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Sammanfattning

Forstaelsen for att materia och organismer bestar av mindre partiklar samt massans bevarande
ar grunden for att lara sig naturvetenskap. Vidare ar det inom naturvetenskapen betydelsefullt
att forsta hur de olika fysikaliska egenskaperna kan uppkomma och forandras i en produkt. Det
ar darfor viktigt att kdnna till skillnaden mellan begreppen rena &mne och blandningar, eftersom
rena substanser har ofta precisa och bestandiga fysikaliska egenskaper, vilket en blandning inte
har. Men att l&ra sig dessa begrepp har visat sig vara besvarligt.

Syftet med denna studie var att lata studenter som laser kemi 1 pa Tekniskt basar genomféra
olika praktiska 6vningar om materiens partikelnatur for att se om denna undervisningsform
skulle kunna 6ka deras forstaelse for massans bevarande. Vidare utvecklades en modell
"Produktens rotsystem av amnen” for att trdna pa att sarskilja begreppen rent amne fran
blandning. Ovningar gjordes i borjan av kursen. | slutet av kursen fick de svara pa fem fragor
om massans bevarande med vardaglig koppling.

Det var ungefar halften som fick alla ratt pa de fem fragorna, vilket &r nagot battre an 34
procent i gruppen som inte fick nagon sarskild undervisning om materiens partikelnatur och
massans bevarande. En viss okning i forstaelse for skillnaden mellan begreppen rent &mne och
blandning kunde urskiljas i deras tentamenssvar, men detta behodver undersokas i storre
omfattning for att kunna bekréftas.

Det &r viktigt att undervisa studenter inom natur- och ingenjorsvetenskapliga utbildningar
om begreppen materiens partikelnatur, massans bevarande, rent &mne och blandning. Annars
kan dessa kunskapsbrister begransa deras mojligheter att kunna lara sig mer avancerade koncept
inom naturvetenskapen. Detta ar sarskilt viktigt for larosdten som satsar pa breddad rekrytering
eftersom undervisningen inom naturvetenskap kan begrénsas eller prioriteras bort for elever i
grundskolan som féljer en anpassad timplan till forman for amnen som kravs for
gymnasiebehorighet.

Abstract

The understanding that matter and organisms consists of small particles and the conservation
of mass is the basis for learning science. Furthermore, in the sciences it is important to
understand how various physical properties can arise and change in a product. It is therefore
important to know the difference between the concepts of pure substance and mixtures, since
pure substances often have precise and durable physical properties, which mixture does not
have. But learning these concepts has proven to be difficult.

The purpose of this study was to let students, studying chemistry 1 in the Technical base
year, to carry out various practical exercises on the particle nature of matter to see if this form
of teaching could increase their understanding of mass conservation. Furthermore, a model
“The product's root system of substances” was developed to practice distinguishing the
concepts of pure substance and mixture. Exercises were done at the beginning of the course. At
the end of the course, they answered five questions about the preservation of the mass with
everyday connection.

It was about 50% who answered correct on all five questions, which is slightly better than
34% of the group who did not receive any special education about the particle nature of matter



and the conservation of the mass. A certain increase in understanding the difference between
the concepts of pure substance and mixture could be discerned in their examination answers,
but this needs to be examined to a greater extent in order to be confirmed.

It is important to teach students in natural- and engineering sciences about the concepts of
the particle nature of matter, mass conservation, pure substance and mixture. Otherwise, these
knowledge gaps may limit their ability to learn more advanced concepts in science. This is
especially important for higher education institutions that focus on broadened recruitment, as
teaching in science can be limited because it is not prioritized for pupils in primary and lower
secondary school. In purpose to follow an adapted timetable in favor of subjects required for
upper secondary school.

Introduktion

Grunden for naturvetenskaplig kunskap ar forstaelsen for materiens partikelnatur (Calik, 2005;
Garcia Franco & Taber, 2009; Harrison & Treagust, 2002). Men att lara sig detta har visat sig
vara besvarligt och bristande forstaelse om detta tycks halla i sig upp pa universitetsniva
(Flores-Camacho et al., 2007; Nicoll, 2001; Novick & Nussbaum, 1981). Detta galler dven
formagan att kunna gora matematiska berakningar inom naturvetenskapen som ror energins och
massans bevarande (Agung & Schwartz, 2007; Goldring & Osborne, 1994; Tatar & Oktay,
2007; Trumper, 1997; Ozmen & Ayas, 2003; Akesson-Nilsson, 2019). Studenter har dven visat
sig ha problem med att halla isér storheterna massa och densitet. Detta forklaras bland annat
genom att de inte ser kopplingen mellan den matematiska formeln som anvénds for att berdkna
densiteten (o=m/V’) och begreppet densitet som beskriver kompaktheten (Arons, 1997; Bodner,
1991; Hawkes, 2004). Nagot som kan stélla till stora problem for ingenjorsstudenter i deras
fysikkurs.

