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Sammanfattning

Till den har undersokningen har en kromatografilaboration konstruerats.
Hogstadieelevers attityd gentemot kemi fore och efter genomforandet av
kromatografilaborationen jamfoérs. Genomforandet skedde vid Vetenskapens Hus i
Stockholm. Aven medféljande lirares upplevelse av laborationen och eventuell
paverkan pa elever undersoks. Frageformular anvands for undersokande av
elevernas attityder gentemot kemi och intervjuer med medféljande larare anvands
som komplement till elevernas svar. For en grupp av de deltagande eleverna syns en
forandring i attityd gentemot kemi i positiv riktning, vilket stammer 6verens med
elevgruppens larares upplevelse. For den andra gruppen deltagande elever syns
ingen forandring i attityd gentemot kemi, vilket stimmer 6verens med elevgruppens
larares upplevelse. Laborationen anses lamplig av de medf6ljande lararna, oavsett
om den har en affektiv paverkan péa eleverna eller inte. Utifran elevernas svar pa
frageformuliren och lararintervjuerna gar det att faststilla laborationens mojlighet
att paverka elever affektivt, men dven att denna paverkan inte ar sjilvklar.

Nyckelord: attityd, kemi, kromatografi, laboration, hogstadium.



Abstract

In this report, a chromatography lab is constructed and the attitudes towards
chemistry of students in lower secondary school are compared before and after the
lab is carried out at Vetenskapens Hus in Stockholm. The attendant teachers’
experiences of the lab and potential effects on the students are also taken into
consideration. Questionnaires are used to survey the students’ attitudes towards
chemistry, and interviews with the attendant teachers are used as a complement to
the students’ answers. For one group of students, a significant positive change in
their attitudes towards chemistry is measured, which is consistent with their
teacher’s experience. For the other group of students, there is no significant change
in their attitudes towards chemistry, which is consistent with their teacher’s
experience as well. The lab itself is seen as appropriate by the attendant teachers,
regardless of whether it influences the students affectively or not. Based on the
answers of the students and the interviews with the teachers, it is possible to
conclude that the lab has the potential to influence the students affectively, but also
that this influence isn’t a necessary effect of the lab.

Keywords: attitude, chemistry, chromatography, laboratory work, lower
secondary school.
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1 Introduktion

1.1 Inledning

Det finns en pagdende samhillsdebatt om vad som kan goras for att oka elevers
prestationer inom  naturvetenskapliga amnen och  sokfrekvens till
naturvetenskapliga vidareutbildningar. Denna debatt har Aatminstone delvis
uppkommit fran resultaten av internationella undersokningar som PISA och
TIMSS, vilka visat att svenska elever presterat under medianen for OECD-lander
(Skolverket, 2016a, 2016b). Framfor allt ar 2012 var resultaten ldga, med en
forbattring till 2015 ars undersokningar. TIMSS har dven visat att ungefir en
tredjedel av de svenska grundskoleeleverna ar negativt instillda till att lara sig mer
om naturvetenskapliga amnen i skolan, och det ar framfor allt flickorna som ar
negativt instillda (Skolverket, 2016b). Elevers instillning till och attityder gentemot
naturvetenskap kan variera niar naturvetenskapens kontext varieras (Ekborg m.fl.,
2012; Osborne, Simon, & Collins, 2003). En elevs instillning till och attityder
gentemot popularvetenskap kan vara helt skild fran elevens instillning till och
attityder gentemot naturvetenskap som skoldmne. Attityd gentemot nagot
skolamne ar en psykologisk konstruktion som korrelerar med elevers prestation
inom aktuellt skolamne (Francis & Greer, 1999), och ar en komponent hos det som i
folkmun kallas instdllning till. 1 arbetet mot en mer jamstilld skola som
uppmuntrar till overvigande av naturvetenskaplig karridr finns det saledes
anledning att undersoka hur elevers attityder gentemot naturvetenskapliga &mnen
kan paverkas.

Vetenskapens Hus dr en verksamhet som erbjuder besok for klasser i grundskolan
och gymnasieskolan. Aktiviteterna under besoken bestar av praktiska experiment
inom teknik, matematik, eller nagot naturvetenskapligt dmne som eleverna
genomfor. Syftet med bescken ar, utover att bidra med dmneskunskap, att vara
inspirerande for eleverna och visa hur spinnande dessa @mnen kan vara. En
laboration inom dmnesomradet kromatografi, med arskurs 8 och 9 som malgrupp,
har konstruerats for Vetenskapens Hus verksamhet. Att laborationen utférdes pa
Vetenskapens Hus innebidr att den genomfordes som ett ordinarie besok som
intresserade klasser fick anmala sig till. I laborationen separeras firgamnen i
matvaror och drycker. Till laborationen har en elevhandledning, en
lararhandledning, samt en kort forberedande foreldsning utarbetats. Efter
konstruktionen av laborationen har den genomforts som ett skolprogram pa
Vetenskapens Hus i Stockholm med fyra hogstadieklasser. Bade infor och efter
laborationens genomforande besoktes klasserna for att eleverna skulle fa svara pa
ett frageformuldr. Liraren som nirvarade pa laborationen intervjuades cirka en
vecka efter laborationens genomforande.

De undersokningar som hittats om laborationers mojlighet att paverka elevers
attityder gentemot kemi har alla genomforts pa elevernas ordinarie skola. Dessa
undersokningar kommenteras senare. Laborationsgenomforandet i denna
undersokning sker istéllet pa en, for eleverna, icke-ordinarie plats. Detta mojliggor
undersokande av laborationens eventuella paverkan pa elevers attityd gentemot
kemi niar den genomfors som ett skolbesok. Det mojliggor daven undersokande av
laborationens mgjlighet att bidra med inspiration till de medféljande lararna.



Vid analys av svaren pa frageformularen har parade och oparade t-tester anvants
for att avgora om forandringar eller skillnader ar statistiskt signifikanta. Kritik har
riktats mot anvindandet av parametriska tester vid analys av Likertskalor (Norman,
2010). Kritiken bemots i metodavsnittet (avsnitt 3.6). Lararnas intervjusvar har
anvants for nyans och starkning av resultaten fran frageformularen, samt for att
avgora om lararna lart sig nagot av laborationsgenomforandet.

1.2 Bakgrund

Bakgrundsavsnittet bestdr av tvd delar. Den forsta delen behandlar tidigare
forskning kring attityder och laborationer. Den andra delen handlar om pa vilket
siatt den laboration som anvints i denna undersokning &ir relevant for
hogstadieelevers utbildning.

1.2.1 Attityder och laborationer

En av de tidigaste forskarna att borja utforska idén om attityders relevans inom
utbildning var John Dewey (1916 se Koballa & Glynn, 2007), dar han menar att
attityd bor jobbas med i utbildningar. Under forsta halvan av 1900-talet fortsatte
forskningen om attityd, och metoder for att mita attityder utvecklades. Rensis
Likert (1932) var en av dem som utvecklade metoder for detta. Hans metoder har
inspirerat till det som idag kallas Likertskala, vilket anvands i detta arbete. I Likerts
undersokning fick studenter svara pa till hur stor grad de holl med om pastidenden.
Pastadendenas form och mojliga svar varierades for att sedan jamforas. I analysen av
resultaten anvandes olika metoder for att jamfora deras praktikalitet. Resultaten
visade att svaren frdn en viss grupp individer har en tendens att vara
normalfordelade. Utifran det antagandet beriknades standardavvikelsen for varje
frdga och anviandes for poanggivning, vilket anvindes for att ge varje individ en
totalpoang. Detta mojliggjorde kvantitativ jamforelse av undersokningens resultat
(Likert, 1932). Detta sitt att tilldela svaren poidng jamfordes med den enklare
metoden att tilldela svaren poéang fréan ett till fem. Jamforelsen visade en korrelation
pa 0,99 mellan poangsystemen, och diarmed foresprakas i normalfall det enklare
poangsystemet (Likert, 1932).

Vidare undersoktes attityders relation till beteende av, bland andra, Sherif, Sherif,
och Nebergall (1965 se Koballa & Glynn, 2007), vilket inspirerade kommande
forskning om attityd. N&got senare, under 1970-talet, borjade begreppen
naturvetenskaplig attityd och attityd gentemot naturvetenskap skiljas at (Koballa
& Glynn, 2007; Osborne m.fl., 2003). Det forsta begreppet innebar att inneha
samma attityder som naturvetenskapliga forskare, som exempelvis objektivitet och
ett systematiskt angreppssitt. Det andra begreppet innefattar den affektiva
domaénen av vad en individ har for uppfattningar om naturvetenskap, som hur rolig,
svar, eller nodviandig naturvetenskap uppfattas vara. Det ar attityd gentemot
naturvetenskap, i detta fall specifikt mot kemi, som behandlas i denna
undersokning.

Flera olika metoder har anviants for att undersoka attityder gentemot
naturvetenskap, dels Likertskalor, Thurstoneskalor, intervjuer (Siegel & Ranney,
2003), och dels mer indirekta metoder som elevers @mnespreferens och amnesval
(Osborne m.fl., 2003). Den vanligaste metoden ar anviandning av Likertskalor
(Siegel & Ranney, 2003), men anviandandet av Likertskalor for att mata attityd har
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gjorts pa flera olika vis. Thompson och Mintzes (2002) anvinde sig av en femgradig
Likertskala fran hdller starkt med till tar starkt avstand ifran for att mata attityder
gentemot hajar. Parkinson, Hendley, Tanner, och Stables (1998) anvinde
pastdenden fran elever for att konstruera en femgradig Likertskala med osdker som
mittenalternativ for att undersoka elevers attityder gentemot naturvetenskap i
England och Wales. Francis och Greer (1999) anvinde sig av en tregradig
Likertskala med 20 fragor och osdker som mittenalternativ for att mita elevers
attityder gentemot naturvetenskap. Det ar Likertskalan av Francis och Greer (1999)
som anvants, i 6versatt form, i detta arbete.

Forskning inom attityder gentemot naturvetenskap har visat att det finns ménga
faktorer som korrelerar med en individs attityd gentemot naturvetenskap, bade
personliga faktorer och omgivningsfaktorer. Dessa dr sidana som kon, prestation,
socioekonomisk status, larare, foraldrar, upplevd svarighet hos &mnena och ménga
fler (Francis & Greer, 1999; Koballa & Glynn, 2007; Osborne m.fl., 2003). Av skal
som att denna undersokning ar liten och en onskan att eleverna inte ska stillas
fragor som kan upplevas kinsliga, har endast korrelationsfaktorn kon tagits hansyn
till i denna undersokning.

Laborationer som del av naturvetenskaplig utbildning har beskrivits som ett unikt
medium for utlarande, dock med en ouppnadd potential (Hofstein & Lunetta,
2004). For att laborationer ska kunna anviandas framgéngsrikt i utbildningssyfte ar
det nodvandigt att de varken konstrueras eller genomfors okritiskt och oforsiktigt
(Hofstein & Kind, 2012; Hofstein & Lunetta, 2004; Millar, Tiberghien, & Le
Maréchal, 2002; Sjoberg, 2010). Vad just en framgangsrik laboration ar, ar inte
sjalvklart. Ett métt pa en framgangsrik laboration ar det som Millar m.fl. (2002)
kallar for effektivitet. Det finns tva typer av effektivitet, den forsta typen ar hur vil
elevernas handlingar under laborationen stimmer Overens med de planerade
handlingarna. Den andra typen ar hur vil elevernas inldrning under laborationen
stimmer Overens med den onskade inlarningen. I forskningen har det funnits en
tendens att doma hur framgéngsrik en laboration ar utifrdn den andra typen av
effektivitet (Hofstein & Lunetta, 2004; Nakhleh, Polles, & Malina, 2003). Utifran
det har kognitiva perspektivet pa laborationers syfte har jamforelser mellan
laborationer och icke-laborativa larosituationer haft blandade resultat. En del
forskare menar att laborationer inte bér genomforas i undervisningen da de inte
bidrar signifikant till elevernas lirande, medan andra forskare menar att
laborationer har ett inneboende virde som undervisningsmoment men behover
genomforas mer genomtinkt (Nakhleh m.fl., 2003). I kontrast till detta har
laborationers mojlighet att péverka elever ur ett affektivt perspektiv
uppmairksammats, och mer forskning kring detta har onskats (Hofstein & Lunetta,
2004; Nakhleh m.fl., 2003).

