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Abstract

Syftet med denna studie var att utifrdn en sammanstéllning av kemispecifika digitala resurser
kemildrarna anser vérdefulla, en sammanstillning vi forst fick skapa, kunna undersoka vilken
effekt lirarnas val av resurser kan fa for undervisning och lirande i kemi. Bakgrunden &r att
datorer anvinds alltmer i undervisningen, idag har néstan alla ldrare och elever pd gymnasiet
tillgang till egen dator. Det finns dock ingen information om vilka digitala resurser kemildrarna
tycker ar virdefulla idag och vilka effekter pa undervisning och lirande dessa da kan fa.

Genom en enkdtundersokning med ett webbaserat frigeformuldr genererades en
sammanstdllning av 625 tips pd kemispecifika digitala resurser fran 80 kemildrare pa
gymnasiet. Totalt inneh6ll materialet 261 unika ldnkar till olika larresurser fran totalt 117 olika
hemsidor. Lararna hade sjilva fordelat sina svar pa fyra kategorier utifran for vem (lérare eller
elev) och var (i eller utanfor klassrummet) resursen passar bast. Enkdtundersokningens resultat
visar att ett fatal digitala resurser dominerar bland lirarnas svar. Youtube, Ehinger och KRC
och Phet forekom flest ganger vilket indikerar att dessa resurser kan ha stor paverkan pa
innehallet 1 gymnasiets kemiundervisning.

For att ta reda pa vilka effekter pa ldrande och undervisning de digitala resurserna skulle kunna
ha undersoktes de digitala resursernas egenskaper hos tre resursgrupper: de 12 digitala resurser
flest respondenter ndmnt, de 80 Youtube-lankarna samt de 71 resurser i kategorin “elever i
klassrummet”. Dessa digitala resurser granskades utifrdn utvalda analysfragor baserade pé tre
modeller tidigare beskrivna i litteraturen. Resultaten frn undersdkningen visar att det finns en
overvikt av engelsksprakiga resurser, ndgot som tidigare forskning visat kan vara negativt for
larande. Dessutom visar resultaten att Y outube-filmerna var korta, majoriteten under 5 minuter,
vilket tyder pa en varierad undervisning, och att "elever i klassrummet" innehéller stor andel
interaktiva resurser. Bada dessa egenskaper har tidigare visat sig kunna vara fordelaktiga for
larandet.



1 Innehallsforteckning

INNENANSTOrtECKNING ....cuvievuiiivuiiiniiniiiiiiiiinsinneinsteseicstsssisssessssisssssssssssssssssssssssssssssssass
INIEANING couveienrriiinrinirnninssenesssancssnnssssnsssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnsssssnss 1
2.1 Syfte och frageStAlININGAT .......cc.eeiiiieiiieiieie ettt ese s 1
2.2 Tidigare fOrSKNING ........ceouiiiiiiiieiieeiiee ettt ettt ettt e st e e saeeenea s 2
2.2.1  Allmanna effekter pa undervisningen..............cccccceiiiiiii, 2

2.2.2  Effekter pa kemiunderviSniNgen ...........ccoiiiiiieiiiiiie e 3

2.2.3  Ettkritiskt perspektiv ......ccooooiiiiiiii 3

2.3 Teoretiskt TAMVEIK ........cooiiiiieiiiiii ettt seaeenae e 4
2.3.1 Lindhs MOdEll ... ..o 4

2.3.2  Skolverkets verktyg for att vardera digitala resurser.................cccoeeeeeee. 5

2.3.3  LORI e e e e e e e e e eeeeeeeaan 5

2.3.4  Genrer forekommande i studien.........cccccoeiiii 6
IMLEEOM.c.cccicunricnnricsnnicssnnnssssnessnnessssessssssssssnosssssssssssssssesssssesssssesssssssssssssssssesnsssssnsssssnsssssnns 8
3.1 Enkétundersokning av kemildrares digitala resurser ............coceveevenieneenieneeniennnn 8
3.1.1 DatainSamIling .......oooooiiiiiiiie e 8

3.1.2  Frageformular.............ccoo i 8

B Tt I S U | - | SRR PPPPPRPERRR 9

3.1.4  Etiska @spekter.......ccoooiiiiiiiii 9

3.1.5  Deskriptiv analys av enkatsvar.........ccccccoovieiriiiiiiiiie e, 10

3.2 Undersokning av digitala resursers €Zenskaper............coocveevveriieniieniieenieeeieeeeene. 10
3.2.1 Undersokning av de 12 resurser flest respondenter angett ..................... 12

3.2.2 UndersOkning av YOULUDE-TESUISEN .......ccoeeieiiiiiiiiiiie e 12

3.2.3  Undersokning av kategorin "elever i klassrummet”.................................. 12

3.3 Validitet oCh reliabilitet .........cccuviieiiiieeiiiecie e e 13
Resultat 0Ch analys......cceiiiieiinieiiiiiicissiiiisnicnseicnsniinsiicsssiecssseesssseessssesssssesssssesssscses 14
4.1 Deskriptiv analys av enKAISVAT ........cccuieiiieriieiiienieeieeeie e 14
411 Information om respondenterna.........cccccceceeeeiiieiiiecieeicecc e, 14
4.1.2 Kemildrarnas digitala reSUrSer ...........ccccuuiiiiiiiiiiiiiiiee e 15
4.1.21 De 12 resurser flest respondenter angett...............cccooooine 17

4.2 Undersokning av resursers €ZeNSKaAPET .........c..cevveeerieeriieeritieeririeeeieeesreeesveesnnseeens 19
4.21 Undersokning av de 12 resurser flest respondenter angett .................... 19
4.2.2 UndersOkning av YOUtUDEe-resurserna ...........ccccooeeueveeeieneeeeiiiiiiiieeeeeeeenn 19

4.2.3 Undersdkning av kategorin "elever i klassrummet” ...............ccooieeiiennns 20



IDISKUSSION ceeuueereieeereeeenneeeseeceseesesssssssssesssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssse 24

ReEfereNSIIStA...ucciceeiiiiiicitiictiintieieecntecsntecsntecssstessssnessssneesssessssssssssssessssesssssessssssssssanes
Bilaga 1: Enkéten 1 SIn helhet.........ooooiiieiiiciicceeceeeeee e
Bilaga 2: Antal ganger varje digital resurs har angetts i de 6ppna frdgorna, per kategori....
Bilaga 3: Analys av de tolv resurserna angivna av flest respondenter.............c.cccceeeeveeenneen.
Bilaga 4: YOUTUDE-TESUISET .....c.eeriiiiieiiiieiieeieeiee et ettesiteeteeseaeesbeessaeeseessseenseesssaeseesnseenne

Bilaga 5: Lista med angivNa TESUISET .......c.ueeeruieeeieieeeiieeeiieeeieeeeireesseeesseeessseeessseeesssessnssens



2 Inledning

Datorn anvinds alltmer i skolan, badde av ldrare och elever. I gymnasieskolan har nistan alla
larare tillgang till egen dator, och har haft det i flera ar (Skolverket, 2016). Att elever far egen
dator att anvénda i undervisningen, sd kallat 1-till-1-initiativ, 4r helt dominerande inom
gymnasieskolorna (Skolverket, 2016). Den digitala utvecklingen i skolan fortsétter genom
riktlinjer frdn stat och myndigheter. Alldeles nyligen, mars 2017, presenterade Sveriges
regering ett beslut for att 6ka digitaliseringen av skolan.