Kunskap om materiens partikelnatur och massans bevarande &r aven betydelsefullt for att kunna
forsta begreppet materiens omvandling (Bucat & Mocerino, 2009; van Berkel et al., 2009).
Detta i sin tur kraver kunskaper om att kunna sarskilja begrepp som rent &mne och blandning.
Rena amnen har fysikaliska egenskaper som &r precisa och bestandiga sasom smalt- och
kokpunkt, medan blandningar saknar dessa egenskaper. Men att forsta skillnaden mellan rent
amne och blandning &r ocksa det nagot som har visat sig vara besvarligt och detta forsvarar pa
sa satt forstaelse for materiens omvandling (Johnson, 2000, 2002; Papageorgiou & Johnson,
2005). Att lara sig att materiens bestar av partiklar, att massan bevaras vid fysikalisk och kemisk
omvandling samt skillnaden mellan rent &mne och blandning ar nagot som elever ska bekantas
med i grundskolan (Skolverket, 2019a, 2019b, 2019c). Darmed forvéntas eleverna kanna till
dessa begrepp nar de slutar grundskolan. Men sa ar inte fallet och det ar darfor olyckligt om
man tar dessa kunskaper for givet. Pa sa satt missar man betydelsen av att repetera dessa
begrepp nér eleverna ska fordjupa sina naturvetenskapliga kunskaper i gymnasiet eller i en
eftergymnasial utbildning. Det ar aven sarskilt olyckligt for elever som under grundskolan har
foljt en anpassad timplan for att kunna prioritera &mnen som kréavs for gymnasiebehérighet.
Detta galler da sarskilt nyanlanda elever. Undervisning i naturvetenskap begransas ofta for
dessa elever och darmed missar de flera ars mojlighet att trana pd de abstrakta
naturvetenskapliga begreppen. Dessa kunskapsluckor riskerar att folja med dessa elever nér de
borja lasa en eftergymnasial utbildning inom natur- och ingenjorsvetenskap.

Visualisering &r betydelsefullt for att hjélpa studenter nar de lar sig kemi (Gilbert & Treagust,
2009, s 9). Syftet med denna undersdkning ar darfor att utveckla nagra enkla visuella évningar



som sarskilt betonar begreppet materiens partikelnatur och undersoka om dessa évningar kan
anvandas for att fordjupa studenters kunskaper om massans bevarande. Vidare syftar studien
till att fram en modell som kan anvandas for att stotta larandet om rena dmnen och blandningar.
Det finns atskilliga studier dar olika visuella metoder har undersokts for att stotta elever, i olika
aldrar, i deras larande av materiens partikelnatur. De flesta av dessa metoder visar att elevernas
larande mer eller mindre forbattras med hjalp av dessa 6vningar. | denna studie ska darfor ett
paket av olika visuella évningar i kombination med praktiskt arbete undersokas. De visuella
ovningarna handlar i detta fall om att studenterna ska forma modeller med hjalp av lera, trana
pa att rita partikelmodeller, bygga modeller med hjalp av molekylbyggsatser och genomfora
praktiska laborativa moment. Studier om metoder som kan anvéandas for att trdna elever och
studenter om materiens partikelnatur &r begransade i Sverige. De fa studier som finns galler
framfor allt yngre elever i grundskolan. Motsvarande studier for studenter i eftergymnasial
utbildning i Sverige ar nastan obefintlig. Denna studie ar darfor intressant for att fa en
uppfattning om dessa enklare dvningar kan vara till hjalp for att stotta studenternas larande om
massans bevarande. Forhoppningsvis kanske dvningarna dven kan anvandas for elever i grund-
och gymnasieskolan nar de ska lara sig kemi.