Under 70- och 8o-talet bekriftade manga studier just att laborationer har stora
mojligheter att positivt paverka elevers attityd gentemot naturvetenskap. Positiva
erfarenheter vid laborativt arbete visade sig vara en bidragande faktor for elever
som sokte vidare studier inom naturvetenskapliga amnen (Hofstein, 2004; Hofstein
& Lunetta, 2004). Efter denna period fokuserades det dock pa den kognitiva
doménen inom forskningen kring laborativt arbete, pa bekostnad av forskning kring
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den affektiva doménen (Hofstein, 2004; Hofstein & Lunetta, 2004). Sedan artikeln
av Hofstein och Lunetta (2004) har nya studier genomforts om laborationers
mojlighet till paverkan pé elevers affektiva doméan. En studie av Abrahams (2009)
visar att laborationer har en mojlighet att positivt paverka elever inom den affektiva
doménen endast under en kortare period, dock behandlar studien motivation och
intresse, inte attityd. Lararnas syfte med laborationerna som genomfordes under
studien var inte att eleverna skulle lira sig kemi eller fa dndrad syn pa dmnet, utan
syftet var att ge omotiverade elever en kort paus fran de vanliga lektionerna. Att
laborationernas affektiva paverkan endast var kortvarig kan darmed ha varit en
sjalvuppfyllande profetia, eftersom laborativt arbete behéver anviandas med syftena
i atanke for att kunna uppfylla dem. Snarare dn att visa pa laborationers oférméga
att paverka elever affektivt under en langre period dn nagra lektioner, ar studien ett
vittnande av laborationers okritiska anvindning, som kommenterats i tidigare
nimnda studier. I kontrast till detta visade en studie av Ural (2016) att
genomtankta kemilaborationer genomforda av universitetsstudenter ledde till en
mer langvarig, signifikant affektiv paverkan hos studenterna.

Litteratur kring larares lirande i samband med genomférande av laborationer
utanfor skolan dar lararen ar observator har inte hittats, det verkar darmed vara ett
outforskat omrade. Diremot har studier kring larares ldrande i informella
laromiljoer tidigare genomforts. Dessa ldromiljoer ar informella ur lararens
perspektiv, vilket kan innebara sidant som vanlig klassrumsundervisning eller
laborationsgenomforande. Hoekstra, Brekelmans, Beijaard, och Korthagen (2009)
har undersokt erfarna larares informella larande i skolmiljoer kring hur de hanterar
elevers aktiva och sjilvreglerande larande (eng: active and self-regulated learning,
ASL). Deras resultat visar pa att lararnas sjalvrapporterade informella larande
oftast kommer fran metakognitiva aktiviteter, som att prova nya lirmetoder eller
fundera Over sin egen utévning av laroprofessionen. De visar ocksa péa att larares
informella larande varierar tydligt fran larare till larare. Vildigt f av studierna av
larares informella lirande ar genomforda i samband med klassbesok utanfor
skolan. Ett undantag ar en studie av Storksdieck (2001) som undersoker
skillnaderna mellan elevers och larares upplevelser under museibesok. Resultaten
fran studien av Storksdieck (2001) visar att larare har storre forkunskap och ar mer
intresserade av museibesok dn elever, samt att ldrarna paverkas mer ur ett
korttidsperspektiv nar det kommer till intresse och lust att ldra mer. I den har
undersokningen genomfors laborationen i en miljo som ar informell ur ett
larandeperspektiv for bade larare och elever, dir lararna endast ar observatorer. Det
ar mojligt att larare i denna miljo paverkas pa ett liknande siatt som lararna i
studien av Storksdieck (2001). Dock dr denna studie avgransad till att undersoka
ifall lararna pa nagot sitt inspireras av besoket, och vad de i sa fall tar med sig.

1.2.2 Laborationens relevans

Som en del av laborationsutvecklandet har laborationens relevans som
undervisningsmaterial for kemi i grundskolans senare &r undersokts. Denna
relevans kan motiveras pa olika sitt utifran grundskolans laroplan. Under avsnittet
kunskaper, under skolans overgripande mal och riktlinjer, star det:
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”Skolan ska ansvara for att varje elev efter genomgangen grundskola ...
kan anvinda kunskaper fran de naturvetenskapliga
kunskapsomradena for vidare studier, i samhaillsliv och vardagsliv.”
(Skolverket, 2017, s. 13)

De teoretiska principer som behandlas under laborationen ar viktiga i kemikurserna
pa gymnasieniva, vilket bidrar till punkten kring vidare studier. Vidare bidrar
laborationen dven med kunskaper om tillsatser och firgdmnen i livsmedel, vilket
kan anvandas och vara relevant i vardagslivet. Under kemidmnets syfte star det att:

“Undervisningen i damnet kemi ska syfta till att eleverna utvecklar
kunskaper om kemiska sammanhang och nyfikenhet pa och intresse for
att undersoka omvérlden.” (Skolverket, 2017, s. 179)

Detta kan laborationen bidra till genom att eleverna far en inblick i hur omvarlden
praktiskt kan undersokas utifran dess kemiska egenskaper. Laborationen beror,
atminstone delvis, nagra punkter som ingar i kemidmnets centrala innehall, dessa
ar:

”Separations- och analysmetoder, till exempel destillation och
identifikation av amnen.”

“Dokumentation av undersokningar med tabeller, diagram, bilder och
skriftliga rapporter, sdvil med som utan digitala verktyg.”

“Innehallet i mat och drycker och dess betydelse for héilsan. Kemiska
processer i manniskokroppen, till exempel matspjialkning.” (Skolverket,
2017, s. 183)

I laborationen anvinds just en separationsmetod for att separera innehallet i mat
och drycker, och resultaten ska dokumenteras av eleverna.

Jag har undersokt hur mycket om I6slighet, polaritet, och kromatografi som
behandlas i tre kursbécker om kemi, riktade mot grundskolans senare ar (Gidhagen
& Aberg, 2012; F. Nettelblad & Ekdahl, 2006; K. Nettelblad, 2000). Endast en av
dessa bocker dr anpassad till den senaste laroplanen, men av erfarenhet sa skiljer
inte innehallet i kursbocker mycket at. Bockerna undersoktes for att fa en idé om
hur mycket inom detta omrade som kan forvintas att eleverna har tagit del av innan
laborationen, och for att battre avgora om laborationen har en naturlig plats i
elevernas utbildning. Tvd av tre bocker beskriver kromatografi kort som en
separationsmetod som beror pa hur enkelt &mnena som ska separeras kan rora sig
genom eller 6ver nagot material. Den tredje boken namner inte kromatografi alls.
Loslighet namns i alla bockerna, men d& om l6slighet av amnen som socker och salt
i vatten. Hur interaktionerna mellan molekyler ar relaterat till 16slighet namns inte
alls, och darmed heller inte principen lika l6ser lika. Ingen av bockerna behandlar
konceptet polaritet hos molekyler. Detta medan polaritet anvinds centralt i
forklaringar nar det kommer till 16slighet i kemibocker for gymnasiekursen kemi 1
(se exempelvis Andersson, Sonesson, Svahn, & Tullberg, 2012; Borén m.fl., 2011).

Med kursplanen och kursbockerna i atanke kan en laboration om kromatografi
bidra med en utmarkt mojlighet for elever att fordjupa sig i loslighet, i en
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separationsmetod, och nagot i livsmedelsfargers kemi. Samtidigt far de en
introduktion till begreppet polaritet, som ar ett centralt begrepp i gymnasiekemi.

Jag har aven sokt efter laborationer om kolonnkromatografi. De funna
laborationerna som behandlar teori ar alla anpassade for gymnasieelever, antingen
explicit i texten, eller implicit da teoriinnehallet kraver kemikunskaper som
undervisas forst i gymnasiekurser (Barden-Gabbei & Moffitt, 2006; Chism, 2002;
Flinn Scientific, 2016; Reynolds & O’Dell, 1992; Sauterer & Jones, 2000). Darav har
teoriinnehéllet i laborationen framarbetats frn grunden i ett forsok att anpassa det
efter vad elever i grundskolans senare ar har for kunskaper inom kemi.
Laborationens lamplighet for grundskoleelever har dirmed undersokts under detta
arbete, aven om det inte ar studiens huvudsakliga syfte.

1.3 Syfte och fragestallningar

Alla de studier jag hittat som undersoker laborationers eventuella paverkan pa
elevers attityder gentemot naturvetenskap ar genomforda i miljoer som ar familjara
for eleverna. Dessa studiers syfte har alltsd varit att undersoka laborationernas
paverkan pa eleverna i ordinarie undervisning. De kommenterades i
bakgrundsavsnittet (avsnitt 1.2). I denna undersokning genomfors laborationerna
pa annan plats dn eleverna ar vana vid, pa detta satt skiljer sig denna undersokning
fran tidigare forskning. Detta Oppnar dven upp for mgjligheten att undersoka
eventuell paverkan pa lararen av laborationstillfallet.

Denna undersokning har som syfte att underséka hur, om alls, en viss laboration i
kromatografi utférd pa icke-ordinarie plats paverkar hogstadieelevers attityder
gentemot dmnet kemi ur ett kortare tidsperspektiv, samt hur larare upplever
besoket bade for eleverna och for sig sjilv. For att undersokningen ska uppna sitt
syfte sokes foljande fragor besvaras:

e Cirka en vecka efter laborationens genomforande, hur har elevernas attityd
gentemot kemi paverkats?

e Cirka en vecka efter laborationens genomforande, hur upplever lararna att
eleverna paverkats?

e Vad upplever lararna att de kan ta med sig fran laborationen for anvindning
i sin egen undervisning?

2 Teorli

Inom forskningen kring attityd har en universell definition av attityd gentemot
naturvetenskap saknats (Koballa & Glynn, 2007; Osborne m.fl., 2003), 4ven om en
del centrala punkter adr aterkommande. Detta har gjort det viktigt att bade avgora
vilken definition som anvinds i ett arbete som lises, och att sjilv tydligt beskriva
vad som menas med attityd gentemot naturvetenskap da det anviands. En definition
som presenterats av Petty och Cacioppo (1981, s. 7) [Oversatt till svenska av mig]
och av Ekborg m.fl. (2012, s. 41), ar att "en attityd ar en generell och bestaende
positiv eller negativ kdnsla for en person, ett objekt, eller en foreteelse”. Den har
undersokningen utgar ifran denna definition. Definitionen ar dock delvis 6ppen for
tolkning. Det finns tvd dominerande sitt att behandla attityder. Det ena sittet ar att
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lata attityd innefatta affektiva, beteendemassiga, och kognitiva faktorer, medan det
andra sattet ar att ldta endast affektiva faktorer ingd under begreppet attityd
(Francis & Greer, 1999). I denna undersokning behandlas endast den affektiva
dominen. Aven olika tolkningar kan uppsti d3 attityd ska anvindas i kontexten
attityd gentemot naturvetenskap (Koballa & Glynn, 2007; Osborne m.fl., 2003).
Dessa olika tolkningar av attitydbegreppet har uppkommit da begreppet
naturvetenskap kan ha olika innebord beroende pa kontext. Det kan handla om till
exempel naturvetenskap i skolan, i samhallet, eller som professionell karriar, och
vilken kontext en undersokning fokuserar pa ar inte alltid tydligt (Koballa & Glynn,
2007). Nir skolelevers attityder gentemot naturvetenskap undersoks i ett
akademiskt sammanhang ar det darfor nodvindigt att specificera fragorna i
undersokningen s att det blir mgjligt att analysera elevernas attityder gentemot
just skolnaturvetenskapen (Osborne m.fl., 2003). Detta eftersom elevers attityd
gentemot naturvetenskap kan skiljas 4t beroende pa vilken kontext
naturvetenskapen ar i (Ekborg m.fl., 2012; Osborne m.fl., 2003). I denna
undersokning ar inte alla fragorna i frageformularet specifikt riktade mot skolkemi,
men i de fall det handlar om kemi som skoldmne star det explicit i fragan att det
géller skolamnet.

Den definition av attityd som anvidnds i denna undersokning kan jamforas med
konstruktionen situationellt intresse, som kan definieras som en positiv eller
negativ kdnsla for en person, ett objekt, eller en foreteelse i stunden av interaktion,
och som leder till 6kad uppmarksamhet eller involvering kring personen, objektet,
eller foreteelsen (Hidi, 1990). Till skillnad frén situationellt intresse ar inte okad
uppmarksamhet eller involvering en del av definitionen av attityd. Det har dock
visats att det dndéa finns en métbar, signifikant korrelation mellan positiva attityder
gentemot naturvetenskap och 6kat intresse och motivation (Osborne m.fl., 2003).
En attityd ar inte heller direkt beroende av interaktionen med foremaélet for
attityden, sa som situationellt intresse ar, vilket mojliggor datainsamling av
deltagarnas attityder gentemot kemi och kromatografi vid ett senare tillfille dn
laborationstillfallet.

Attityd gentemot naturvetenskap har visat sig korrelera med flera faktorer (Francis
& Greer, 1999; Koballa & Glynn, 2007; Osborne m.fl., 2003) som presenterats i
bakgrunden (avsnitt 1.2). Av dessa faktorer anses kon ofta vara den mest
signifikanta (Osborne m.fl., 2003), vilket stodjs av resultaten i TIMSS 2015 som
visade att “med undantag for biologi ... ar flickor mycket mer negativt instéllda till
att lara sig NO-amnena an pojkar” (Skolverket, 2016b, s. 64). Att vilja studera mer
inom dmnet ar en av de faktorer som ar inkluderade i méatningen av elevernas
attityd gentemot kemi i denna undersokning. Kon ar den enda korrelationsfaktorn
som behandlas i detta arbete.