Att ldra sig mer om “it som pedagogiskt verktyg” ligger hogt pd onskelistan bland Sveriges
grundskole- och gymnasieldrare enligt skolverkets undersokning av IT-anvindandet i skolan
(Skolverket, 2016). Det finns dven en rad nyligen gjorda studier (Danehed & Skrtic, 2015;
Isgren, 2016; Karlsson, 2015; Muftee & Crnovrsanin, 2015; Safar Tahmas & Safar Tahmas,
2014) som alla konstaterar att ldrarna har ett behov av kompetensutveckling inom detta omrade.
Bilden av ldrare som 6nskar ldra sig mer om hur man kan anvédnda datorn i undervisningen men
som pa grund av tidsbrist inte hinner gdéra det pd eget initiativ framgér tydligt i
undersdkningarna.

Att undersoka kemiundervisningens digitala resurser dr intressant av flera skél. Lektionerna i
naturorienterande dmnen anvinder IT 1 mindre utstrickning &n lektionerna i
samhéllsorienterande dmnen, svenska och engelska (Skolverket, 2016). Om man vill
kompetensutveckla ldrarna i hur man anvénder digitala resurser i kemiundervisningen anser vi
att man forst bor ha en nuldgesbeskrivning for att forsta vad man onskar fordndra. Kemi ar ett
dmne som upplevs av minga elever som svért och abstrakt och det finns en férhoppning om att
digitala resurser, sdsom till exempel filmer pd Youtube, simuleringar, virtuella laborationer,
animeringar av reaktionsmekanismer med mera, skall kunna underlitta 1drandet av kemi. Men
samtidigt som ldrarna idag ldmnas pd egen hand att fundera pa hur undervisningen skall
struktureras, hur det centrala innehallet ska behandlas och hinnas med, kommer sa dven kravet
pa att digitala larresurser ska anvidndas for att berdttiga de stora investeringarna fran
huvudmannen.

Nér man ser till gymnasiet i allmdnhet och undervisningen i kemi i synnerhet uppkommer
darmed flera funderingar. Hur gor ldrarna nir de ska tillgodose detta krav? Vilka digitala
resurser anvinds? Vad kommer eleverna i kontakt med av de digitala larresursernas till synes
odndliga variation? Hur &r det eleven kommer i kontakt med konstruerat?

Det finns idag inte ndgon statistik 6ver vilka digitala larresurser som anvénds 1 undervisningen
(Akerfeldt & Selander, 2016). Sa vitt vi kinner till finns det inte heller nigon studie som kartlagt
vilka digitala resurser kemildrare tycker dr virdefulla for gymnasiets kemiundervisning. Syftet
med denna studie var att fylla denna kunskapslucka genom en kartlaggning och analys av de
digitala resurser som upplevs vérdefulla i kemiundervisningen. Resultaten kan forhoppningsvis
ge en bild av effekter for undervisning och larande.

2.1 Syfte och fragestillningar

Syftet med studien var att efter kartliggningen av vilka kemispecifika digitala resurser som
gymnasieldrare 1 kemi tycker dr virdefulla for anvindning i kemiundervisningen kunna
undersoka vilken betydelse larares val av resurser kan fa for undervisning och ldarande i kemi.

Studien har foljande fragestallningar:



e Vilka digitala resurser tycker kemilarare ar vardefulla, och for vem (larare eller elev) och
var (i eller utanfor klassrummet)?

e Finns det resurser som manga larare tycker dr bra och som diarmed kanske har storre
effekt pa undervisningen dn andra?

o Vilka effekter kan valen av digitala resurser ha pd undervisning och larande?

De tre fragestillningarna foljer efter varandra. Det vill sdga for att ta reda pa vilka effekter
kemilédrarnas val av digitala resurserna kan ha for undervisningen behover vi forst ta reda pa
vilka digitala resurser kemildrarna tycker dr vardefulla. Eftersom det finns ett stort antal digitala
resurser tillgédngliga anar vi att vi inom ramen for denna studie inte kommer att kunna undersoka
alla utan fér gora ett urval. Darfor 6nskar vi dven ta reda pa vilka resurser som &r vanligast och
som didrmed mojligtvis har storre effekt pa undervisningen én andra. Dérefter kan vi undersdka
egenskaper hos de digitala resurserna i syfte att analysera vilka effekter dessa digitala resurser
kan ha for undervisning och lirande.

2.2 Tidigare forskning

I sokandet pa svaren till fragestdllningarna dr utgangspunkten den tidigare forskning som finns
om digitala resurser. Vad som é&r intressant och relevant 1 relation till studien dr vad tidigare
studier har visat om digitala resurser inom undervisning i naturvetenskap, vilka genrer pa
resurser som finns, hur dessa kombineras med undervisningen och vilka effekter som har
observerats.

2.2.1 Allmanna effekter pa undervisningen

Digitala resurser i undervisningen kan ha flera effekter for ldrande. Med inférandet av digitala
resurser i skolan kan elever anvianda olika sinnen genom att l4sa, lyssna och se och pé sa sitt
oka forstaelsen (Clifton & Mann, 2011; Rutten, Joolingen, & Veen, 2012). Den korta pausen
och variationen i1 undervisningen det innebér att byta metod mellan traditionell undervisning
och anvdndande av digitala resurser har visats fordelaktig for att ungdomar och elever idag ska
klara av att behalla sin uppmarksamhet i undervisningen (Clifton & Mann, 2011). Det har dven
visats att lirande som involverar fler aspekter dn att bara lyssna fungerar béttre for elevernas
inldrning. Déaremot sker inte djupinldrning via endast video. Elever som aktivt engageras i
innehdllet har en storre bendgenhet att forstd och behdlla informationen. Innehallet maste
analyseras och diskuteras for att det ska skapas en kontext och for att eleverna bittre skall
behélla kunskapen (Clifton & Mann, 2011). Detta har ocksé visats i studier av utbildningen av
sjukskoterskor (Lichter, 2012; May, Wedgeworth, & Bigham, 2013). En av dessa studier
(Lichter, 2012) har visat att elever som sjdlva konstruerar ett digitalt innehill, 1 studiens fall
Youtube-videos, presterar bittre vid test 4n de elever som inte har producerat egna videos.
Samma studie visar ocksa att det finns en tydlig positiv effekt av att komplettera den
traditionella undervisningen med att se pa presentationsfilmerna skapade av andra elever.
Elever som skapat filmer presterar bist i efterféljande test, foljda av de elever som har sett pa
dessa instruktionsvideos men inte skapat egna och l4agst presterande var de elever som varken
konstruerat eller sett videos. Ddarmed kan slutsatsen dras att ett genomtinkt anvéindande av
digitala resurser dir elever far vara aktivt skapande kan hjilpa inldrningen, och det ar lararens
uppgift att skapa sammanhang bland dessa digitala resurser (Clifton & Mann, 2011; Lichter,
2012).



2.2.2 Effekter pa kemiundervisningen

Datorsimuleringar har blivit alltmer vanliga som en del av undervisningen inom
naturvetenskaperna (Rutten et al., 2012). Simuleringen 4r inford i undervisningen som ett
komplement till en traditionell undervisning. Med hjilp av simuleringar kan elever ta del av
hypotetiska resonemang, 16sa problem och interagera med en milj6 de annars skulle ha svért att
komma 1 kontakt med eller se. Detta har visats leda till en djupare forstaelse for olika fenomen
och sammanhang. En metastudie utford inom omradet har visat att inforandet av datorstodd
simulation som ett komplement gor att eleverna far en battre langsiktig forstaelse tillsammans
med traditionell undervisning (Rutten et al., 2012). Det leder édven till positiva effekter pa
elevernas upplevelse av undervisningen i form av att de blir mer ndjda, kdnner sig mer
deltagande och tar mer initiativ i undervisningen (Rutten et al., 2012).