Metod

Bakgrund om studenterna som ingick i studien

| studien deltog 125 studenter fran Tekniskt basar. Forkunskapskraven for detta program &r
grundlaggande behorighet samt Matematik 2a alt. 2b alt. 2c. Varje ar brukar det vara en del
studenter pa programmet som har last kemi 1 pa gymnasiet. For att séarskilja dessa studenter
fran de Ovriga fick respondenterna svara pa fragor angaende om de som mest har last
naturkunskap 1, naturkunskap 2 eller kemi 1. Innan studenterna laste kemikursen pa Tekniskt
basar hade de last en termin fysik och matematik. Dessa kurser motsvarar fysik 1 och matematik
3c pa gymnasienivan. Fysikkursen gar igenom begrepp sasom rorelser, krafter, beskrivning av
materiens minsta bestandsdel, energi i olika former, stralning, ideala gaslagen, klimat och
vaderprognoser. Dessa begrepp baseras pa materiens partikelnatur samt massan och energins
bevarande.

Studien om studenternas svar pa fragor om massans bevarande

Studien inleddes med att 29 studenter fick en "traditionell” kemiundervisning som baseras pa
kemilitteraturen som brukar anvandas i Kemi 1 pa gymnasieniva. | slutet av kursen fick
studenterna enskilt svara pa fem flervalsfragor som handlade om massans bevarande, samt
forklara sitt svar pa varje fraga. Fragorna presenterades med bilder. Det var samma fragor som
Andersson et al. (2003) presenterar i artikeln ”Att forsta naturen -fran vardagsbegrepp till kemi
"sex work shops™”. Dessa fragor har dven anvants i en studie for ingenjorsstudenter som
handlade om deras tankar kring fenomen om massans bevarande (Akesson-Nilsson, 2019).

Fragorna som studenterna fick svara pa

Den forsta fragan var: ”En burk fylls med iskuber. Ett tattslutande lock satts pa, varefter burken
med innehall vags. Resultatet ar 630 gram. Burken far sedan sta tills all is har smélt. Den végs
sa igen. Vad blir resultatet nu? Mycket mer an 630 g. Lite mer an 630 g. Fortfarande 630 g. Lite
mindre &n 630 g. Mycket mindre &n 630 g. Forklara sitt svar!”

Den andra fragan var: “I en téat kolv av kraftigt glas och med en gummikork ordentligt isatt finns
en viss mangd freon i vatskeform. Kolven med innehall vags pa en kanslig vag. Freonet



avdunstar mycket latt i rumstemperatur, sa det drojer inte lange forran all freon har Gvergatt till
gasform. Da vags kolven igen. Vad visar vagen nu? Mer an vid forsta vagningen. Samma som
vid forsta vagningen. Mindre &n vid forsta vagningen? Forklara ditt svar!”

Den tredje fragan var: ” I en kastrull finns 1000 g vatten. Eva haller 200 g socker i vattnet
och vickar sakta pa kastrullen tills allt sockret har 16st sig. Vad véager nu innehallet i
kastrullen? Mindre &n 1000 g, precis 1000 g, mellan 1000 g och 1200 g, precis 1200 g, mer
an 1200 g. Forklara ditt svar!”

Den fjarde fragan var: En bit fosfor lades i en glasflaska s som figuren visar. Flaskan med
innehall vagde 205 g. Fosforn antandes sedan med hjélp av ett brannglas. Den brann en liten
stund. Da bildades en vit rok, som sakta l6ste sig i vattnet. Efter avsvalning vagdes flaskan med
sitt innehall pa nytt. Vad vager den nu? Mer an 205 g, 205 g, Mindre an 205 g. Forklara ditt
svar!”

Den femte fragan var: "En halvdrucken laskedrycksflaska vags med en mycket noggrann vag.
Flaskan skakas utan att drycken skvatter ut. Det bildas da manga bubblor, som stiger upp genom
drycken och spricker vid dess yta. Skakningen upprepas flera ganger. Till slut blir det nastan
inga bubblor langre. Da végs flaskan med sitt innehall igen. Vad blir resultatet? Flaskan med
sitt innehall vager nu mer an forut, lika mycket som forut, mindre an forut. Férklara ditt svar!

Svaren pa fragor sammanstalldes i kategorier som: vikten okar, vikten forblir oforandrad, vikten
minskar, vet inte och fel svar. | kategorin vet ej sammanstélldes de som skrev vet ej. De som
hade kryssat for korrekt svarsalternativ men forklaringen var fel placerades i kategorin fel svar.