3 Metod
3.1 Urval

Eftersom laborationen genomfordes pa Vetenskapens Hus och inte pa klassernas
skolor, anvindes Vetenskapens Hus nyhetsbrev for att hitta klasser att genomfora
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laborationerna med. Nyhetsbrevet skickas till intresserade som sjialv valt att
prenumerera pa det. De klasser som forst visade intresse var de som fick majlighet
att delta i genomférandet av laborationen och undersokningen. Samtidigt som detta
kan ses som ett bekvamlighetsurval (Denscombe, 2016) da de forsta mdjliga
deltagarna var de som deltog i undersokningen, sa ar det dven representativt for den
verksamhet som bedrivs av Vetenskapens Hus. Laborationen ar tankt att anvindas i
den kontexten dven i framtiden, och diarmed anses urvalsmetoden liamplig for
genomforandet av denna undersokning.

Tva ldrare, med vardera tva klasser, deltog i undersokningen. Totalt var det cirka 80
elever i dessa fyra klasser, men endast 37 av eleverna slutforde sitt deltagande i
undersokningen. Av dessa 37 eleverna var 9 pojkar och 28 flickor.

3.2 Arbetsprocessen

Arbetsprocessen for detta arbete kan delas in i fyra olika moment: en
litteraturstudie for att samla nodvandig information for att genomfora
undersokningen, utvecklande av laborationen, insamling av data, och analys av
data. Arbetet fortgick inte nodvandigtvis i den ordningen, da litteraturstudien ofta
genomfordes parallellt med de andra momenten. En del av undersokningens syfte
ar att jamfora elevernas attityder fore och efter deltagande i laborationen. Darav
skedde datainsamlingen bade kort innan och kort efter laborationens
genomforande. Att folja upp undersokningen och gora en datainsamling vid ett
annu senare tillfalle vore intressant, dock fanns inte majligheten att genomfora det
inom ramen for denna undersokning.

Generellt anvindes ett iterativt arbetssitt under arbetets gang, dir idéer och utkast
till laborationen och datainsamlingen snabbt framarbetades i diskussion med
handledarna, for att sedan jamforas mot litteratur och revideras utefter det. Tidiga
versioner av laborationen genomfordes vid tva tillfallen innan den genomfordes av
klasserna som deltog i undersokningen. Det fanns alltsd mgjlighet att utifrdn
praktiska erfarenheter revidera laborationen innan genomférandet.

3.3 Litteraturstudie

Eftersom undersokningen berorde elevers attityder gentemot &mnet och
amnesomradet genomforde jag en litteraturstudie kring attityder, bade i allméanhet
och for naturvetenskapliga skolamnen. Detta var nodvéindigt eftersom det inte ar
sjalvklart vad attityd innebar, hur det ar en del av elevers skolgang, och hur det kan
operationaliseras.

3.4 Utveckling av laboration

Innan laborationen konstruerades fordjupade jag mig i omrédet kromatografi,
specifikt fastfasextraktion, som &ar den kromatografimetod som anviands i
laborationen. Detta gjordes dels for att underléatta val av relevant teoriinnehall for
laborationen, och dels for att underlatta val av material.

3.4.1 Teori kromatografi

Kromatografi ar ett paraplynamn for flera separationsmetoder som alla utnyttjar
amnens tendens att fordelas olika mellan en stationar och en mobil fas (Campbell &
Farrell, 2012; Henriksson, 2002). Nar den mobila fasen, med analyterna, ror sig
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over den stationadra fasen uppstar en jamvikt mellan analytens befinnande 16st i
mobila fasen och adsorberat till den stationdra fasen. Om jamvikten ar forskjuten
mot analyten i mobil fas ror sig analyten snabbare genom eller 6ver den stationira
fasen dn nir jamvikten ar forskjuten mot adsorption av analyt. Jamviktens
forskjutning beror pa analytens interaktioner med stationdra fasen och
l6sningsmedlet (Campbell & Farrell, 2012). Detta forutsatt att interaktioner mellan
stationdra fasen och losningsmedlet ar svaga. Starka interaktioner mellan stationir
fas och losningsmedel skulle leda till konkurrens mellan analyten och
losningsmedlet niar det kommer till adsorption till stationdra fasen. Nar den
stationdra fasen ar i form av ett pulver packat i en cylinder kallas den stationira
fasen med dess husering for kolonn.

I laborationen som anvidndes for denna undersokning anvinds fastfasextraktion
(eng: solid phase extraction, SPE), vilket dr en typ av vitskekromatografi. I
vatskekromatografi ar den stationidra fasen i fast form och den mobila fasen ar i
vatskeform. Den stationira fasen ar opoldr, medan den mobila fasen ar polar. Detta
kallas for omviand fas, medan motsatsen kallas normalfas (Supelco, 1998). Vid
normalfas och omvand fas separeras analyterna efter polaritet, dar den analyt vars
polaritet mest liknar den stationira fasens polaritet ror sig langsammast 6ver eller
genom stationdra fasen. Beroende pa vilken stationdr fas som anvinds kan
kromatografi separera amnen baserat pa annat dn polaritet. Till exempel separerar
gelfiltreringskromatografi utifran storlek, jonbyteskromatografi utifran laddning,
och affinitetskromatografi utifran nagon specifik egenskap hos analyten, vanligast
for proteiner (Campbell & Farrell, 2012). I laborationen anvinds omvind fas-
kromatografi eftersom fargdimnena ar polara, dock inte alls lika polara som vatten,
och 16sta i vatten. Om en polar stationar fas anvants hade interaktionerna mellan
vattnet och stationédra fasen varit starkare dn mellan firgimnena och stationira
fasen, vilket skulle leda till 1ag adsorption hos firgdimnena och diarmed dalig eller
ingen separation.

Nir eluenten, viatskan som ska skolja ur firgdimnena, dr vatten ar jamvikten for
fargamnena starkt forskjuten mot adsorption till stationira fasen, vilket visar sig i
att fargdmnena sitter kvar precis i borjan av kolonnen. Det skulle d& kravas stora
mangder vatten for att fa fargaimnena ur kolonnen. Successivt minskas polariteten
hos eluenten genom Okning av koncentrationen etanol. Jimvikten for firgamnena
forskjuts da successivt mot att vara 16st i eluenten. Detta sker snabbast for de
fargamnen som ar mest polara, vilket gor att de skoljs ut ur kolonnen tidigare &dn de
mindre poldra firgdmnena.

3.4.2 Konstruktion av laboration

Laborationen utvecklades inte fran grunden. Redan innan detta arbete paborjades
fanns ett forsta utkast, eftersom en liknande laboration tidigare genomforts under
ett sommarprogram pa Vetenskapens Hus. Dock var laborationen langt ifran redo
att anvindas som ett ordinarie besokspass pa Vetenskapens Hus. Tidigt under
utvecklingsprocessen var tva elever i arskurs 8 med och testade genomforandet av
laborationen. Detta bidrog med elevers perspektiv pa vilket material som var
lampligt att anvidnda under laborationen och en uppfattning om ungefirlig
tidsatgang for genomfoérandet av laborationen. Vid ett senare tillfille testades en
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kortare version av laborationen tvd génger, 60 istillet for 90 minuter lang.
Laborationen genomfordes en gdng med vardera halva av en gymnasieklass som
studerade kemi 1. Under denna testomgang observerade en anstilld pa
Vetenskapens Hus genomforandet av laborationen for okad mojlighet att hitta
forbattringsomraden. Den praktiska erfarenhet av laborationen som erholls under
dessa genomforanden anvindes tillsammans med tidigare forskningsresultat, vilka
kommenteras i kommande stycken, for att framarbeta den slutgiltiga versionen av
laborationen. En av de storsta forandringar som denna testomgéng ledde till var att
antalet tillgdngliga farger for separation minskades fran tio till sex. Fargerna togs
bort av olika anledningar, dessa var bland annat att en farg kunde vara for svag, den
kunde kriava extra instruktioner, som blandande med annan farg for att ge icke-
trivialt resultat, eller att bada fargkomponenterna ibland eluerades samtidigt sa att
det inte blev niagon separation alls. Mangden material per elevgrupp minskades
ocksd, da en del material uppticktes vara o6verflodig, eller tillférde valdigt lite.

Under utvecklingsarbetet klassificerades laborationen utifran ett schema framtaget
av Millar m.fl. (2002). Syftet var att fd& en Overblick 6ver laborationen for att
underlatta anpassning av laborationen utefter oOnskat syfte. Klassificeringen
tydliggjorde att laborationens utforande i sig inte ar ovanlig. Eleverna ska folja en
specificerad metod, observera skeendet, och fundera &ver vad skeendet,
tillsammans med en princip, avslgjar om det som testades. Detta
Kklassificeringsschema behandlar endast utférandet av laborationen, men det har
visats att vilken slags laboration som genomfors i sig inte dr avgorande for om
laborationen ar framgangsrik eller ej. Istillet laggs det vikt vid vilka typer av
interaktioner som sker under laborationen (Anderhag, Hamza, & Wickman, 2015;
Eskilsson & Helldén, 2005) och laborationens design i forhéllande till dess syfte
(Millar m.fl., 2002; Sjeberg, 2010). Det finns dven forskning som starkt foresprakar
undersokande (eng: inquiry-type) laborationer for att elever ska utveckla sitt
larande av hogre ordning (eng: high-level learning, Hofstein, 2004). Med ldrande av
hogre ordning menas forbattrande av fardigheter sa som vardering och skapande av
ny kunskap. Dock ar siddana typer av laborationer vildigt tidskravande (Hofstein,
2004) och inte mojliga att genomfora inom den tidsram och kontext som ar tankt
for laborationen i denna undersokning.

Eskilsson (2008), och Eskilsson och Helldén (2005) har visat att elevdiskussioner,
béde inom och mellan grupper, kan ge positiva resultat under en kemilaboration. I
dessa undersokningar utgick de ifran ett socialkonstruktivistiskt synsatt pa larande.
Detta innebar att larande framst ses som en social process diar kunskap skapas i ett
séllskap (Illeris & Andersson, 2007), vilket uppmuntrar diskussion och dialog for
larande. Att fa elever att diskutera mellan grupper kan goras genom att lata
grupperna, i par, presentera och forklara for den andra gruppen vad de gjort under
laborationen. Eskilsson (2008) upptiackte att nar eleverna behévde forbereda en
presentation for ndgon annan 6kade deras fokus pé att forsta laborationen, och nya
begrepp och kunskaper anviandes i presentationen. Momentet med diskussion
mellan grupperna mot slutet av laborationen som anviands for den har
undersokningen utgar fran ett socialkonstruktivistiskt perspektiv och inspirerades
av texterna av Eskilsson (2008), och Eskilsson och Helldén (2005). Aven en
tidsaspekt spelade roll i det valet. Eleverna onskades fa mojlighet att diskutera

18



laborationen direkt vid laborationstillfallet. Helklassdiskussion undveks for att oka
mojligheten for alla elever att komma till tals, sa att alla kunde ta del av fordelarna
med deltagande i diskussioner.

Bade innan och efter det praktiska utforandet av laborationen fick eleverna svara pa
mentometerfragor (aterfinns i Bilaga 1, s. 43 och 45). Detta gjordes dels for att
fragorna hade mojlighet att anvindas diagnostiskt for att mgjliggora anpassning av
teorigenomgang till gruppen, och dels for att 6ka elevernas involvering under hela
laborationspasset.

Utover detta utvecklades laborationen med hjalp av praktiska erfarenheter,
aterkopplingen frdn de som testade laborationen, och diskussion med handledare.
Laborationens syfte, att vara estetisk och spinnande samtidigt som kromatografi
och relaterade begrepp introduceras, fanns alltid i atanke da innehallet i
laborationen bestamdes. Elevhandledning, besoksledarhandledning,
observationsschema, och presentationen till den utvecklade laborationen aterfinns i
Bilaga 1.

3.5 Datainsamling

For datainsamling kombinerades tvd metoder, frageformular och intervju. Eleverna
fick svara pa ett frageformular bade innan och efter laborationens genomforande,
och lararna intervjuades. Det finns flera anledningar till att datainsamlingen
genomfordes pa det har viset. I ett forsok att f& en helhetsbild av laborationens
inverkan pa deltagarna ansigs det nodviandigt att bade elevernas och lararnas
perspektiv var representerade. Att eleverna fick svara pa ett frigeformular berodde
delvis pa att antalet elever var sa pass stort att annan datainsamlingsmetod hade
medfort svarigheter med att ta hansyn till alla elevers asikter i si stor man som
mojligt. Intervju av elever valdes bort eftersom intervju ar en datainsamlingsmetod
som kan vara praktiskt svirgenomford, bade tidsmaissigt och organisatoriskt
(Denscombe, 2016). Jag onskade dnda anvianda intervjuer vid datainsamlingen da
de har mojlighet att ge kvalitativ och djupgaende information (Bjerndal & Nilsson,
2005; Denscombe, 2016). Det passade diarmed vl att intervjua lararna da de var
betydligt farre.