Filmens betydelse i kemiundervisningen har ocksa studerats. Enligt Harwood och McMahon
(1997) kan filmer 1 naturvetenskap vara viardefulla genom att abstrakta vetenskapsbegrepp kan
goras mer forstaeliga. Att titta pa film &r det ndst basta man kan gora under kemilektionen tyckte
tyska elever 1 en studie, det allra bdsta var laborationer (Bolte, Streller, & Hofstein, 2013).
Maingden kemifilmer pd internet har okat i och med Youtube vilket ar positivt for ldrandet
eftersom filmerna kan gora kemi mer konkret (Blonder et al., 2013). Filmer har ldnge anvénts
1 kemiundervisningen, men formatet har dndrats fran langre dokumentérfilmer till kortare filmer
som kan integreras i undervisningen (Pekdag & Le Marechal, 2010). Filmerna kan till exempel
visa hur olika laborativa moment skall utforas sdsom kalibrering eller destillering, hur en viss
kemisk apparatur fungerar, kemiska experiment som vore for farliga eller dyra att utfora sjélv,
animeringar, med mera (Pekdag & Le Marechal, 2010).

Den sprikliga aspekten av undervisningen har i manga studier visats paverka inlérningen
(Danielsson, 2010; Lim Falk, 2008; Rivard & Straw, 2000). Spraket kan ses som ett verktyg i
inldrningen, och att undervisningen i kemi bygger pa att eleven gradvis blir allt med familjér
med anvindandet av kemins verktyg och symboler (Danielsson, 2010). Dessutom &r
dmnesundervisning inom naturvetenskap oftast rik pa bdde fackord och abstrakta, generella
begrepp som behover behandlas och forstds av eleverna. Naturvetenskapens sprakbruk,
dédribland kemins, karakteriseras av att det i stor utstrickning forekommer taxonomier,
klassifikationer och logiska samband som ska forklaras och forstds med sprakets hjélp (Lim
Falk, 2008; White, 1994). Diarmed blir undervisningen i kemi kénslig for vilket sprak och hur
spraket i undervisningen anvénds, dé lararens ord &r tinkta att leda till en forstéelse hos eleven
(Hopmann, 2007; Thorne & Gericke, 2014).

2.2.3 Ett kritiskt perspektiv

Den forskning som idag finns pa omradet om digital teknik i skolan &r 6vervdgande positiv och
saknar enligt vissa forskare nyanser (Oliver, 2011; Player-Koro, 2016; Selwyn, 2011). Bland
annat har en dversikt visat att det finns en stor tilltro till en allmén IT-effekt dir utgangspunkten
ar att digital teknik 1 sig forbéttrar inldrningen (Player-Koro, 2016). Men d@ven om det bedrivs
mycket forskning inom omrédet blir inte allt studerat. Det finns ett omradde som det inte finns
mycket forskning om och det dr vad som sker i klassrummen - vilka digitala resurser som
anvinds idag, 1 vilken milj6 och av vem (Selwyn, 2011).

Sammanfattningsvis drar vi slutsatsen att eleverna paverkas av digital teknik och digitala
resurser i undervisningen pa flera sétt. En variation av metod kan underlétta for eleven att halla
uppmérksamheten, andra sprak d4n modersmalet kan pdverka negativt pa inldrningen medan
delaktighet, egen aktivitet och skapande av kontext kan vara positiv. Aven hur utbildningen ir



konstruerad paverkas av valet av digitala hjdlpmedel (Oliver, 2011). I svensk gymnasieskola &r
det mycket utbrett med 1-till-1 och ddrmed kan man anta att denna paverkan finns. Tidigare
forskning inom vad ldrare anvinder i sin undervisning ar spridd dver bade éldrar och tid (bland
annat (Harley et al., 2006; Keereweer, 2007; McMartin et al., 2008; Oxstrand, 2013; Rutten et
al., 2012; Skolverket, 2016)). Det saknas dock en kartldggning 6ver vilka digitala resurser som
lararna anser virdefulla i undervisningen i kemi pa gymnasiet och vilka effekter dessa kan ge
pa undervisning och ldrande.

2.3 Teoretiskt ramverk

Denna studie dr av explorativ natur med ett begrénsat antal respondenter. Vi dr intresserade av
vilka digitala resurser som anvénds och vilka effekter dessa skulle kunna ha pa ldrandet i
kemiklassrummen. Det dr inte mojligt inom ramen for en sddan hdr uppsats att empiriskt
undersdka hur de digitala resurserna anvands, men vi analyserar resurserna med avseende pa
ndgra aspekter som kan ha betydelse for hur ldrande kan péverkas.

For att undersoka olika egenskaper hos digitala resurser som hittas 1 studien har en kombination
av tre tidigare anvdnda modeller anvénts. Dessa modeller dr Lindh (Lindh, 1998), Skolverkets
verktyg for att virdera digitala resurser (Akerfeldt & Selander, 2016) samt en mall for
utvdrdering dopt till LORI (Learning Object Review Instrument) (Leacock & Nesbit, 2007).
Dessa Overlappar delvis varandra och ddrmed bekréftar de varandras relevans.

Analysfrdgorna har valts med avseende pa att undersoka vilka effekter valen av digitala resurser
kan ha pa undervisning och ldrande. Darmed dr det relevant hur eleven interagerar med den
digitala resursen.

2.3.1 Lindhs modell

Som kan ses i Figur 2-1 dr Lindhs modell uppdelat i tvd axlar, en efter anvidndarens
aktivitetsniva i samband med resursen samt en efter antalet undervisningstillfallen resursen kan
anvindas (Lindh, 1998). Fran denna modell tas analysfrdgor om resursens interaktivitet samt
om resursen dr menad att anvidndas vid enstaka eller flertalet tillfillen. Dessa analysfragor
forekommer dven i de fo6ljande tvd modellerna.

Anvandnings-
frekvens
A
manga Undervisande Verktygs-
undervis- program program
ningstill-
fallen
enstaka
undervis- Drill- Lektions-
ningstill- program program
fallen
,  Anvandarens
. . roll
passiv aktiv

Figur 2-1: En grundlaggande uppdelning av digitala resurser och program (Lindh, 1998)



2.3.2 Skolverkets verktyg for att vardera digitala resurser

Aven Skolverkets mall for att virdera digitala resurser har anvints for att identifiera fler
analysfrigor som ir relevanta for studien (Akerfeldt & Selander, 2016). Skolverkets modell
innefattar fem genrer; drill-program, digitala larspel, interaktiva bocker, simuleringsprogram
samt kreativa och 6ppna program. Det finns dven ett ramverk som behandlar den digitala
resursens interaktivitet, form, innehdll och funktionalitet med f6ljdfragor. Ramverket och ett
urval av foljdfrdgorna som bedomts relevanta for denna studie finns med i Tabell 2-1.

For att svara pa fragestillningen vilken effekt de digitala resurserna kan ha pa undervisningen
har nigra analysfragor valts ut fran modellen. Analysfragorna som hémtats och byggts vidare
pa ér vilken genre resursen tillhor, vilka delar av det centrala innehallet som resursen behandlar,
interaktivitet, om eleven ges dterkoppling pa sina svar, om eleven végleds vidare samt resursens
sprak.