Studenterna som svarade pa fragorna informerades om vad svaren pa fragorna skulle anvandas
till, att deras svar hanterades anonymt och att det var frivilligt att delta enligt GDPR (General
Data Protection Regulation).

Utvecklandet av nagra enkla visuella 6vningar som sarskilt betonar begreppet materiens
partikelnatur och massans bevarande

Olika visuella 6dvningar om materiens partikelnatur och massans bevarande togs fram och
testades pa olika malgrupper. Ovningarna reviderades innan de tillimpades pa studenterna pa
Tekniskt basar.

Denna extra undervisning om materiens partikelnatur och massans bevarande genomférdes i
borjan av kemikursen pa Tekniskt basar. Undervisningen innehdll forelasningar och praktiska
ovningar. Vid forelasningarna fick de en genomgang i hur partiklar illustreras pa olika nivaer,
hur de ingdende partiklarna beter sig i olika sammanhang och de fick en genomgang av
partikelmodellen (De Vos & Verdonk, 1996). Studenterna undervisades dven om massans
bevarande. Efter forelasningarna gjorde de dvningar som handlade om att bygga atomkérnor
med hjalp av Play Doh. De fick genomféra laborationer med luft. De anvédnde dar
partikelmodellen for att illustrera luftens sammansattning fore och efter att den komprimerats i
en spruta och vad som finns i luften nar de kénner att nagot luktar. Darefter fick gora
laborationer med vatten. Déar skulle de med hjélp av partikelmodellen illustrera de olika
observerade fasomvandlingarna. De fick under denna 6vning ocksa studera massans bevarande
nér is smalter. Detta gjorde de genom att vaga systemet fore och efter att all is hade smalt. Nar



de byggde atomkéarnor i Play Doh beréknade de atomkarnornas vikt genom att utga ifran att 1
proton respektive 1 neutron véger 1 u. De hade ytterligare en dvning om massans bevarande
som baserades pa att de illustrerade forbranning av metan i syre med hjalp av molekylmodeller
som de skulle bygga. | denna 6vning fick de studera antalet av respektive atomslag fore och
efter reaktionen samt berdkna massan fore och efter reaktionen. Efter denna 6vning fick de
svara pa fragor som handlade om forbranning av bransle och jarn som rostar. De skulle utifran
detta avgora massan hos de bildade &mnena, alltsa avgaserna och rosten.

I slutet av kemikursen fick dessa studenter svara pa samma fragor som studentgruppen som inte
fick ndgon extra undervisning om materiens partikelnatur och massans bevarande. Totalt var
de 96 studenter fordelade pa tre ar som fick extra undervisning om materiens partikelnatur och
massans bevarande och som svarade pa fragorna i slutet av kemikursen.

Ta fram en modell for att underlatta larandet om rena @mnen och blandningar

Har skissades olika modeller med olika nivaer for att illustrera vad olika material, livsmedel,
blandningar ar uppbyggda av for d&mnen och grunddmnen. Modellen testades i olika
undervisningssammanhang med olika malgrupper exempelvis forskollarare, studenter pa
Tekniskt basar och maskiningenjorsstudenter. Deras anvandning av modellen for att losa
uppgifter med fragor som handlar om att de ska beskriva och illustrera byggstenarna i ett
material, livsmedel eller i nagon annan blandning kunde anvandas for att forbattra modellerna
for olika typer av blandningar. Modellen kallas fér ”Produktens rotsystem av a@mnen”. Den
anvands aven i en inlamningsuppgift i kemikursen pa Tekniskt basar dar studenterna skriver ett
arbete om ett modernt material. | den uppgiften ingar det att de ska illustrera produktens
"rotsystem”. Utifran hur studenterna tillampade modellen i sin uppgift utarbetades de olika
modellerna.

Resultat
Massans bevarande

Vilka som hade flest ratt pa de olika fragorna varierade mellan de olika studentgrupperna och
mellan de olika lasaren. Alltsa, under det ena aret var det en grupp som hade flest ratt medan
ett annat ar var det en annan grupp som hade flest ratt. Darfor slogs alla svaren ihop.