Frageformuldaret som Kkonstruerats for denna undersokning bygger pa det
frageformuldr Francis och Greer (1999) tagit fram for att maita elevers attityd
gentemot vetenskap inom den affektiva doménen, bade allmant och som skolamne.
Deras formulér innehéller 20 pastdenden om naturvetenskap, och de tas stillning
till utefter en likertskala med tre alternativ. Resultaten av deras undersokning visar
att formularet ger likartade resultat som tidigare metoder for studier av skolelevers
attityd gentemot naturvetenskap, vilket styrker reliabiliteten hos formularet
(Francis & Greer, 1999). Pastdendena som anvéinds i denna undersokning for att
undersoka elevernas attityd gentemot amnet kemi dr samma pastdenden som
Francis och Greer anviander, oversatta till svenska med ordet naturvetenskap utbytt
mot kemi (aterfinns i Tabell 1). Dock anvindes sju svarsalternativ istéllet for tre.
Dessa alternativ ar:

e Stammer verkligen
e Stammer
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e Stammer delvis

e Neutral

e Stimmer delvis inte

e Stammer inte

e Stammer verkligen inte

Sju alternativ har valts for att minska den affektiva paverkan pa en elev som maste
ske for att denne ska adndra sitt svar pa ndgon fraga. Matell & Jacoby (1972) har
visat att antalet svarsalternativ inte paverkar genomsnittssvaret signifikant.

De ovriga frdgorna, som behandlar amnesomradet kromatografi, har inte samma
direkta koppling till fragorna av Francis och Greer (1999) eftersom de inte ar
mojliga att anpassa till ett s pass specifikt imnesomrade som kromatografi. Istillet
har fragorna formulerats med denna undersoknings syfte i atanke (aterfinns i Tabell
2). Aven om reliabiliteten hos frigeformuliret inte fullt sikerstillts bér det kunna
bidra med kunskap relevant till undersokningens syfte och fragestillningar.

En intervjuguide anviandes vid intervju av ldrarna (aterfinns i Bilaga 2). Denna
intervjuguide togs fram genom att de forskningsfrigor som relaterade till
intervjuerna omformades till flera intervjufragor, alla med syfte att bidra till
svarandet pa forskningsfragorna. Kvale och Brinkmann (2014) menar att det finns
tva dimensioner i samtalet som intervjufragor bor ta hiansyn till, den tematiska och
den dynamiska. Den tematiska dimensionen handlar om fakta som kan anvindas
for att svara pa forskningsfragorna, medan den dynamiska dimensionen handlar
om att stimulera till en positiv interaktion. Syftet med att ha intervjufrdgor som
behandlar den dynamiska dimensionen dr att skapa ett naturligt samtal mellan
intervjuare och intervjuperson, vilket ger informella, informativa svar (Kvale &
Brinkmann, 2014). Fridgor av bade tematisk och dynamisk dimension ar typiskt
sddana som ber om en redogorelse for en hindelse, eller hur intervjupersonen
upplevde ett skeende. Dessa bor formuleras pa ett sidtt som for intervjupersonen ar
naturligt och lattforstatt.

Intervjuerna var av semistrukturerad art, vilket innebéar att en intervjuguide med
fragor och teman var forberedd, men utvecklande av intervjupersonens idéer och
avvikande fran guiden ses som naturligt (Denscombe, 2016). Semistrukturerade
intervjuer mojliggor att temat bestdms av intervjuaren, att centrala fragor svaras p3,
samtidigt som intervjupersonens svar och tankar kan utvecklas och diskuteras. For
de forskningsfrdgor som intervjuerna var tankta att svara pd passade denna
intervjustruktur val. En av intervjuerna spelades in och transkriberades, medan den
andra genomfordes via mejl.

3.6 Analysmetod

Vid jamforelse av data insamlad innan och efter laborationsgenomforandet
anvandes parade t-test for att avgora om forandringen ar statistiskt signifikant eller
inte. For avgorande om skillnader mellan kon ar av statistisk signifikans anvandes
oparat t-test (mer detaljer aterfinns i Bilaga 3). Per tradition anviands p < 0,05 som
grans for statistisk signifikans.
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Stark kritik har riktats mot att anvianda parametriska tester, sd som t-test, vid
analys av Likertskalor (Norman, 2010). Kritiken handlar till storsta del om att
Likertskalor ar av ordinal karaktar, vilket innebar att avstinden mellan
svarsalternativen inte ar kidnda, och att datan inte nodvandigtvis ar frén en
normalfordelad kalla. Detta uttrycks som ett principiellt problem, eftersom
parametriska tester utgar ifran antaganden om normalfordelning och icke-nominal
karaktdr hos datan. Trots detta har Norman (2010) visat att de parametriska
testerna ar sd pass robusta att 4ven om antagandena inte uppfylls passar de for
statistisk analys av Likertskalor.

3.7 Etiska 6vervaganden

Eftersom undersokningen genomfordes med elever fran arskurs 8 och 9 sa fanns
mojligheten att nagra av eleverna var yngre dn 15 ar. Darmed var det inte en
sjalvklarhet att alla elever fick delta i undersokningen utan vardnadshavares
medgivande (Lag om etikprovning av forskning som avser minniskor, SFS
2003:460). Elever yngre an 15 ar ombads darmed inhdmta eventuellt godkdnnande
fran vardnadshavare om att fa delta i undersokningen. Pa det sattet var det mojligt
for fler elever att delta i undersokningen.

Fyra huvudkrav for etisk forskning har stillts upp av Vetenskapsradet (2002).
Dessa ar informationskravet, samtyckeskravet, konfidentialitetskravet, och
nyttjandekravet. For att uppfylla informationskravet har alla deltagare i
undersokningen fatt all relevant information om undersokningen i samband med
forsta datainsamlingstillfillet. Deltagarnas mojlighet att dra sig ur undersokningen
nar som helst betonades. Samtyckeskravet uppfylls genom att datainsamlingen &ar
via frageformular och intervjuer, samtycke ges da implicit av deltagaren nar fragor
besvaras, och mojligheten att angra sig fanns alltid for deltagarna. De enda
personuppgifter som insamlades under undersokningen var deltagarnas namn for
att mojliggora jamforelse mellan de tva olika frageformuliren, och for att para ihop
malsmans intyg med ritt frageformuldr. Dessa sparades inte pa annat sitt an som
de var pa frageformulidren, och ingen utomstdende fick tillgdng till svaren. I
rapporten har alla majliga signalement undvikits, och konfidentialitetskravet kan da
anses uppnatt. All information som samlats in har uteslutande anvints for
forskningens syfte, vilket ar i linje med nyttjandekravet.

4 Resultat och analys

Totalt 41 elever svarade pa bade forsta och andra enkiten. Dessa elever kommer
fran fyra olika klasser fran tva olika skolor. Storleken pa klasserna varierade mellan
11 och 30 elever. 37 av 41 elever var narvarande vid laborationstillfidllet. De 4 elever
som besvarade bada enkiterna utan deltagande i laborationen kommer framdéver
hanvisas till som kontrollgruppen, trots vetskapen om att gruppen ar alldeles for
liten for att anvindas som kontrollgrupp i strikt mening. De 37 eleverna som béade
svarade pa enkidterna och deltog i laborationen kallas forsoksgruppen.
Forsoksgruppen och kontrollgruppen bestod av 9 pojkar och 28 flickor, respektive 1
pojke och 3 flickor.
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Tva larare narvarade pa laborationstillfallena och stallde upp pa intervju ungefar en
vecka senare. Dessa larare har i denna rapport pseudonymen Emma och Lena.
Emma och Lena ar larare till tva av klasserna vardera. En av intervjuerna skedde via
mejl pa grund av sjukdomsskal.

Nedan presenteras forst resultaten fran enkéterna och analyseras, bade i sin helhet,
utifran kon, och utifran larare. Sedan presenteras utdrag ur intervjuerna som kan
anvandas for jamforelse med enkatsvar och for att svara pa fragestallningen om
lararnas upplevda paverkan av laborationstillfallet. Sist kommer en kostnadsanalys
av laborationen, i syfte att avgora den ekonomiska héallbarheten hos laborationen.

For mer enkatdata dn vad som presenteras nedan, se Bilaga 4.

4.1 Enkater

Den forsta enkiten bestod av 22 péstdenden att ta stillning till. De forsta 20
pastdendena hittas i Tabell 1. Pastdendena i Tabell 1 4r de som Francis och Greer
(1999) anvinde, Oversatta till svenska. De sista tvd pastdendena i forsta enkiten
behandlade kon och huruvida eleven var minst 15 &r gammal vid ifyllandet. Den
andra enkidten bestod av 26 pastdenden att ta stillning till. De forsta 20
pastdendena var samma som i forsta enkiten och hittas i Tabell 1. De
niastkommande 5 pastdendena handlade istillet om kromatografi, och hittas i Tabell
2. Det sista pastdendet handlade om huruvida eleven deltog i laborationen. En del
av fragorna ar omvant formulerade. Att en fraga dr omvint formulerad innebar att
den ar formulerad sddant att stdmmer verkligen inte ar det mest positiva svaret.

Tabell 1: De forsta 20 pastdendena i enkidterna. Omvant formulerade fragor ar
markerade med stjarna.

Pastdende
nummer Pastdende
*1 Kemi har forstort miljon
2 Att jobba i ett kemilaboratorium vore ett intressant sitt att tjina pengar
3 Kemi ar viktigt for ett lands utveckling
4 Det ar vart att spendera pengar pa kemiforskning
5 I min framtida karriir skulle jag vilja anvinda kemin jag lart mig i skolan
6 Kemi kommer hjalpa till att gora virlden en battre plats i framtiden
*7 Upptackter inom kemi gor mer skada an nytta
*8 Kemi ar orsaken till manga av varldens problem
9 Kemi ar ett roligt skolamne
10 Kemin som lars ut i skolan ar intressant
*11 Kemi ar ett svart skolamne
*12 Kemi ar svart nar berdakningar blandas in
13 Kemi ar relevant for vardagslivet
*14 Jag ar ointresserad av kemi
15 Fler kemister behovs just nu
16 Att studera kemi gor mig glad
17 Jag kommer seriost 6vervaga att bli kemist nar jag slutar skolan
18 Jag ser fram emot kemilektionerna i skolan
19 Jag skulle vilja forsta mer om kemiska forklaringar for saker
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20 Jag skulle vilja studera kemi djupare an jag gor just nu

Tabell 2: Pastdende 21 till 25 i andra enkidten. Omvant formulerade fragor ar
markerade med stjarna.

Pastéende
nummer Pastéende
21 Jag skulle vilja 1ara mig mer om hur kromatografi fungerar
*22 Kromatografi ar ett trakigt omrade
*23 Att kromatografi finns ar daligt for samhillet
24 Jag skulle vilja lara mig mer om hur kromatografi kan anviandas
25 Kromatografi ar ett intressant omrade

For att mgjliggora jamforelse mellan svaren innan och efter laborationen har varje
svarsalternativ tilldelats ett varde. Alternativet Stammer verkligen inte har vardet 1,
alternativet Stammer verkligen har viardet 7, och resterande alternativ har viarden
dir emellan. For omvint formulerade fragor tilldelades viardena spegelvint, sa att
Stammer verkligen inte har vardet 7. Denna tilldelning av varden leder till en
minimal summa pa 20 och en maximal summa pa 140, vid summering 6ver alla
svaren fran en respondent. 20 motsvarar att alla de mest negativa svaren givits, och
140 motsvarar att alla de mest positiva svaren givits. Vid forsta svarstillfillet erholls
en genomsnittlig summa pa 89,4 (for svarsfordelning se Figur 1). Vid andra
svarstillfallet var motsvarande summa istéllet 91,1 (for frekvensférandringar per
fraga se Tabell 3). Denna forandring ar inte statistiskt signifikant (p = 0,11). For de
9 pojkarna var den genomsnittliga summan innan och efter laborationen 92,7
respektive 95,2 (p = 0,18, for svarsfordelning och frekvensforandring se Bilaga 4:
Figur 2 och Tabell 5). For de 28 flickorna var den genomsnittliga summan innan
och efter laborationen 88,3 respektive 89,8 (p = 0,26, for svarsfordelning och
frekvensforandring se Bilaga 4: Figur 3 och Tabell 6). T-test visar att skillnaderna
mellan konen inte ar statistiskt signifikanta i denna undersokning, p = 0,55 nér
svaren vid forsta svarstillfillet jamfors, och p = 0,43 vid andra svarstillfillet. For de
4 eleverna i kontrollgruppen var den genomsnittliga summan 105,8 vid forsta
svarstillfallet, och 102,5 vid andra svarstillfillet (p = 0,42). Resultaten fran
kontrollgruppen bor anviandas med forsiktighet, dels for att gruppen ar sd pass
liten, men aven eftersom genomsnittliga summan vid forsta tillfallet var sa pass
stor. Det ar alltsa inte sjalvklart att dra slutsatsen att kontrollgruppens svar styrker
laborationens paverkan pa elevers attityder, eftersom forandringen mellan
svarstillfallena skulle kunna vara en regression mot medelviardet, samt att den inte
ar statistiskt signifikant.