Tabell 2-1: Ramverk for att vardera digitala laromedel i Skolverkets verktyg for att vardera digitala resurser med ett urval
av analysfragor (Akerfeldt & Selander, 2016).

Fokusomraden Fragor och aspekter
Interaktivitet: Uppmuntrar laromedlet till Hur kan eleven interagera med materialet? Finns det
interaktivitet? dvningar? Tester?

Vad hander nar eleven svarar ratt respektive fel? Far
eleven ytterligare stottning for att 16sa uppgiften om svaret
ar fel? Far eleven ytterligare st6ttning for att férdjupa sin
forstaelse om svaret ar ratt?

Form: Kombineras bilder, texter och ljud pa

ett satt som skapar samstammighet med Vilken genre tillhér laromedlet?

innehallet?
Innehall: Framstalls innehallet pa ett Hur ar laromedlet uppbyggt? Skapas intresse, nyfikenhet,
forstaeligt satt? engagemang? Ar det faktaspackat?

Stodjer laromedlet férstaelsen i relation till kunskapsmalet?
Funktionalitet: Gar det att anpassa
laromedlet efter givna forutsattningar i ditt
klassrum?

Installningar och anpassning: Ar det mgjligt att stalla in
laromedlets sprak?

2.3.3 LORI

Slutligen har dven LORI anvénts som modell for att hitta relevanta analysfragor. LORI é&r
konstruerad som en modell for kvalitetsanalys och utvirdering med det uttalade malet att vara
generell i sin natur och dédrmed applicerbar inom flera amnesomréden (Leacock & Nesbit,
2007). Detta gér modellen anpassningsbar till denna studie genom anvindande av ett urval av
de grupper som ingar i modellen, se Tabell 2-2. De grupper som bedomts som relevanta i
forhéllande till den digitala resursens effekter pa undervisningen &r larandemal, feedback och
adaptering, motivation, interaktion och anvéndbarhet samt ateranvandbarhet. Det har gett
analysfragor om resursens genre, sprak, kostnad, koppling till vardagen, interaktivitet, uppgifter
och fragor, aterkoppling kring svar och antalet undervisningstillfallen resursen dr &mnad for.



Tabell 2-2: LORI, 6versatt fran Leacock (Leacock & Nesbit, 2007)

Grupp Kort beskrivning

Innehallets kvalitet 'Ve:rklighet',‘ noggrannh@t,.b?lanserad presentation av
idéer och ldmplig detaljniva
Anpassning mellan lirandemal, aktiviteter,

Larandemal ST .
beddmningar och larandes egenskaper

Adaptivt innehall eller feedback driven av differentiell

Feedback och adaptering ; X -
elevinmatning eller elevmodellering

Formaga att motivera och intressera en identifierad

Motivation :
population av elever

Utformning av visuell och horbar information for 6kat

Presentationsdesign i ) .
larande och effektiv mental behandling

) ) Enkel navigering, forutsdgbarhet for
Interaktion och anvéndbarhet  anviindargrinssnittet och kvaliteten pé
granssnittshjélpsfunktionerna

Utformning av kontroller och presentationsformat for

Tillgénglighet . . . .
att tillgodose funktionshindrade och mobila elever
) Forméga att anvédnda i varierande
Ateranvéndbarhet inldrningssammanhang och med elever fran olika
bakgrunder
Standardatfoljelse Overensstimmelse med internationella standarder och

specifikationer

2.3.4 Genrer forekommande i studien

Digitala resurser kan delas in 1 olika genrer, men det finns inget entydigt forfaringssétt utan
olika studier delar upp genrerna pa olika sétt utifrdn syfte och det undersokta materialets
egenskaper. Harley (Harley et al., 2006) kom fram till 19 olika genrer vid sin undersdokning av
anvindare och anvéndning av digitala resurser inom universitet vid Berkeley, USA. Betydligt
farre genrer aterfinns pa Skolverkets larplattform om digitalisering 1 dokumentet “Soka och
virdera digitala liromedel” dir Akerfeldt och Selander (2016) skiljer mellan fem olika genrer
av digitala ldromedel. Flertalet av dessa &r redan forekommande i forskningen sedan tidigare.
Dér éterfinns drillprogram (Lindh, 1998), digitala ldrspel (Clark, Nelson, Sengupta, &
D’ Angelo, 2009; Whitton, 2010), interaktiva bocker (Fridén, 2011; Hempel & Lindahl, 2011),
simuleringsprogram (Clark et al., 2009; Harley et al., 2006; McMartin et al., 2008; Rutten et
al., 2012) samt kreativa och dppna program som en indelning. Aven om indelningen ir gjord
for digitala laromedel, och det dr kanske darfor genren film inte finns med, s& uppmuntrar
Akerfeldt och Selander (2016) att metoden kan provas dven for andra digitala resurser in
liromedel. Denna studie omfattar totalt nio olika genrer di Akerfeldt och Selander (2016)
modell har utdkats for att passa en storre spridning av digitala resurser.

De genrer som studiens digitala resurser har indelats i och deras definitioner adr som foljer.
Drillprogram ar program som dr konstruerade enligt konceptet fraga-svar (Lindh, 1998;
Akerfeldt & Selander, 2016).

Simuleringsprogram definieras hdr som datormodeller av verkliga eller hypotetiska fenomen
diar anvédndaren kan utforska paverkan pd hédndelser utifrdn att modifiera eller paverka
parametrar i modellen (Clark et al., 2009; Harley et al., 2006; McMartin et al., 2008; Rutten et
al., 2012).



Digitala larspel definieras har som digitala spel vars syfte ar att framja larande. Ska ses som
direkt kopplat till digitala larresurser ovan. Genren spel kidnns igen med sina tio egenskaper
tdvlan, utmaning, utforskande, fantasi, mél, interaktion, resultat, deltagande av individer, regler
och sikerhet fran att paverka verkligheten (Whitton, 2010).

Video definieras hiar som en digital resurs bestdende endast eller till absolut majoritet av en
video eller liknande visuellt material. Detta oberoende av kélla, exempelvis dr Youtube en
videoresurs (Harley et al., 2006; Lichter, 2012; May et al., 2013).

Interaktiva bOcker har ett material bestaende av text, bilder, filmer, férklarande animationer,
uppgifter, tester med flera (Fridén, 2011; Hempel & Lindahl, 2011). Aven resurser med bara
text eller bilder faller under denna genre utan krav pa att eleven ska interagera med innehallet
(Akerfeldt & Selander, 2016).

Kreativa program definieras som ett program utan fordefinierat innehall. I dessa program kan
eleven sjélv skapa innehéll med hjdlp av exempelvis ritverktyg. Hér faller dven resurser var
huvudsakliga funktion ir att rita och/eller illustrera molekyler (Akerfeldt & Selander, 2016).
Referensverk definieras som en digital resurs antagande formen av facklitteratur vars
huvudsakliga syfte dr att tillhandahalla enskilda fakta vid studier, en form av dataset online
(Harley et al., 2006; McMartin et al., 2008).

Programvara definieras som ett fristdende program som installeras pa elevens eller ldrarens
dator och som har ett specifikt syfte eller mal, exempelvis hantera data fran
laborationsutrustning.

Larplattform definieras hiar som ett webbaserat verktyg for att kommunicera och/eller dela
dokument och information mellan ldrare och elever.

Paraplyresurs definieras i denna studie som en resurs som har samlat olika former av material
eller andra specifika resurser.