Andel korrekta svar dkade for samtliga fragor i gruppen som fick extra undervisning om
materiens partikelnatur och massans bevarande. Stérst férandring i antal korrekta svar blev det
pa fragan som handlade om vad som hander med vikten nar freon avdunstar i en sluten
behallare. I gruppen som inte fick nagon extra undervisning var det 38 % som hade korrekt svar
pa den fragan (Tabell 1). | gruppen som hade fatt extra undervisningen var det 72 % som hade
ratt pa den fragan. Men for de dvriga fragorna var dkningen inte sérskilt stor. | gruppen som
inte fick nagon extra undervisning l1ag andelen korrekta svar pa de 6vriga fragorna mellan 66—
76 %. FOr motsvarande fragor i gruppen som hade fatt extra undervisning lag andelen ratt svar
mellan 72-80 % (Tabell 1). I gruppen som fick extra undervisning var det 50 % som hade alla
ratt pa de fem fragorna. Detta kan jamforas med 34 % av dem som inte fick nagon extra
undervisning.



Tabell 1. Studenter som laser kemi p& Tekniskt basar. Deras svar pa frdgor handlar om massans bevarande i 1)
Oppna system och 2) slutna system. Svaren anges i andel ratt i procent. Grupp som fick traditionell
kemiundervisning / grupp som fick extra undervisning om materiens partikelnatur och massans bevarande.

Andring av Isen som Freon som Socker som Férbranning och Avkolsyrat

vikt smalter ! avdunstar ! l6ser sig i det bildas gas. * vatten?
(%) (%) vatten 2 (%) (%)

(%)

Okar 21/14 32 0/1 3/4 3/4

Oféréndrad 69/78 38/72 69/75 66/74 14/14

Minskar 10/8 48/22 31/23 17/17 76/80

Vet ej 0/0 7/1 0/1 3/1 7/1

Fel svar 0/0 3/3 0/0 7/1 0/1

I de felaktiga svaren till varfor vikten andras anvandes framfor allt svar som massa forsvinner,
massa uppkommer och densiteten andras som férklaring. Andelen som anvande att massa
forvinner eller uppkommer var hogre i gruppen som inte hade fatt nagon extra undervisning.
Medan andelen som anvénde andring av densitet som forklaring till viktdndring var storre i
gruppen som fick extra undervisning om materiens partikelnatur och massans bevarande.

Produktens rotsystem av @mnen

I utvecklandet av modellen produktens rotsystem togs flera olika modeller fram beroende av
om det skulle tillampas pa en legering av grundamnen, ett komplext material eller en ingrediens.
Hogst upp i systemet placeras materialet som ska undersokas (niva 1) och langst ner placeras
grundamnena. Beroende av materialets komplexitet sa kan antalet nivaer mellan den hogsta och
lagsta nivan variera. | legering av grundamnen presenteras tva olika nivaer sasom Niva 1: Typ
av material; Niva 2: Grundamne (se figur 1). I ett komplext material tillampas tre nivaer sasom
Niva 1: Typ av material, Niva 2: Amne/Amnesgrupp och Niva 3 Grundamne (se figur 2). For
en ingrediens anvands fyra nivaer. Niva 1: Val av material, Niva 2: Ingredienser, Niva 3:
Amnen/damnesgrupper och Niva 4: Grundidmnen (se figur 3). Dessa modeller anvands numera
aven i kurslitteratur inom kemi (Akesson-Nilsson, 2020a-d).

Rostfritt e
material

Roséguld

Guld (Au) Silver (Ag) | J&rn (Fe) Kisel (Si) /K Kol (C) Grundémne
Koppar:(Cu) kol (€) Jarn (Fe) Nickel (Ni)

Figur 1. Nagra metallegeringars "’rotsystem”. Overst anges namnet pa legeringen (typ av material), underst anges
vilka metaller som ingar i legeringen (grundamne). Inom parentes anges de kemiska symbolerna for respektive
metall.



Typ av material

CEI!UIOSE, hemicellulosa; Vat;eﬂ Kada Mineraler Emne/amnesgrupp

lignin, starkelse, fett (H, fosfolipider etc

Grundimne
Vite (H) Syre (O)
Kol (C) Vate (H) Syre (O) Kol (C) Vate (H)

iy Syre (0)
Kalium (K) Fosfor (P)

: Jarn (Fe)

Kalcium (Ca)

Magnesium (Mg)

Figur 2. Rotsystemet™ for tra. Overst anges materialet tra. Nasta niva &r amnen/amnesgrupper och for tra ar
dessa bl.a. cellulosa, starkelse, vatten, kada, diverse mineraler, proteiner. | den understa niva presenteras
grundadmnena (inbyggda som kemiska foreningar eller i jonform) som respektive &mne eller &mnesgrupp ar
uppbyggda av.