Eftersom pojkarnas och flickornas attityder var olika vid forsta tillfallet ar det inte
lampligt att direkt jamfora de genomsnittliga absoluta forandringarna pa 2,6 och 1,5
for pojkarna respektive flickorna. Istillet har jag jamfort de relativa forandringarna
hos avstdnden mellan genomsnittlig summa och maximal summa. For pojkarna var
avstandet mellan genomsnittlig summa och maximal summa 47,3 vid forsta
svarstillfallet. For flickorna var motsvarande avstand 51,7. De genomsnittliga
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absoluta forandringarna pa 2,6 och 1,5 for pojkarna respektive flickorna innebar att
avstandet minskat med 5,5 % for pojkarna och 2,9 % for flickorna mellan
mattillfillena. Nar denna relativa forandring analyseras pa individniva sa ar den
inte statistiskt signifikant (p = 0,57).

Daremot syns skillnader mellan konens foriandringar néar fragorna undersoks
individuellt (for frekvensforandringar per fraga se Tabell 3 och Bilaga 4: Tabell 5
och 6). Over alla respondenter, och for pojkarna, dr forindringen inte statistiskt
signifikant for nagot individuellt pastiende. For flickorna var forandringen
statistiskt signifikant for pastaende 1 kemi har forstért miljon. Den genomsnittliga
forandringen var 0,46 svarsalternativ i riktning mot sta@mmer verkligen inte och p =
0,03. I konstrast till det var pojkarnas genomsnittliga forandring 0,08
svarsalternativ i motsatt riktning, med p = 0,40.

Om eleverna istillet grupperas utifrdn vilken larare de har si fis andra resultat.
Emmas elever hade en genomsnittlig summa pa 92,5 vid forsta svarstillfallet och
91,5 vid andra svarstillfallet, vilket inte 4r en statistiskt signifikant forandring (p =
0,67). Lenas elever hade en genomsnittlig summa pa 87,7 vid forsta svarstillfallet
och 90,9 vid andra tillfallet, vilket ar en statistiskt signifikant forandring (p =
0,008). Intervjusvaren av Emma och Lena stodjer och bekriftar dessa forandringar.
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Viktigt for ett lands utveckling 3
Lagga pengar pa kemiforskning 4
Intressant att jobba i labb 2

Roligt skolamne 9

Kemin i skolan ar intressant 10
Forstd mer kemiska forklaringar 19
Relevant i vardagsliv 13

Kemi gor varlden en battre plats 6
Ointresserad av kemi *14

Fler kemister behovs 15

Kemi gor mer skada dn nytta *7
Ser fram emot kemilektioner 18
Glad av kemiplugg 16

Vill studera kemi djupare 20

Kemi ar orsak till manga problem *8
Vill anvinda kemi i framtiden 5
Kemi har forstort miljon *1
Overviga bli kemist efter skolan 17
Svart skoldmne *11

Svart amne vid berakningar *12
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Figur 1: Svarsfordelning innan laborationens genomforande. 7 ar det mest positiva svaret (stammer verkligen inte for omvant formulerade
fragor) och 1 ar det mest negativa svaret. Omviant formulerade fragor 4r markerade med stjarna. N = 37. For fullstandiga pastaenden se Tabell 1.
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Tabell 3: Forandring i antal svar mellan forsta och andra enkiten. En genomsnittlig forandring pa 1 motsvarar att alla respondenter

svarade ett steg narmare Stdammer verkligen vid andra tillfallet. For omviant formulerade fragor motsvarar det istillet ett steg narmare
Stdmmer verkligen inte. Omvéant formulerade fragor dr markerade med stjarna. N = 37. For fullstandiga pastaenden se Tabell 1.

Stammer
Stdmmer Stdmmer Stimmer Stimmer verkligen Genomsnittlig

Pastdende verkligen Stdmmer  delvis  Neutral delvis inte inte inte fordndring p
Kemi har forstort miljon *1 0o -2 2 -4 1 2 1 0,27 0,15
Intressant att jobba i labb 2 1 -3 -1 4 -2 o 1 -0,14 0,30
Viktigt for ett lands utveckling 3 6 -10 6 -1 -1 0 0] 0,14 0,39
Lagga pengar pa kemiforskning 4 -1 4 -2 -1 1 -1 o) 0,11 0,44
Vill anvdanda kemi i framtiden 5 (o} 3 1 0 0 -5 1 0,38 0,11
Kemi gor varlden en battre plats 6 1 -1 1 1 -2 o 0 0,11 0,42
Kemi gér mer skada an nytta *7 -1 -1 -2 2 2 -1 1 0,27 0,12
Kemi ar orsak till manga problem *8 1 -1 1 2 -4 o 1 -0,08 0,69
Roligt skolamne 9 -2 3 (o} -3 1 o 1 -0,11 0,52
Kemin i skolan ar intressant 10 -2 -1 4 -1 -1 1 o) -0,14 0,44
Svart skolamne *11 5 -2 -3 1 -1 -1 1 -0,22 0,17
Svart amne vid berdkningar *12 3 -1 0 -3 0 -1 2 -0,08 0,66
Relevant i vardagsliv 13 -1 o) 3 -2 2 -2 0] 0,05 0,69
Ointresserad av kemi *14 -2 1 -1 0 2 1 -1 0,16 0,40
Fler kemister behovs 15 -1 4 -4 0 0 1 0 -0,03 0,85
Glad av kemiplugg 16 -1 1 3 2 -4 -2 1 0,19 0,18
Overviga bli kemist efter skolan 17 -1 1 1 -1 1 3 -4 0,14 0,34
Ser fram emot kemilektioner 18 -1 1 1 1 0] -1 -1 0,14 0,38
Forsta mer kemiska forklaringar 19 (0] 3 0 1 -4 1 -1 0,30 0,11
Vill studera kemi djupare 20 -1 1 4 o -1 -2 -1 0,30 0,13
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Svaren till de 5 pastaendena om kromatografi i andra frageformularet tilldelades
varden pa samma satt som de resterande 20 pastaendena, for jamforelse. Minsta
summa ir 5, och storsta summa ar 35. Den genomsnittliga summan for alla
respondenterna var 22,7 (for svar se Tabell 4). For pojkarna var motsvarande
summa 22,8 (for svar se Bilaga 4: Tabell 7) och for flickorna 22,7 (for svar se Bilaga
4: Tabell 8). Svarsalternativet Neutral ir overrepresenterat for dessa 5 fragor, vid
jamforelse mot de 6vriga 20 fragorna. Om poingskalorna normaliseras sddant att
minsta summan dr 0 och storsta summan ar 100, sd blir den genomsnittliga
summan 59,0 for kromatografifrigorna och 59,3 for kemifrdgorna vid andra
svarstillfallet. Respondenterna har alltsd genomsnittligt nastan precist lika positiva
attityder gentemot kromatografi som gentemot kemi, enligt dessa tva attitydskalor.
Trots det ar 40,5 % av svaren pa pastaendena om kromatografi Neutral, medan
motsvarande andel for kemi ar 21,6 %.

Vid andra svarstillfallet  korrelerade respondenternas  summor  for
kromatografifragorna och kemifragorna med 0,59.

Tabell 4: Svar kromatografi efter laborationens genomférande. Omvant
formulerade fragor ar markerade med stjarna. N = 37.

Stammer
Pastdende Stdammer Stammer Stammer  Stammer verkligen
nummer verkligen Stammer  delvis Neutral delvis inte inte inte

21 1 5 8 16 3 4 0
*292 0 3 4 13 11 5 1
*23 o o o 19 7 7 4
24 1 6 14 13 2 1 o)
25 1 4 13 14 4 1 0

Péstdenden: 21 Jag skulle vilja ldra mig mer om hur kromatografi fungerar. *22 Kromatografi ar ett
trakigt omréde. *23 Att kromatografi finns ar déligt for samhallet. 24 Jag skulle vilja lara mig mer om
hur kromatografi kan anvdndas. 25 Kromatografi ar ett intressant omréde.

4.2 Intervjuer

Tva larare som nirvarade pa minst ett laborationstillfille var har intervjuats cirka
en vecka efter laborationens genomforande. Dessa tva ldrare tilldelas
pseudonymerna Emma och Lena.

4.2.1 Intervju Emma

Emma ar larare till 13 av de elever som deltog i undersokningen. Dessa elever ar
fran tva klasser med storlek 11 och 13 elever. De har en del av sin undervisning
tillsammans i storre grupp. Hennes elever hade en genomsnittlig summa pa 92,5
vid forsta svarstillfiallet och 91,5 vid andra svarstillfdllet, vilket inte ar en statistiskt
signifikant forandring (p = 0,67). Bade elevernas svar pa frageformuldret och
Emmas svar under intervjun indikerar att laborationen inte hade nagon positiv
paverkan pa eleverna nir det kommer till attityd gentemot kemi och allmant
beteende under lektioner. Intervjun med Emma ger dven en stark indikation om att
laborationen inte heller hade negativ paverkan péa eleverna.

Emma beskriver de deltagande eleverna som “valartade i grunden. De lyssnar och
springer inte runt och stokar. De ar olika duktiga, men alla forsoker och tar det
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[lektioner och laborationer] pa allvar”. Denna beskrivning stimmer val Overens
med det intryck jag fitt av  eleverna vid klassbesoken och
laborationsgenomforandet. Vid frigan om Emma maérkt eleverna prata négot om
laborationen vid lektionstillfillen efter genomférandet svarar hon att ”jag har bara
snabbt hunnit checka av. Da sa de att det var roligt och spannande att gora nagot
annat dn att vara pa skolan. Men de pratade inte direkt om laborationen i sig”.
Eleverna upplevde alltsd klassbesoket som positivt, men laborationen verkar inte
lamnat ett storre intryck pd eleverna. Emma upplevde elevernas beteende under
laborationstillfillet som normalt, och har inte heller upplevt nigot onormalt
beteende hos eleverna sedan laborationstillfallet. Till sist beskrev Emma
laborationen som bra, och besdket som roligt och givande, men att det inte dr nagot
eleverna ar ovana vid.

Under laborationen noterade Emma inget, si som en aktivitet eller pedagogiskt
verktyg, som hon vill implementera i sin egen undervisning. Daremot upplevde hon
laborationen som valdigt bra och skulle girna genomfora den, eller en liknande, i
framtiden. Hon &r vildigt intresserad av anvindandet av farger och estetik i sin
undervisning, samt kopplande till verklighet. Detta tror hon laborationen har goda
mojligheter att bidra till. Enligt Emma har dven laborationen mojlighet att bidra till
okad laborationsvana for eleverna, med de instruktioner och det utforande som
ingar i laborationen.

4.2.2 Intervju Lena

Intervjun med Lena skedde pa grund av sjukdomsskil via mejl. Jag bad om
fortydligande av svar och stillde foljdfragor nagra ganger i syfte att niarma den
dialog som hade skett vid muntlig intervju. Lena ar larare till 24 av de elever som
deltog i undersokningen. Dessa elever ar fran tva klasser med storlek cirka 30
elever. Hennes elever hade en genomsnittlig summa pa 87,7 vid forsta svarstillfallet
och 90,9 vid andra tillfallet, vilket ar en statistiskt signifikant forandring (p =
0,008). Bédde elevernas svar pa frageformuldren och Lenas svar under intervjun
indikerar att laborationen hade en positiv paverkan pa eleverna nar det kommer till
attityd gentemot kemi samt allmént beteende under lektioner.

Om eleverna i ena klassen siger Lena att de ar en blandning av hog- och
lagpresterande elever, dir en del av dem har svart for forandringar och att komma
igdng med arbete. I den andra klassen beskriver Lena eleverna som generellt
hogpresterande, men att en del av eleverna inte deltar i skolarbetet fullt ut. Vidare
sager hon att

”det finns en generell nyfikenhet for NO i de badda grupperna, de tycker
om NO som dmne, men tycker att det ar svart. NO ar svart med tanke pa
alla begrepp och samband samt den stoffmangd som [behover

behandlas].”

Lena har inte mirkt att eleverna diskuterat om laborationen pa eget bevag efter
genomforandet. Daremot har Lena hallit i diskussion kring vad som gjordes under
laborationen, i syfte att eleverna ska minnas besoket battre. Om elevernas beteende
under laborationen siger Lena att
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“det var helt klart ett annat fokus under sjalva utférandet eftersom de
var pa sina platser och de flesta av dem forstod direkt vad de skulle gora.
Aven de svaga eleverna. En av killarna i [klassnamn borttaget] arbetade
som aldrig forr och visade upp sin basta sida! Nagon annan ur samma
klass blev lite fdnig med sin labbpartner, men de labbade dnda bra.”