3 Metod

For att uppna studiens syfte bestod denna studie av tva pd varandra foljande undersdkningar:
en enkédtunders6kning och en undersdkning av utvalda digitala resurser.

Enkidtundersdkningen resulterade i en sammanstillning av vilka digitala resurser kemildrare
tycker dr virdefulla for undervisningen indelat i 4 kategorier beroende pa vem som skall
anvinda resursen och var den skall anvdndas. Darmed kunde studiens forsta fragestillning
besvaras.

Eftersom inte alla insamlade digitala resurser kunde undersdkas inom ramen for denna studie
gjordes ett urval i enlighet med den andra fragestidllningen. Tre olika grupper av resurser
valdes ut. Deras egenskaper undersoktes med hjélp av framtagna analysfragor for att kunna
besvara den tredje fragestéllningen “Vilka effekter kan valen av digitala resurser ha pa
undervisning och ldrande?”.

3.1 Enkatundersokning av kemilarares digitala resurser

3.1.1 Datainsamling

Det material som undersdkningen syftade till att samla in dr digitala resurser som ldrarna ansag
vara virdefulla i undervisningen av kemi. Metoden som valdes for att samla in material till
denna analys var ett webbaserat formuldr, en surveyundersokning. Detta dd det kunde fylla
undersdkningens syfte att samla in material for analys inom den begrénsade tidsperioden som
har funnits tillgédnglig. Kontakt med respondenterna skedde via e-post d& det inte fanns ett
behov av att moéta respondenterna ansikte mot ansikte. Genom anvéindandet av digitala
hjdlpmedel kunde undersdkningen uppfylla kraven av att bade vara tidsbesparande och billig,
samtidigt som det mojliggjorde en stor geografisk spridning av undersokningen. Att samla in
data via digitala webbformulér har i tidigare undersokningar visats inte skiljas nimnvart fran
andra undersokningsmetoder, svarens validitet dr lika hg som i andra typer av undersdkningar
(Denscombe, 2016).

Det sjdlvadministrerande webbformuliret hade en kort serie 0ppna fragor att besvara. Det
bedomts ldmpligt eftersom fragorna inte dr komplicerade att besvara samt dger rum i ett socialt
klimat som &r 6ppet och har en vana for denna typ av fragor.

Det dr dock omgjligt att bestimma svarsfrekvensen for hur ménga Sveriges gymnasieldrare i
kemi som deltagit, eftersom ldrarna inte kontaktats direkt utan inbjudan gatt till
administratérerna med begéran om att de skall vidarebefordra inbjudan till ldraren i kemi. Det
gar darfor inte att veta hur ménga undervisande liarare som fick e-posten avsedd for dem. Mer
om denna omvidg, se Urval nedan. Respondenterna har erbjudits att i efterhand f&
sammanstéllning av de digitala resurser som vi fatt in genom undersdokningen, som ett
incitament att delta.

3.1.2 Frageformular

For att minska svarsbordan och oka deltagandet hos respondenterna anvindes flera av de
metoder som beskrivs av Denscombe (2016). Forst och framst var formuldret lattillgéngligt via
link 1 e-postmeddelanden som gétt ut till respondenterna. Sedan var formulédret i sin
konstruktion och tillginglighet pé internet inte last tidsméssigt utan 14t respondenterna fylla i



vid egen vald tidpunkt och hastighet. Respondenterna delgavs forst instruktioner for att
underlatta ifyllande, i detta fall korta tips om hur det snabbt gar att komma at och kopiera lankar
som respondenterna redan har sparade som bokmérken i1 sina webbldsare. Dessutom gavs
respondenterna l6pande information om hur 1angt de har nétt i formuléret.

Sjdlva formuldret holls sa kort som mdjligt med inledande Oppna fragor dar digitala
kemiresurser som anvénds i undervisningen efterfragades. Respondenterna ombads dela in
resurserna 1 fyra kategorier: ldraren utanfor klassrummet, ldraren i1 klassrummet, eleven i
klassrummet, eleven utanfor klassrummet. Genom att dela upp frdgorna i specifika kategorier
har det ur data funnits mojlighet att fa ut information om vilka resurser som anvénds 1 olika
sammanhang. Den information som samlades in pa detta sitt & vem som var den huvudsakliga
anvandaren, eleven eller ldraren, samt var resursen 1 huvudsak var tinkt att anvindas, i eller
utanfor klassrummet.

Sedan foljdes fradgorna upp med négra bakgrundsfragor om respondenten for att mdojliggdra
kontroll av geografisk spridning, antal &r i undervisning, frekvensen med vilken digitala
hjdlpmedel anvéinds, kon samt huvudman for att mojliggéra en jamforelse med
undersdkningspopulationen for att kunna avgora om urvalet dr representativt. Avslutningsvis
delgavs respondenterna komplett information om den etiska aspekten, dir de ombads att
godkédnna sitt deltagande for att deras svar skulle sparas. Endast fragor som beddmdes
nddvéndiga for insamlandet av data och den efterfoljande analysen har stillts.

3.1.3 Urval

Undersokningspopulationen till denna studie var ldrare som wundervisar 1 kemi pa
gymnasieskolorna i Sverige. Urvalspopulationen valdes efter mdjlighet att generera insikt och
information. Nar undersdkningen &r explorativ finns visserligen inget behov av att urvalet skall
vara ett tvérsnitt av populationen eller gruppen, men om urvalet visar sig i viss man vara
representativt och av tillrdcklig omfattning skulle resultaten kunna anses vara generaliserbara
for undersokningspopulationen varfor frigan om representativitet 4nda var intressant. Ett antal
bakgrundsfragor lades darfor till i enkdten for att representativiteten skulle kunna undersokas i
efterhand.

Att komma i kontakt med undersdkningspopulationen visade sig ha inneboende svarigheter.
Forst anvdndes Skolverkets databas for gymnasieskolorna i Sverige som underlag (Skolverket,
2017), och dérifran valdes alla 480 skolor som bedriver undervisning i naturvetenskapliga
programmet och/eller teknikprogrammet ut d& dessa program har undervisning i kemi.
Eftersom det saknades en databas over undervisande ldrare i kemi, skickades ett inbjudande
meddelande via e-post till de 480 skolornas kontaktadresser som var registrerade 1 Skolverkets
databas februari 2017. Meddelandet hade texten “Till kemildrarna” i d&mnesraden, och 1
meddelandet ombads mottagaren att vidarebefordra meddelandet till skolans kemildrare. Av de
480 mailadresserna var 25 felaktiga och utskicket levererades inte. Fran vissa andra adresser
kom dessutom automatsvar som indikerade att mottagaren pd grund av sjukskrivning, semester
eller liknande inte skulle se mailen i tid for att ndgon skulle kunna delta. For de skolor som fatt
meddelandet blev administrationen ett filter mellan utskicket och urvalsgruppen, ett filter som
vi inte kunde kontrollera. Detta ledde till ett icke-sannolikhetsurval fran urvalspopulationen.
Dédrmed kan det ses som att urvalet ndrmade sig ett bekvdmlighetsurval. For en relativt
smaskalig studie som anvinder kvalitativa data och har problem med att identifiera
undersdkningspopulationen i forvig kallas detta dven ett explorativt urval (Denscombe, 2016).