Typ av material

Mijslk Ingredienser

“ : oty |\ g ' Grundédmne
/ | Kalcium / { /] . Syre (0)Vite (H
/ (ca) / | | Kalium (K) Kol {C]' R e Ohvite i
v ‘ v | Y S, Svavel (S)
Kol (C) | syre(O) zink @l 2 « Syre(0) /"
Viite (H) |' Jarn (Fe) Vite (H) J Syre (0)‘;
Magnesium (Mg) Vvate (H) i ave (N)

Figur 3. Rotsystemet for choklad”. Overst anges materialet choklad. Nasta niva &r ingrediensen och ndgra av
ingredienserna i choklad ar socker, kakao, kakaosmor och mjélk. Ingredienserna bestar av olika amnen eller
amnesgrupper som kolhydrater, mineraler, fett, proteiner och vatten och dessa skrives i nivan under. | den
understa niva presenteras grundamnena (inbyggda som kemiska foreningar eller i jonform) som respektive amne
eller &mnesgrupp ar uppbyggda av.

Undervisningens effekt pa studenternas tentamenssvar

Efter inférande av dessa dvningsuppgifter har studenterna haft mindre problem med att komma
igang med att 16sa enklare stokiometriska uppgifter. Men att utvardera genomstrémningen pa
tentamen fore och efter inférandet av dessa 6vningar har varit svart eftersom aven andra insatser
i kursen har anvants for att 6ka genomstromningen. Néar det galler studenternas formaga att
svara ratt pa fragor som handlar om rent &mne och blandning brukar merparten av studenterna
som har jobbat med dessa modeller ha rétt pa denna typ av fragor pa tentamen. Tidigare var det
cirka halften som hade ratt pa dessa fragor. Detta ar dock inte statistiskt sékerstallt och dven



inférandet av de extra dvningarna om materiens partikelnatur och massans bevarande kan ha
paverkat dessa resultat.

Diskussion

Att forstarka undervisningen med visuella 6vningar om materiens partikelnatur och massans
bevarande kan vara betydelsefullt for att starka studenters larande om massans bevarande
(Flores-Camacho et al., 2007; Nicoll, 2001; Novick & Nussbaum, 1981). Men dessa Ovningar
behover troligen &ven kombineras med algoritmisk problemlésningen déar de kan forankra
egenskaper sasom massa, volym, area och densitet. Detta for att komma tillratta med
problematiken att de forvéaxlar storheterna massa och densitet (Arons, 1997; Bodner, 1991,
Hawkes, 2004). Det racker exempelvis inte med alla 6vningar om massans bevarande for att fa
alla studenter att svara ratt pa frgan som handlar om vad som héander med vikten néar isen
smalter i en burk med lock. Flera valjer likval att anse att vikten andras om densiteten andras.

Att anvanda modellen ’Produktens rotsystem av amnen” skulle kunna vara till hjélp i larandet
om begreppen rent @mne och blandning, nagot som i sin tur ar viktigt for att forsta
omvandlingen som materia kan genomga. Denna modell foreslas darfor anvandas tillsammans
med modellerna som handlar om materiens partikelnatur, massans bevarande och algoritmisk
problemldsning for att pa sa satt hjalpa studenterna att halla ihop de olika begreppen. Att ha
bristande kunskaper om materia och begrepp som rér volym, massa och matematiska
forhallanden samt rent amne och blandning kan begransa studenters méjlighet att forsta den
mer avancerade teorin inom naturvetenskapen (Calik, 2005). Med tanke pa hur svart manga har
for att lara sig och tillampa materiens partikelnatur och massans bevarande trots undervisning i
naturkunskap ar det darfor viktigt att tanka pa svarigheter som de kan ha som inte har fatt nagon
omfattande undervisning inom naturvetenskap under grundskolan. Detta ar nagot som man bor
beakta i samband den breddade rekryteringen inom ingenjorsutbildningar, eftersom flera av
dessa studenters undervisning i kemi under grundskolan kan ha varit begréansad. Det ar darfor
av betydelse att avsatta tid for att repetera dessa begrepp nar de pabdrjar sin ingenjorsutbildning.
Att anvanda visuella 6vningar som baseras pa materiens partikelnatur, massans bevarande i
kombination med algoritmisk problemldsning skulle kunna vara till hjalp for att stotta studenter
att lara sig mer avancerade koncept inom naturvetenskapen.
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