Lena blev alltsd positivt 6verraskad av hur eleverna betedde sig och hur flitigt de
arbetade under laborationstillfallet. Vidare sager hon att eleverna “generellt [hade]
ett battre fokus pd genomgédngen eftersom den var si elevaktiv’. Hon upplevde
ocksa att eleverna kom igidng med laborerandet snabbare #n vanligt. Detta
tillskriver hon, atminstone delvis, tydliga utforandeinstruktioner och det faktum att
allt material redan var framplockat i forvag. Hon uppskattade dven mojligheten att i
borjan av laborationen kort hjilpa de elever hon vet har svart att komma igang med
nagot nytt. Under genomforandet diskuterade dven eleverna mer med varandra dn
vad Lena ar van vid. Nar hon fragas om hon upplevt ndgon ihédllande férandring hos
beteende hos eleverna av laborationen siger hon att

“jag har helt klart upplevt att besoket har 6kat intresset for kemi. Aven
hos den mest motstraviga av elever. Det som ar positivt att se Over
huvud taget ar att manga elever som inte kommer till skola eller lektion
av olika anledningar kommer och deltar pa sddana hir dagar och gor det
med gladje.”

Denna intressedkning har Lena upplevt hos elever fran bada klasserna, men hon
upplever den generellt vara av olika karaktar i de tva klasserna. Hon upplever att for
eleverna i den mer hogpresterande klassen giller det intresse for att prestera inom
amnet, medan for den lagre presterande klassen géller det hur spannande de tycker
kemi dr. Lena hade svart att ge négot specifikt exempel pa en hédndelse eller
interaktion efter laborationen som bidragit till att hon upplevde ett 6kat intresse
hos eleverna. I samtal anviands ofta ord s som attityd, intresse, motivation med
flera synonymt och utan tydlig avgransning (Ekborg m.fl., 2012). I brist pa tydligt
exempel utgds det darmed ifrén att begreppet intresse anvindes lekmannamassigt,
och inte som den psykologiska konstruktion som &terfinns i forskning om intresse.

Lena, precis som Emma, tycker om laborationen och vill genomféra den, eller en
liknande, i framtiden. Hon tror att det blir en bra pabyggnad pa den laboration om
papperskromatografi som hon brukar genomféra nar hennes elever gar i arskurs 7.
Utover detta noterade hon en rad pedagogiska verktyg som anvindes under
laborationen som hon garna vill implementera i sin egen undervisning. Niar den
introducerande genomgangen genomfordes var redan allt material framplockat,
vilket mojliggjorde tydlig héanvisning till materialet vid beskrivning av
genomforandet, och det blir inget avbrott for samlande av material. Det har har
Lena nu planerat att borja gora vid sina egna laborationer. Bade innan och efter
laborationens praktiska genomférande anvindes mentometrar for att fa en snabb
koll pa elevernas bakgrundskunskaper, for att testa om de fatt med sig det mest
centrala av teorin, och for att 6ka elevernas engagemang under genomgangen. Lena
tycker om idén att gora genomgangar mer elevaktiva med hjilp av mentometrar och
vill gdrna gora det sjalv. Utover detta sager aven Lena att “det har har fott tankar i
mig som att jag ska onska schemalagd projekttid for att arbeta mer tematiskt i
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arbetslagen for att ge eleverna mojlighet att komma ivag fran skolan pa sddana har
besok oftare”.

Vid en senare dterkoppling berattar Lena att hon i sina laborationer har borjat se till
att allt material finns enkelt tillgdngligt for eleverna vid borjan av laborationen och
att eleverna jobbar mer effektivt under laborationerna. Detta till s& pass stor grad
att vissa elever nu ligger ett steg hogre i kunskapskravet om sikert, andamalsenligt,
och effektivt anvindande av utrustning.

4.3 Kostnadsanalys

En kostnadsanalys av laborationen har genomforts. Anviant material dr berdknat
fran laborationerna med de fyra deltagande klasserna. Priserna presenteras utifran
kostnaden for ett laborationsgenomforande med en halvklass, med vilket menas 16
elever indelade i 8 grupper om 2 elever.

Exklusive kolonnslitage kostar laborationen 5,6 kr per genomforande. Detta
inkluderar kostnader for etanol, isopropanol, och fargdimnen. Kostnaden for
kolonnslitage ar inte kidnd, eftersom kolonnernas livslingd &nnu inte bestimts.
Efter cirka 6 laborationsgenomforanden borjade dock vissa kolonner visa tecken pa
slitage. En av separationerna blev inte fullstindig, och det var svarare att skolja ur
det sista av fiargerna. Om kolonnerna byts ut efter 6 genomféranden skulle
kostnaden for kolonnerna vara 64 kr per genomférande. Det 4r mgjligt att anvanda
kolonnerna langre an sa, och justering av koncentrationerna hos etanollésningarna
skulle kunna senareldgga inkompletta separationer. Att tvitta kolonner med klorin
har testats, men ledde till en forsdmring.

For anvanda volymer och inkopspris, se Bilaga 5.

5 Diskussion

Resultaten i denna undersokning visar pa att for Lenas elever uppstod en mitbar,
och for Lena observerbar, positiv forandring av deras attityder gentemot kemi och
beteende under kemilektioner. For Emmas elever var det istillet tydligt att det inte
uppstéatt nagon signifikant férandring av deras attityder gentemot kemi och
beteende under kemilektioner. Gillande ldrarnas mojlighet att lara sig av
laborationstillfallet var resultaten liknande, Lena upplevde ett flertal pedagogiska
verktyg hon vill implementera i sin undervisning, medan Emma inte upplevde
nagot sadant.

Som kommenterat i avsnittet bakgrund (avsnitt 1.2.1), s har tidigare forskning
kring laborationers paverkan pa attityder haft blandade resultat. Vissa
undersokningar visar pa ingen eller kortvarig paverkan, si som den av Abrahams
(2009), medan andra visar pa en tydlig paverkan, sa som den av Ural (2016). I
denna undersokning har ocksa blandade resultat erhallits, beroende pa klass och
larare. Detta trots en stravan att laborationen skulle vara mer an endast ett avbrott i
ordinarie undervisning for eleverna, vilket laborationerna inte var i undersokningen
av Abrahams (2009). Dock forhindrar inte nodvandigtvis denna strivan att

30



eleverna och medfoljande larare upplever laborationen endast som en ursikt att ta
sig ifran skolan.

Att det skulle kunna finnas en positiv korrelation mellan ldrarens onskan att
implementera nagot fran laborationen i sin undervisning och elevernas forandring i
attityd och beteende kan tankas vara rimligt. Om ordinarie ldrare normalt anvander
pedagogiska verktyg liknande dem som anviandes under laborationen, sa bor inte
lararen uppleva att laborationen inspirerar till forandring i egna undervisningen. Pa
samma sitt bor da laborationen upplevas som normal for eleverna, och darmed kan
inte en affektiv paverkan pa eleverna forvintas. Om diaremot ordinarie larare
upplever de pedagogiska verktygen som nagot nytt och varda att forsoka
implementera i sin egen undervisning, s& bor &aven eleverna uppleva att
laborationen ar utéver det vanliga. I detta fall ar det betydligt mer rimligt att
forvanta sig nagon typ av affektiv paverkan pa eleverna.

Tidigare forskning (Francis & Greer, 1999) och undersokningar sa som TIMSS 2015
(Skolverket, 2016b) visar att pojkar har genomsnittligt mer positiva attityder
gentemot naturvetenskapliga amnen an flickor. I den har undersokningen kunde
inga signifikanta skillnader mellan pojkar och flickors attityder uppmatas. Trots att
skillnaden mellan pojkarna och flickornas poiang vid andra svarstillfillet ar den
betydligt storsta uppmatta skillnaden eller forandringen i den hiar undersokningen,
sd ar den inte av statistisk signifikans. Detta kan bero pa att det endast var 9 pojkar
som deltog i undersokningen och att det var stor spridning inom konen.

Lenas larande och den inspiration hon fick fran laborationstillfillet uppkom
atminstone till stor del genom att hon jamforde den pedagogik som bedrevs under
laborationstillfallet med den hon sjdlv brukar bedriva. Utifran detta kom hon fram
till att hon vill anvinda en del av de pedagogiska verktyg som anvindes under
laborationstillfillet. Detta informella lirande hos Lena uppkom alltsd ur
metakognitiva aktiviteter, vilket var det vanligaste sittet for larare att lira sig
informellt i undersékningen av Hoekstra m.fl. (2009).

Trots att det totala antalet elever i de fyra deltagande klasserna overstiger 80 var det
endast 37 elever som deltog i bade unders6kningen och laborationstillféllet, trots att
de allra flesta eleverna godkéande deltagande och fyllde i enkiterna. Anledningen till
att det var sd pass fa elever som deltog i undersokningen var att de flesta eleverna
inte dnnu hade fyllt 15 ar vid forsta svarstillfillet. De behovde da inhdmta
vardnadshavares tillstdnd for att fa delta i undersokningen, vilket nimndes i
avsnittet om etiska overviaganden (avsnitt 3.7). 13 elever, 9 flickor och 4 pojkar,
inhamtade inte vardnadshavares tillstdnd, trots att de sjilva godkidnde deltagande i
undersokningen. Om istdllet huvudsakligen klasser i arskurs 9 deltagit i
undersokningen sa hade detta problem inte funnits. Utover detta var det
naturligtvis elever som var frdnvarande vid ndgot av svarstillfillena eller
laborationen. Endast en niarvarande elev valde att inte delta i undersokningen.

I den har undersokningen har definitionen en generell och bestdende positiv eller
negativ kdnsla for en person, ett objekt, eller en foreteelse anvants for
attitydbegreppet. I praktiken har jag endast anviant definitionen for att vailja
pastaenden till frageformuldren. Som namnts under teoriavsnittet A&r
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operationaliseringen av denna definition allt annat dn sjalvklar, det finns ménga
satt den kan goras pa. Att skalorna som anvints i denna undersokning ar en
operationalisering av attityd gentemot kemi bor inte vara nagot kontroversiellt. Det
har dirmed varit mojligt att genomfora undersokningen utifrdn dess syfte att
undersoka ifall laborationen har mojlighet att paverka elevers attityder gentemot
kemi. Diremot Oppnar detta upp for fragor kring hur relevant denna
operationalisering av attityd ar for elevernas skolgidng och for Vetenskapens Hus
syfte. I undersokningen korrelerade elevernas eventuella genomsnittliga forandring
i attityd med lararens upplevda forandring av elevernas intresse for amnet (not:
lekmannamassig anvandning av intresse). Detta indikerar att det finns en relevans
hos anviandandet av dessa skalor.

Som ndmnt under avsnittet resultat och analys (avsnitt 4.1) sa var svarsalternativet
neutral betydligt 6verrepresenterat for pastaendena om kromatografi. Anledningen
till det kan ha varit att det saknades ett alternativ som ingen dsikt eller vet ej. Om
en respondent egentligen vill vilja det avstdende alternativet, men det inte finns
tillgdngligt, sa blir det naturliga alternativet neutral, eftersom det kan tolkas som
synonymt till ingen asikt. 1 fallet med pastaendena om kromatografi sa ar det ett
omrade eleverna inte har mycket erfarenhet inom, och det ar dairmed rimligt att de
inte heller upplever sig ha tillrackligt med information for att ha en asikt. En
tendens att svara neutral, eller niara neutral, ar dirmed viantad. Denna tendens kan
aven ses hos pastaende 15 fler kemister behovs just nu, dar 57 % svarade neutral,
och bor bero av att eleverna inte har nog med information om hur kemisters
karridrer och arbetsliv ar.

Valet att utelamna ett alternativ som ingen dsikt har bade haft fordelar och
nackdelar for denna undersokning. Nackdelen ar den som diskuterats ovan, det
forsvarar differentieringen mellan ett avstdende pa grund av brist pa information
och en aktivt neutral asikt. Detta minskar reliabiliteten hos anvindandet av dessa
skalor, men bor samtidigt ha en minimal péverkan om respondenterna ar
informerade nog for att ha asikter om pastdendena. Fordelen ar att det nu finns 37
fullt ifyllda frdgeformulidr, vars jamforande och analys ar valdigt enkel att
genomfora. Om inte alla pastdenden svaras pd skulle det kravas vikining av
svarsalternativen for varje pastdende utifrdn respondenternas svar for att
mojliggora en summering av svaren givna av en individ. Detta skulle forsvéra
analysen av resultaten.