3.1.4 Etiska aspekter

Forskningsetik dr inte nagonting som man kan vélja - det dr ett grundldggande inslag i
all god forskning. (Denscombe, 2016, s. 423)



Studien foljde de etiska riktlinjer for forskning inom samhélleliga vetenskaper, CODEX, som
ar uppsatta av Vetenskapsradet (2017). Enligt dessa riktlinjer ska fyra grundkrav tillgodoses;
informationskravet, samtyckeskravet, konfidentialitetskravet samt nyttjandekravet. Da det dr
ett smaskaligt projekt har ej etikprovning via etikprovningsndmnd genomforts, istillet har det
granskats ur det etiska perspektivet av handledaren for studien. De etiska kraven pé studien ar
uppfyllda genom att respondenterna dr informerade om forskningens syften bade i det inledande
e-postmeddelandet men &ven som en sista del i sjdlva undersdkningen, se Bilaga 1. Deltagarna
bestdmde sjdlva dver sin medverkan och paverkas inte otillborligen av forskarna. Detta kunde
garanteras da det har varit omdjligt att pd forhand veta deltagarna eller urvalsgruppen, mer om
detta ovan i Urval. Alla personuppgifter om deltagarna hanterades konfidentiellt. Deltagarna
kunde dven sjélva vilja att vara anonyma genom att inte dela med sig av sin e-postadress. Pa
det viset kunde varken deras deltagande eller svar spéras tillbaka till en enskild individ. All
insamlad data anvédndes endast for studiens uppsatta &ndamal.

3.1.5 Deskriptiv analys av enkatsvar

Den kvalitativa informationen, det vill sdga de tips pa vérdefulla resurser som respondenterna
svarade 1 enkétens 6ppna fragor, gavs av respondenterna antingen som lankar eller beskrivna
med ord som vi var tvungna att tolka. Varje ny unik 1énk eller resurs som upptécktes i materialet
gavs ett eget identifikationsnummer, totalt 261 stycken. Dessutom grupperades ldnkar
tillhorande samma hemsida eller annan resurs, totalt 117 stycken. Antal ganger varje enskild
unik ldnk férekom kunde bestimmas, bade totalt for alla fragor sammantaget eller uppdelat pa
de fyra olika kategorierna. Dessutom berdknades for varje resurs hur ménga respondenter som
svarat just den resursen. Dessa dr alla samma typ av data som genererades 1 frdgorna om
respondenternas bakgrund, till exempel fragorna om kon eller vilken landsdel respondenterna
kommer. Skillnaden bestod endast 1 att for bakgrundsfragorna var svarsalternativen givna pa
forhand men for de 6ppna frdgorna om digitala resurser var indexeringen av nddvéndighet
tvungen att goras i efterhand utifrdn de svar som getts. Alla enkétens fragor gav alltsa upphov
till samma slags data, sa kallad nominaldata. Nominaldata mojliggor ingen storre matematisk
bearbetning men tillater att antal, andelar och frekvens diskuteras (Denscombe, 2016). Det ar
detta som mojliggor att studiens kvalitativa data kan beskrivas kvantitativt.

3.2 Undersokning av digitala resursers egenskaper

For att besvara fragestéllning tre, ”Vilka effekter kan valen av digitala resurser ha pa
undervisning och ldrande?” maste de digitala resursernas egenskaper undersdkas nirmare.
Eftersom kemildrarnas 625 svar gav hela 261 lankar tillhérande 117 hemsidor kunde allt inte
undersdkas inom ramen for denna studie. Darfor gjordes ett urval framst utifran studiens andra
fragestillning “Finns det resurser som manga ldrare tycker dr bra och som ddrmed kanske har
storre effekt pa undervisningen &n andra?”. Hansyn togs dven till att inkludera alla de fyra
kategorier ”for vem (larare eller elev) och var (i eller utanfor klassrummet)” som beskrivs i den
forsta fragestdllningen. Urvalet fokuserar alltsa pé de resurser flest larare angett samtidigt som
hénsyn tas till att alla fyra kategorierna (vem som anvinder resursen och var den anvénds)
representeras. Tre grupper av resurser valdes ut eftersom de tillsammans vél uppfyller dessa
mal.

De tre grupper av resurser som valdes ut for vidare undersdkning var: de 12 resurser flest
kemildrare angivit som vérdefulla i studien, de 80 Youtube-ldnkarna de 71 resurser i kategorin
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“elever i klassrummet”. Aven om nagra resurser forekom i mer én en kategori s undersoktes i
denna studie ungefér 150 olika larresurser.

Sammantaget har de tre modellerna som beskrivits 1 Teoretiskt ramverk gett upphov till
analysfrdgor som undersoker de digitala resursernas egenskaper. Analysfragorna har valts ut
utifran fragestéllningen “Vilka effekter kan valen av digitala resurser ha pé undervisning och
larande?” och ddrmed fokuserat pd hur undervisningen péverkas av resursen. Analysfragorna
for ”de 12 resurser flest respondenter angett” samt resurserna tillhdrande “elever i klassrummet”
aterfinns 1 Tabell 3-1. Ett mer nyanserat resonemang om urval av analysfragor finns kopplat till

varje urvalsgrupp nedan.

Tabell 3-1: Analysfragor vid den utékade analysen av resurser tillhdrande “elever i klassrummet” och “de 12 mest

frekventa’, samt vilken modell som gett upphov till fragorna.

De 12 | .
Analysfraga Kalla Svarsalternativ mest K clever
lassrummet
frekventa
Ar resursen kemispecifik? frésget:‘?éﬁi}ilng ja/nej X X
Vilken genre tillhor LORI och se X X
resursen? Skolverket begreppsdefinitioner
Vilket ar resursens LORI och y X X
huvudsakliga sprak? Skolverket svieng
Kosfar resursen att LORI ja/ne; X X
anvinda?
Kommer resursen med
eller omgiven av LORI ja/mej X X
annonser?
Ar resursen en syfte och . <
paraplyresurs? fragestillning Jamne]
Anpassning till centralt LORI och centrala innehéllet / X
innehall? Skolverket fler 4n 3
Ar materialet kopplat till
exempel ur elevernas LORI ja/mej/NA X
vardag?
Ar resursen interaktiv for LORI, Lindh, . .
anvandaren? Skolverket ja/nej X X
Existerar det fragor eller oy o) 1 indh ja/nej/NA X X
uppgifter i resursen?
Ges eleven aterkopplin, LORI och . .
pa rétt/fel svar? PRI Skolverket Ja/nej/NA X
Om fel svar, far eleven LORI och . .
véagledning vidare? Skolverket ja/nej/NA X
Ar resursen menad att
anvéndas vid enstaka eller LORI och Lindh en/flera X X

flertalet
undervisningstillfillen?

Niér resursernas egenskaper ar undersokta kan antalet resurser i1 varje svarsalternativ berdknas.
Precis som for enkitsvaren mdjliggdr dessa nominaldata att kvantiteter, proportioner och

frekvenser kan berdknas (Denscombe, 2016).
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3.2.1 Undersokning av de 12 resurser flest respondenter angett

Detta urval valdes med avseende pé den andra fragestéllningen, ”Finns det resurser som méanga
larare tycker dr bra och som didrmed kanske har storre effekt pad undervisningen @n andra?”.
Dessa har analyserats enligt vilka effekter dessa kan ha pd undervisningen och analysfragor
gillande resursens larandemal, feedback och adaptering, motivation, interaktion och
anvandbarhet, ateranvandbarhet och funktionalitet har anviints for att gdra en analys av
resursernas egenskaper. Dessa analysfriagor dterfinns i Tabell 3-1.