For vidare forskning vore det intressant om laborationer pa, for elever, icke-
ordinarie plats, s som Vetenskapens Hus, jamfors med laborationer pa elevers
skola for att ta reda pd om det finns nigot egenvarde i att bedriva laborationer
utanfor skolor. Detta ur bade elevernas och lararnas perspektiv. Resultaten i denna
undersokning kommer endast fran 37 elever fran 4 olika klasser, vilket férhindrar
generalisering av resultaten. En storre undersokning skulle ha mojlighet att visa
huruvida normalfallet dr en paverkan pa elevernas attityder gentemot kemi eller
inte, och vilket lirande som sker hos medf6ljande larare. Ytterligare forslag till
framtida undersokningar ar att ta reda pa huruvida eventuella paverkningar pa
elevers attityder ar ihallande under en ldngre tidsperiod, eller om det endast ar for
pafoljande veckor.
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6 Slutsatser

Cirka en vecka efter laborationens genomforande, hur har elevernas attityd
gentemot kemi paverkats?

Resultaten i denna undersokning visar pa att for Lenas elever uppstod en métbar
forandring av deras attityder gentemot kemi. For Emmas elever hade det istillet
inte uppstatt nagon signifikant forandring av deras attityder gentemot kemi. Den
ena elevgruppens attityder gentemot kemi paverkades alltsa i positiv riktning,
medan den andra elevgruppens attityder gentemot kemi inte paverkades.

Cirka en vecka efter laborationens genomforande, hur upplever ldrarna att
eleverna paverkats?

Lena upplevde en positiv paverkan pa eleverna av laborationstillfallet, bdde under
laborationsgenomforandet och vid senare tillfille under ordinarie undervisning.
Denna paverkan gillde bade elevernas fokus pa laborationer och lektioner, och
intresse for amnen. I kontrast till detta upplevde inte Emma nagon paverkan pa
sina elever, varken under laborationstillfillet eller efter. Ddrmed var bada lararnas
upplevelse av paverkan pa eleverna i linje med den uppmatta paverkan.

Vad upplever ldrarna att de kan ta med sig fran laborationen for anvdndning i sin
egen undervisning?

Under laborationen noterade Lena pedagogiska verktyg som hon vill implementera
i sin egen undervisning. Dessa pedagogiska verktyg var framfor allt att gora
genomgangar mer elevaktiva med hjilp av mentometrar och att plocka fram
material innan laborationen borjar sd att det kan hénvisas till nir genomforande
forklaras. Under laborationen noterade Emma inte nagot som hon vill
implementera i sin egen undervisning.

Mer overgripande sd visar den hir undersokningen att den genomforda
laborationen har mojlighet att paverka elevers attityd gentemot kemi i positiv
riktning, uppmitt cirka en vecka efter genomférandet. Lararintervjuerna styrker
denna slutsats. For de klasser dar frageformulédren visade pa statistiskt signifikant
paverkan hade dven lararen upplevt denna paverkan. P4 samma satt ar det ocksa
mojligt att grupper av elever som genomfor laborationen inte alls paverkas av
tillfallet. Det visades dven att ett genomtinkt genomférande av laborationen kan
bidra med inspiration for medféljande larare, som sedan kan implementera nya
pedagogiska tekniker i sin egen undervisning.

Det ar inte mojligt att gora en generalisering av resultaten, da endast 37 elever fran
4 Kklasser och 2 larare har deltagit i undersokningen. Styrkan i arbetet ligger dock i
att det visar att det finns mojlighet for en sddan har laboration att vara nidgot mer
an endast ett avbrott frn ordinarie undervisning.
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Bilagor

Bilaga 1 — Elevhandledning, bestksledarhandledning,
observationsschema, och power point till laborationen
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Separation med fastfasextraktion

1. Mat upp 3 mlvatten. (Bild 1)
Tryck ~2 droppar/sekund genom kolonnen och ner i slaskflaskan.

Du har nu foérberett kolonnen och kan bérja arbeta med din forsta separation.

2. Matupp 3 ml farg. (Bild 1)
Tryck ~2 droppar/sekund genom kolonnen och ner i provror 1. (Bild 2) Vad hénder
med fargen?

3. Mat upp 3 ml 10% etanol. (Bild 1)
Tryck ~2 droppar/sekund genom kolonnen och ner i provror 2. (Bild 2)

4. Mat upp 3 ml 20% etanol. (Bild 1)
Tryck ~2 droppar/sekund genom kolonnen och ner i provror 3. (Bild 2)

5. Maét upp 3 ml 40% etanol. (Bild 1)
Tryck ~2 droppar/sekund genom kolonnen och ner i provror 4. (Bild 2)

6. Mat upp 3 ml 95% etanol. (Bild 1)
Tryck ~2 droppar/sekund genom kolonnen och ner i provror 5. (Bild 2)
Om kolonnen &r ren, ga till punkt 8.

7. OBS: Punkt 7 genomfors i dragskap. Provror 6 tas med till stallet i dragskapet.
Mat upp 5 mlisopropanol (IPA). (Bild 1)
Tryck igenom ~2 droppar/sekund och ner i provror 6. (Bild 2)
Efter anteckning, tom provrér 6 i IPA-slasken och skolj kolonnen med 3 ml vatten ner i
IPA-slasken. Ta med provror 6 tillbaka till bordet.

8. Skdlj kolonnen med 3 ml vatten ner i slaskflaskan.

Kolonnen &r nu redo fér en ny farg. Tém provréren i flaskan mérkt “slask”. Om provréren
fortfarande har farg i sig kan de skoljas med lite vatten. Starta sedan igen pa punkt 2.
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Bild 1. Bild 2.

Dra upp vétska i sprutan. Tryck langsamt igenom
vatskan (1-2 droppar/sekund)

och samla upp i provror.
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BesoOksledarhandledning SPE-
laboration

Syfte med laborationen: Laborationen ska vara estetisk och spannande for eleverna,
samtidigt som kromatografi och relaterade begrepp introduceras. Fokus ska ligga pa att
eleverna far ordentligt med tid for att laborera och att komma till tals i diskussioner.

Forberedelser
Plocka fram:
Till varje station (2 elever/station):
e Slaskflaska (250 ml)
e Bagare med 100 ml kranvatten
e Losningsmedel 10%, 20%, 40%, 95% EtOH (glasflaskor 100 ml)
e Provrorsstall

e 6 provror
e Spruta (10 ml)
e Kolonn

e Elevhandledning
e Observationsschema
e Clickers

Till varje bord (4 grupper per bord):
e Bégare med farger (20 ml lésning, 6 olika)
e 2 Sprutflaskor med vatten

Till dragskapen:
e Bagare med 100 ml kranvatten
e Losningsmedel isopropanol (glasflaska 100 ml)
e Slaskflaska isopropanol (250 ml)
e Spruta (10 ml)
e Provrorsstall

Besoket
e 0hOm: Ta emot, l&s in klader, satt pa& labbrockar, glasogon, generell séakerhet pa
labb (inget atande eller drickande).
e Presentation av VH och dig sjélv.
e Introducera kromatografi och dagens upplagg, forelésning till och med bild 12. Bild
11 for att demonstrera utférandet i elevhandledningen, visa hur en vétska trycks
genom kolonnen och vilken ordning saker ska goras i. Fortydliga varfor det inte ska
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ga for snabbt (resultatet kan bli samre, sprutan kan aka ur kolonnen sa det sprutar
overallt), fortydliga varfér man inte ska ta for mycket prov (blir det for mycket kan
separationen bli inkomplett). Bild 12 fér att demonstrera hur observationsschemat
anvands.

Cirka Oh15m: Lat eleverna laborera.

1h5m: Avsluta laborerandet och be eleverna stéada enligt ppt, ge garna varning 5
minuter innan.

1h10m: Resten av ppt: | diskussionen ska grupperna ga ihop 2 och 2, de ska
jamfora vilka farger de separerat, och beratta om de sag nagot ovantat.

1h18m: Saften ska anvandas for att visa skillnad pa tillsatta och icke-tillsatta
fargamnen. Quiz for att sammanfatta och paminna om det mest centrala.

1h25m: Avsluta passet.

Las upp kladskapet.

Se ’Efter besoket'.

Efter besoket

Tom slaskbégarna i diskhon med vatten, diska, stall undan material, torka bénkar.
Samla upp isopropanol-slasken i flaska, ta hand om i organslask.

Om en ny kolonn behdvs, férbered kolonnen genom att skdlja med 3 ml 95% EtOH,
sedan 3 ml vatten, sedan forvara med 40% EtOH vid behov.

Fyll pd med l6sningsmedel och farger vid behov. Se nasta avsnitt for
koncentrationer.

Spadning av farger

Kool-Aid Orange — 1 pase spads till 1 liter
Kool-Aid Grape — 1 pase spads till 2 liter

Gron Karamellfarg 'Colour Green, Dr. Oetker’ — 2.5 ml spads till 1 liter
Rod Skittles ‘Fruits’ — 1 godis till 20 ml

Gron Skittles 'Fruits’ — 1 godis till 15 ml

BOB bjornbérs- och hallonsaft — 1 del vatten 1 del saftkoncentrat

41



Farg

Endast farg

10%

20%

40%

95%

IPA

Observation
Kolonn

Observation
Provror

Observation
Kolonn

Observation
Provror

Observation
Kolonn

Observation
Provror
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Kromatografi — en kraftfull
separationsmetod

IlII VETENSKAPENS HUS

Kromatografing historia

Hromatografi— en kraftfull separationsmetod

Idag ska vi...

Prata om kromatografi

= Separera farger

» Stdda undan

» Diskutera resultat med en annan grupp

IlII VETENSKAPENS HUS . &%m.

Kromsatografi— en kraftfull separationsmetod

e Tidigt 1900-tal av Michail Tsvet

e 'Chroma’ =farg, 'graphein’ = att skriva

e Separerade forst fargamnen

o Nu separeras nastan vad som helst

Varfor separation?
e Forbereda infor analys

e Bli av med odnskade amnen

e Oka koncentration av visst amne

A1 £
110l verenskapens nus . &P
. Sl

111l verenskapens nus
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Test Mentometsr

Dizgnostizk frigs

Jag ari grupp nummer .

Vad innebar principen ’lika loser lika’?

11 1 1 1 1 1 1 i 25%  25%  25%  25%
1.1 1. Amnen med liknande
2 2 struktur ar lasliga i varandra
3 3 2. Amnen med liknande
A4 4 polaritet &r ldsliga i varandra
5 5 3. Amnen med liknande
6 6 utseende Ar lasliga i
) varandra
7.7 _
s g 4. Vet gj
FTTETTETTETTTR g i. 2] 3 §

| 'L VETENSKAPENS HUS

Dizgnostizk frigs

I _I VETENSKAPENS HUS

Lika Kser lika

- ol
A A

Vad ar ett amnes polaritet?

Ett matt pa hur laddningar ar
fardelade inom Amnets
malekyler

Ett matt pa hur val dmnet
ldses i vatten

Ett matt pa hur mycket ljus
amnet reflekterar

Vet g

25% 25% 25% 25%

Polaritet ar en skala

® (jamn fardelning av elektroner och protoner ékar polaritet

e Amnen nara varandra pa polaritetsskalan lises lattare i
varandra — 'lika léser lika'

Haolvate |sopropanal Etanal ‘Watten
HHHH [T TR H H
L1 | 11 o
H=f=G=G=g=H Ml ed el W= C=C=0H H,-"" \H
HOHHH | L 8
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Opnrirt

M}rche"t- polsrt

| 'L VETENSKAPENS HUS

E
[
[£8
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I _I VETENSKAPENS HUS

Snccihudwa
e e
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tfastning

Ytfastning ar viktigt for kromatografi

# Principen 'lika lgser lika' galler dven wvid yifastning

o Paopolar ytafasts lattare opolart &n polant dmne
o Med opolar vatska kan ytfastningen forhindras

# Precis sa har fungerar kromatografimetoden
vi ska anvanda idag

1 ;I: VETENSKAPENS HUS

2

7

Mt upp 3 mi farg. (Bid 1)
Tryck ~2 dropparieakund Gencm kolonnen och ner | provetr 1. (Bad 2)

Mt upp 3 mé 10% etanol. (Bia 1)
Tryck ~2 dropparisakund Genom kolonnen och ner | prowde 2. (08d 2)

OBS; Punkt 7 genomfors | dragskip. Provrér 0 tas med till stiliet | dragskipet.
M upp 5 mi Isopropanclt (IPA). (Bad 1)

Tryck igenom ~2 deogpatselund och ner i prowroe 6. (Biks 2)

Efer anteckning, 10m provedr 6 | IPA-slaskon och skdlj kolonnen med 3 mé vatten mer |
IPA-stasken, Ta med provrde 6 tiaka 1l bosdet.

oo thudare
e e

Sakerhet

1 ;I: VETENSKAPENS HUS

otk
A A

Shii kolonoen med 3 mi vrtten oer | slaskflaskan.