I denna grupp finns de 12 resurser som flest respondenter angett. Alla resurser som sex eller
fler respondenter angett dr dirmed med 1 urvalet. Vilka dessa 12 dr samt en kortare beskrivning
av dem aterfinns i resultatdelen.

3.2.2 Undersokning av Youtube-resurser

Detta urval gjordes utifrdn de tva fragestdllningarna “Finns det resurser som manga ldrare
tycker dr bra och som didrmed kanske har storre effekt pa undervisningen &n andra?” och ”Vilka
effekter kan valen av digitala resurser ha pa undervisning och lirande?”.

Totalt sett hade resursen Youtube, en paraplyresurs med en stor samling videofilmer dir vissa
ar for utbildning, flest svar om man rdknar samman de kategorier som eleverna far ta del av,
“lararen 1 klassrummet”, “eleven utanfor klassrummet” samt “eleven i klassrummet”. Totalt
hade Youtube 106 svar for dessa kategorier, vilket dr nidstan dubbelt s& manga som den resurs
som kom pa andra plats. Darfor beslots att gora en noggrannare analys av alla de enskilda

Youtube-tipsen for att undersdka vad eleverna kan fa ta del av.

Av de 80 Youtubeldnkar som gick till nagon specifik kanal, spellista eller video, det vill sdga
alla de som inte bara gick till youtube.com, undersoktes med analysfrdgor gillande resursens
larandemal, ateranvandbarhet, innehall och funktionalitet for att gora en analys av resursernas
egenskaper. For alla sidor noterades om lanken gick till en specifik video, kanal eller spellista
samt kanalens namn och filmens sprak. For kanaler och spellistor dér filerna var pd annat sprak
an svenska undersoktes om det fanns svenska undertexter genom att dels undersdka den
introduktionsvideo som finns pé sidan, och dels genom att titta p4 minst en annan video fran
kanalen eller spellistan. For de 23 av ldnkarna som gick till specifika Youtube-filmer noterades
forutom kanalens namn dven filmens namn, filmens ldngd, filmens sprak, samt om det fanns
svenska undertexter i de fall filmen hade annat sprak 4n svenska.

3.2.3 Undersokning av kategorin “elever i klassrummet”

Detta urval utgjordes av kategorin “elever i klassrummet”. Detta gjordes med avseende pa
fragestillningen “Vilka effekter kan valen av digitala resurser ha pa undervisning och ldrande?”
dir de resurser som eleven far sig tilldelat 1 klassrummet kan antas ha en direkt inverkan pa
undervisningen.

For dessa digitala resurser har sedan har analysfrigor gillande resursens larandemal, feedback
och adaptering, motivation, interaktion och anvéndbarhet, ateranvandbarhet, innehall och
funktionalitet anvénts. Dessa analysfragor aterfinns i Tabell 3-1.

For att oka reliabiliteten 1 undersdkningen har vissa regler anvénts vid undersékningen.
e Om resursen tillhor genren "referensverk" har det alltid bedomts kopplat till "fler n 3"

centrala innehall.
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e Om resursen beddmts som paraplyresurs dr "material kopplat till elevens vardag" alltid
NA (not applicable).

e For en paraplyresurs har det endast sokts tre lankar eller "klick" bort fran den ldnkade
huvudsidan for att undersdka materialet.

e Om resursen inte innehéller fragor eller uppgifter blir resultaten pa "ar resursen

nn

interaktiv for anvindaren", "ges eleven aterkoppling pé rétt/fel svar" samt "om
svaret/inmatningen dr fel, erbjuds eleven vigledning vidare" alltid NA (not
applicable).

3.3 Validitet och reliabilitet

Reliabiliteten hos enkédtundersokningen paverkas av tva huvudsakliga aspekter, egenskaper hos
de undersokta individerna samt egenskaper hos undersékningsmetoden. Tillforlitligheten hos
webbaserade formuldr har tidigare visats inte péverka undersokningens reliabilitet
(Denscombe, 2016).

Enkitundersokningens reliabilitet, tillforlitlighet, har paverkats av ordningen som fragorna har
stéllts till respondenterna. Detta kan ses da ldrarna delgett betydligt fler resurser i den forsta
kategorin och antalet har sedan gradvis minskat till den fjarde kategorin. D4 det tidigare har
visats att ett problem med Oppna frdgor dr respondenternas villighet att ldgga tid pa att svara
utforligt pa dessa kan det antas vara grunden for problemet (Choi & Pak, 2005).

Validiteten, att mitningen méter det som avses att mitas, i en undersdkning paverkas generellt
negativt av Oppna fragor (Payne, 1965). Anledningen é&r att i och med valet av Oppna fragor
forekommer det svar som inte ir relevanta for undersékningen och dédrmed behover sorteras
bort infor analysen. Dock dr fordelen med Oppna fragor att de ger en storre spridning bland
svaren och en bittre mdjlighet for en kartlaggning (Choi & Pak, 2005; Payne, 1965).

I undersdkningarna av egenskaperna hos de 12 vanligaste resurserna samt de 71 som ingick i
“elever 1 klassrummet” bedomdes resurserna forst av de tvd forfattarna individuellt for att
astadkomma separata analyser for att 6ka reliabiliteten. Vid det fétal olikheter mellan de tva
beddmningarna som dd fanns gjordes ytterligare en genomging av resursen gemensamt dér
olikheterna diskuterades och konsensus kring svaret uppnéaddes.
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4 Resultat och analys
4.1 Deskriptiv analys av enkatsvar

Enkéten besvarades av 80 respondenter som undervisar i gymnasiet, och det dr dessa resultat
som ingar i denna studie och vars resultat redovisas i denna rapport. Darutover besvarade
ytterligare 7 respondenter enkédten men eftersom dessa undervisar i grundskolan faller deras
svar utanfor denna studie. Grundskoleldrarnas digitala resurser dr dock med i den lista dver
digitala resurser som skickats ut till alla de som deltagit i studien i enlighet med den information
som foljde med enkéten och som aterfinns 1 Bilaga 5.

4.1.1 Information om respondenterna

Dé respondenterna till synes anmilt sin jobbmail var det mojligt att analysera dessa for att
identifiera hur ménga unika organisationer som féorekom som doménadress i mailadressen. Fran
det drogs slutsatsen att &tminstone 68 av 80 respondenter tillhor olika skolor eller huvudmén.
Fyra respondenter har inte uppgett sin mailadress och det dr ddrmed omdjligt att veta huruvida
dessa kommer frdn samma eller andra organisationer. Svarsfrekvensen om man ser till antalet
skolor som deltagit i undersokningen dr dirmed minst 68 av 480, vilket motsvarar minst 14 %.

Tabell 4-1: Bakgrundinformation om de 80 kemil&rare
som deltog i studien

Information om Andel

respondenterna (%)

Kon .
Man 30,0 '
Kvinna 67,5
Annat 2,5

’ 14 %
0

Skolform
Kommunal 62
Enskild 38

Antal ar i yrket
Farre an 10 ar 37
10 til 20 ar 40 30 94
Fler an 20 ar 23

Anviandning av digitala GStaland

resurser i

kemiundervisningen Q
Aldrig 0 48 % 4 ? "{I'
Sallan 6
Da och da 59
Ofta 35

Figur 4-1: En jamforelse dver geografisk hemvist mellan
befolkningen och respondenterna (*Lapplanning™, 2009;
SCB, 2016)

Bakgrundsinformation om respondenterna visas i Tabell 4-1. Alla respondenter anvénder
digitala verktyg i sin undervisning i ndgon utstrickning och majoriteten anvénder det d& och
da. Den geografiska spridningen stimmer vil 6verens med Sveriges befolkning (SCB, 2016)
vilket kan ses 1 Figur 4-1. Spridningen pa enskilda och kommunala skolor stimmer ocksé vél
overens med riket da det enligt Skolverket (Skolverket, 2017) finns det 67 % kommunala och
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33 % enskilda gymnasieskolor. Dessa jamforelser indikerar att respondenterna &r ett
representativt urval vilket dirmed skulle mojliggora mer dvergripande slutsatser frén analysen
av materialet.