110l verenskapens mus . N

Genomforande
by Eadast (bg 0% 208 0% PA
©» | ossenaton Rétti Rottsprads
% Kotoan toppen ut i
E
w
b=
O | Owervaton Genom- Genom- Rétt
[ skinfigt skinligt

1 ‘I. VETENSKAPENS HUS
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Avwslutning av laborerandst Kromatografi— en kraftfull separationsmetod

» 5Skdlj ren kolonn med 40% etanol ner i slaskflaskan
Diskussion

® Tom provroren i slaskflaskan « Beratta vad ni upptackt for gruppen bredvid. Sag ni

nagot ovantat?
o Skl provréren med vatten ner i slaskflaskan

e Saft
e Setill att alla korkar ar atskruvade
» Torka av bordet om det spillts
s Tvatta handerna
:.I VETENSKAPENS HUS :.I VETENSKAPENS HUS
Kromatografi— en kraftfull separationsmetod Kromatografi— en kraftfull separationsmetod
Med en opolir kolonn, vad ar sant? Fargamnenas polaritet
25% 25% 25% 25% » Ordna fargdmnena ni separerat efter polaritet
1. Mer polara 8mnen kommer
ut fiirst
2. Mer opoldra dmnen kommer
ut fiirst
3. Stérre dmnen kommer ut
fiirst
4. Mindre dmnen kommer ut
fiirst
|L| 2, 3 4,

Tl VETENSKAPENS HUS n & 'l VETENSKAPENS HUS
e



Bilaga 2 — Intervjuguide

Manga av dessa fragor ar stangda och kraver endast valdigt kortfattade svar. Men de
anviandes for att introducera ett dmne, efter svar givits bad jag alltid om
fortydligande, exempel, eller utvecklande kring nagot i svaret som jag fann
intressant for undersokningen, vilket skapade ett mer 6ppet intervjuklimat.

Allménna fragor:

Hur ofta laborerar eleverna?

Hur ofta &r eleverna ivag pa ett besok som detta?

Hur ofta ar du ivag pa ett besok som detta?

Vad har ni gjort i undervisningen mellan forbesoket och nu?
Om paverkan pé eleverna:

Hur har eleverna pratat om laborationen efter genomforandet?

Upplever du att elevernas beteende under laborationen var annorlunda an
vanligt?

Upplever du att elevernas beteende under kemilektionerna har paverkats?
Lirarens arbete:

Har du tidigare gjort laboration om kromatografi?

Hur upplevde du laborationen som en askadare?

Sag du nagot du vill implementera i din undervisning?
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Bilaga 3 - Dataanalys

For dataanalys anviandes programmet Microsoft Excel 2010. For varje elev
anvandes ett eget datablad for svaren pa frageformuldren, for att sedan
sammanstilla datan i ett gemensamt datablad. Detta mojliggjorde enkel
sammanstillning av datan och anvidndandet av t-tester. Funktionen T.TEST
anvandes vid utforandet av de parade och oparade t-testerna. Nollhypotesen var att
elevernas attityder inte skilde mellan mattillfallena.
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Bilaga 4 — Enkéatsvar
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Viktigt for ett lands utveckling 3
Lagga pengar pa kemiforskning 4
Intressant att jobba i labb 2

Roligt skoldmne 9

Kemin i skolan ar intressant 10
Forsta mer kemiska forklaringar 19
Relevant i vardagsliv 13

Kemi gor virlden en bittre plats 6
Ointresserad av kemi *14

Fler kemister behovs 15

Kemi gor mer skada an nytta *7
Ser fram emot kemilektioner 18
Glad av kemiplugg 16

Vill studera kemi djupare 20

Kemi ar orsak till manga problem *8
Vill anvianda kemi i1 framtiden 5
Kemi har forstort miljon *1
Overviga bli kemist efter skolan 17
Svart skolamne *11

Svért amne vid berdkningar *12

-100%

N1 B2 B3 @4 05 86 07

/11111717177 1/7/777/77
| Wfﬂ\ [ I |
77774777777/
/ 777,
/777177 717
77 /17777,
.
| |
} | ]
/111777477 /77,
/7. 7,
-60% -40% -20% 0% 20% 40% 60% 80%

100%

Figur 2: Pojkars svar innan laborationens genomfoérande. 7 ar det mest positiva svaret (stdmmer verkligen inte for omvant formulerade fragor)
och 1 ar det mest negativa svaret. Omvint formulerade fragor idr markerade med stjarna. N = 9. For fullstindiga péastdenden se Tabell 1.
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Tabell 5: Pojkars forandring i antal svar mellan forsta och andra enkaten. Omvant formulerade fragor dr markerade med stjarna. N =

9. For fullstandiga pastdenden se Tabell 1.

Stammer
Stammer Stammer Stammer Stammer verkligen Genomsnittlig

Pastdende verkligen Stdmmer  delvis  Neutral delvis inte inte inte fordandring p
Kemi har forstort miljon *1 0 0 2 0 -3 1 o) -0,33 0,40
Intressant att jobba i labb 2 1 -2 -3 5 -1 0] o) -0,33 0,35
Viktigt for ett lands utveckling 3 1 -2 1 0 0 0 0] 0,00 1,00
Lagga pengar pa kemiforskning 4 1 0] 0] 0 0 -1 0] 0,56 0,05
Vill anvanda kemi i framtiden 5 0 0 0 2 2 -4 o) 0,67 0,08
Kemi gor virlden en béttre plats 6 1 -1 0] 0 0 0 0] 0,11 0,59
Kemi gor mer skada an nytta *7 0 0 -2 1 2 -1 o) 0,22 0,56
Kemi dr orsak till manga problem *8 0 0 -1 1 -1 1 0 0,22 0,35
Roligt skolamne 9 -1 2 o) -2 1 o) o) 0,00 1,00
Kemin i skolan ar intressant 10 0 1 1 -1 -1 0 o) 0,44 0,31
Svart skolamne *11 1 -1 o) 2 -2 -1 1 -0,22 0,35
Svart amne vid berakningar *12 0 1 o -2 1 -1 1 0,00 1,00
Relevant i vardagsliv 13 0 2 -2 0 1 -1 0 0,33 0,08
Ointresserad av kemi *14 -1 1 -1 0 -1 2 o) 0,56 0,25
Fler kemister behovs 15 0 3 -2 -1 0 0 0] 0,44 0,22
Glad av kemiplugg 16 -1 1 0] 3 -3 -1 1 0,11 0,68
Overviga bli kemist efter skolan 17 0 0 0 -2 2 0 0 -0,22 0,35
Ser fram emot kemilektioner 18 -2 2 o) 1 0 -1 o) 0,00 1,00
Forsta mer kemiska forklaringar 19 0 1 -2 1 0 0 o 0,00 1,00
Vill studera kemi djupare 20 0 0 o 0 0 0 0o 0,00 1,00
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Viktigt for ett lands utveckling 3
Lagga pengar pa kemiforskning 4
Intressant att jobba i labb 2

Roligt skoldamne 9

Kemin i skolan r intressant 10
Forsta mer kemiska forklaringar 19
Relevant i vardagsliv 13

Kemi gor virlden en bittre plats 6
Ointresserad av kemi *14

Fler kemister behovs 15

Kemi gor mer skada an nytta *7
Ser fram emot kemilektioner 18
Glad av kemiplugg 16

Vill studera kemi djupare 20

Kemi ir orsak till manga problem *8
Vill anvinda kemi i framtiden 5
Kemi har forstort miljon *1
Overviga bli kemist efter skolan 17
Svart skolamne *11

Svart amne vid berdkningar *12

-100%

N1 EH2 B3 24 05 A6 O7

77777/,
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40%

60%
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Figur 3: Flickors svar innan laborationens genomforande. 7 ar det mest positiva svaret (stammer verkligen inte for omvant formulerade fragor)
och 1 ar det mest negativa svaret. Omvint formulerade fragor dr markerade med stjarna. N = 28. For fullstindiga pastadenden se Tabell 1.
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Tabell 6: Flickors forandring i antal svar mellan forsta och andra enkiten. Omvant formulerade fragor ar markerade med stjarna. N =

28. For fullstindiga pastdenden se Tabell 1.

Stammer
Stammer Stammer Stammer  Stammer verkligen Genomsnittlig

Pastdende verkligen Stdmmer  delvis  Neutral delvis inte inte inte fordandring p
Kemi har forstort miljon *1 0 -2 0 -4 4 1 1 0,46 0,03
Intressant att jobba i labb 2 0 -1 2 -1 -1 0 1 -0,07 0,60
Viktigt for ett lands utveckling 3 5 -8 5 -1 -1 o) 0] 0,18 0,38
Lagga pengar pa kemiforskning 4 -2 4 -2 -1 1 0] 0 -0,04 0,82
Vill anvanda kemi i framtiden 5 o) 3 1 -2 -2 -1 1 0,29 0,33
Kemi gor virlden en béttre plats 6 0] 0] 1 1 -2 0] 0 0,11 0,52
Kemi gor mer skada an nytta *7 -1 -1 0 1 0 0 1 0,29 0,16
Kemi dr orsak till manga problem *8 1 -1 2 1 -3 -1 1 -0,18 0,49
Roligt skolamne 9 -1 1 0 -1 o) o) 1 -0,14 0,46
Kemin i skolan ar intressant 10 -2 -2 3 o) o) 1 0] -0,32 0,08
Svért skolamne *11 4 -1 -3 -1 1 o) 0 -0,21 0,28
Svart amne vid berakningar *12 3 -2 0 -1 -1 o) 1 -0,11 0,64
Relevant i vardagsliv 13 -1 -2 5 -2 1 -1 0] -0,04 0,83
Ointresserad av kemi *14 -1 o) 0 o) 3 -1 -1 0,04 0,87
Fler kemister behovs 15 -1 1 -2 1 0 1 0] -0,18 0,23
Glad av kemiplugg 16 0] 0] 3 -1 -1 -1 0 0,21 0,21
Overviga bli kemist efter skolan 17 -1 1 1 1 -1 3 -4 0,25 0,15
Ser fram emot kemilektioner 18 1 -1 1 o) o) o) -1 0,18 0,31
Forsta mer kemiska forklaringar 19 o) 2 2 o) -4 1 -1 0,39 0,09
Vill studera kemi djupare 20 -1 1 4 o) -1 -2 -1 0,39 0,12
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Tabell 7: Pojkars svar kromatografi efter laborationens genomforande. Omvant
formulerade fragor ar markerade med stjarna. N = 9.

Stammer
Pastdende Stammer Stammer Stammer  Stammer verkligen
nummer verkligen Stammer  delvis  Neutral delvis inte inte inte

21 1 0 1 5 1 1 0
*292 0 1 1 4 1 1 1
*29 0 0 o 5 1 o 3
24 1 2 1 4 0 1 0
25 1 1 3 2 1 1 0

Tabell 8: Flickors svar kromatografi efter laborationens genomférande. Omvint
formulerade fragor ar markerade med stjarna. N = 28.

Stammer
Pastdende Stdmmer Stammer Stammer  Stammer verkligen
nummer verkligen Stdmmer  delvis  Neutral delvis inte inte inte
21 0 5 7 11 2 3 0
*29 0 2 3 9 10 4 0
*29 0 0 o} 14 6 7 1
24 0 4 13 9 2 0 0
25 0 3 10 12 3 0 0
Tabell 9: Pastaende 21 till 25 i andra enkdten. Omvant formulerade fragor ar
markerade med stjarna.
Pastaende
nummer Pastdende
21 Jag skulle vilja lara mig mer om hur kromatografi fungerar
*22 Kromatografi ar ett trakigt omrade
*23 Att kromatografi finns ar daligt for samhallet
24 Jag skulle vilja 1ara mig mer om hur kromatografi kan anviandas
25 Kromatografi ar ett intressant omrade
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Bilaga 5 — Kostnadsanalys laboration

Eftersom béada Skittlesfirgerna kommer frdn samma pédse sd har kostnaden
halverats. En pase om 174 g racker till cirka 750 ml fardigblandning av vardera farg.
Kostnaden for kolonnerna ar svar att fardigstilla da en genomsnittlig livslangd inte
annu ar bestdmd, och den beror av flera variabler. Kolonnerna koptes fran
waters.com och har produktnummer WAT023635. Ett paket om 50 kolonner kostar
cirka 2400 kr.

Tabell 10: Anvint material for ett genomforande (8 grupper 4 2 elever) och
inkopspris. Anvand méngd av fiargerna ar endast ungefarlig.

Inkopspris,  Kostnad per

Material Anvdnd médngd ej spadd genomforande
Isopropanol 47 ml 20,6 kr/l 1,5 kr
Etanol 112 ml 29,4 kr/1 3,3 kr
Kool-aid Grape 13,3 ml 10 kr/pase 0,06 kr
Kool-aid Orange 13,3 ml 10 kr/pase 0,12 kr
Gron karamellfarg 13,3 ml 20 kr/30 ml 0,02 kr
Skittles gron 13,3 ml 16 kr/péase 0,15 kr
Skittles rod 13,3 ml 16 kr/péase 0,15 kr
Saft bjornbar och hallon 13,3 ml 8 kr/2dl 0,27 kr
Summa - - 5,57 kr
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