Den utlovade sammanstéllningen verkar ha fungerat som ett incitament for att delta i
undersdkningen sdsom planerat. Av 80 respondenter har 76 valt att ange sina mailadresser vilket
betyder att de Onskat ta del av den lista av sammanstéllda resurser som utlovats deltagarna.
Utifrén respondenternas kommentarer sdsom “Jéttebra, jag vill bli mer digital!” och ”Vill gdrna
fa fler tips!” var detta populért och uppskattat.

4.1.2 Kemilararnas digitala resurser

De 80 gymnasieldrarna gav tillsammans totalt 625 svar, det vill sdga 625 tips om digitala
resurser. Svaren bestdr mestadels av lénkar till hemsidor. Vissa av resurserna dterkommer
flertalet gdnger hos olika respondenter och vissa respondenter anvdnder samma resurs som svar
vid fler &n ett tillfdlle. Totalt kodas svaren som 261 unika digitala resurser, dér en unik digital
resurs dr en specifik resurs eller en specifik lank till en resurs. En huvudsida kan ha flera
undersidor, sa om tva ldnkar gar till tva olika undersidor rdknas de som tvd unika resurser.
Déremot grupperas de tillsammans sdsom tillhdrande en och samma hemsida. De 261 unika
digitala resurserna kom dérfor fran ett farre antal hemsidor, ndrmare bestdmt 117 olika hemsidor
eller andra resurser.

For att ge ett exempel kan vi betrakta Youtube. Youtube dr den hemsida som hade allra flest
lankar till undersidor, totalt 48 stycken, och dessutom forekom ldnkar till huvudsidan
youtube.com. Youtube svarar alltsa for 49 av de 261 unika resurserna men ridknas endast som
en av de 117 hemsidor.

Av de 117 hemsidor forekommer 17 stycken som svar inom alla fyra kategorierna. Dessa 17
resurser anser respondenterna vara virdefulla bade for elev, ldrare och bade i och utanfor
klassrummet. Av resterande 100 resurser forekommer 20 som svar pa tre av kategorierna, 20
som svar i tva kategorier och 60 endast i en kategori. Majoriteten av resurserna anges alltsa som
svar pd bara en av fragorna, vilket indikerar att de av ldrarna kan ha upplevts ha en mer
specialiserad karaktir i undervisningen relaterat till anvindare och plats.

Hur svaren fordelar sig péa de olika kategorierna illustreras 1 Figur 4-2. Av tabellen framgar for
vardera av de fyra kategorierna antal svar respondenterna angett, antal unika ldnkar svaren
innehaller, antalet hemsidor ldnkarna tillhdr samt hur manga av hemsidorna som bara angetts
en respektive tva gdnger. Av Figur 4-2 framgir att respondenterna gav flest antal svar i forsta
kategorin, ldrare utanfor klassrummet med 187 svar, sedan foll antalet svar for varje fraga till
169 svar, 146 svar respektive 123 svar. Detta behover dock inte nddvandigtvis betyda att fler
olika digitala resurser anvénds i den forsta kategorin, larare utanfor klassrummet, n i ndgon av
de andra situationerna. Istéllet kan detta vara en metodrelaterad effekt pa grund av att alla
respondenter fick fragorna i samma ordning, fran kategori 1 till 4. Det dr vilkédnt att
respondenter kan tendera att svara mer utforligt pa forsta fragan én de efterkommande fragorna
(Choi & Pak, 2005). Detta skulle kunna vara forklaringen till att antalet svar per fraga varierade.
Att vi 4nd4 valde att anvdnda samma fradgeordning berodde pa att det kdndes naturligt att borja
frdga om nér ldraren planerar lektionen, eftersom det dr det forsta steget i undervisningen.
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Digitala resurser, antal per kategori

Kategori 1, B ————
"larare utanfor klassrummet" F

Kategori 2, $—-
"larare i klassrummet" r
Kategori 3, B, ——
"elever utanfor klassrummet" -
Kategori 4, *_

"elever i klassrummet"

o
[\
o
B
o
(o))
o

80 100 120 140 160 180 200

B Totala antalet svar B Totala antalet olika lankar (el motsv).
Totala antalet hemsidor (el motsvarande) B Hemsidor (el.motsvarande), bara 1 tips

® Hemsidor (el motsvarande), 2 eller fler tips

Figur 4-2: Vardefulla digitala resurser fordelade per kategori dar det visas antal svar, antal unika lankar och antal
hemsidor.

Ordmolnen i Figur 4-3 illustrerar vilka resurser som kemildrarna tycker dr viardefulla for de
olika kategorierna, ju storre textstorlek desto fler gdnger har den resursen angetts som svar. [
Bilaga 2 aterfinns informationen i tabellform.

For kategori 1, “ldrare utanfor klassrummet” &r de vanligaste svaren KRC, Ehinger och
Skolkemi Umed. Dessa tre resurser star tillsammans for 30 % av alla svar for denna kategori,
de resterande svaren ir fordelade pa 74 andra resurser. Aven om denna studie frimst fokuserar
pa de digitala resurser som eleven far ta del av sa dr dven de digitala resurser som ldrarna
anvéinder ndr de planerar undervisningen av intresse. Skolverkets rapport (Skolverket, 2016)
visar ndmligen att 90 % av gymnasieldrarna ofta, ndstan alltid eller alltid anvénder IT fOr att
sOka information och referensmaterial nir det géller forberedelse och undervisning. Detta
medfor att de digitala resurser lirarna finner vardefulla for planering och andra typer av
forberedelser, det vill sdga de digitala resurser som ldrare svarat 1 forsta kategorin kan influera
hela den undervisning som sedan ges till eleverna. KRC, Ehinger och Skolkemi Umea kan
darfor alla forvintas ha paverkan pa den undervisning som ges i Sverige idag.

Kategori 2, 3 och 4 skiljer sig fran kategori 1 genom att de alla har Youtube, Phet och Ehinger
bland de fyra oftast forekommande svaren, 4ven om den inbérdes ordningen &r ndgot olika i de
olika kategorierna. Youtube &r det vanligaste svaret 1 kategori 2 och 3, det vill séga for “larare
1 klassrummet” och “elever utanfor klassrummet. For “elever 1 klassrummet” dr sidan Phet med
simuleringar den resurs som far flest svar.
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Figur 4-3: Férekomsten av resurser i svaren till den dppna fragan ““ange minst 5 kemispecifika digitala resurser som du
tycker &r vardefulla i kemiundervisningen*, sorterat per kategori kemildrarna kunde Iamna svaren i.

4.1.2.1 De 12 resurser flest respondenter angett

De digitala resurser som allra flest kemildrare anger ndr de anger virdefulla digitala resurser
for kemiundervisningen sammantaget alla kategorier visas i Tabell 4-2. Den resurs flest
respondenter ndmner dr Y outube med 63 % av respondenterna som anger detta som en vérdefull
resurs 1 kemiundervisningen. Dérefter kommer Ehinger.nu med 44 % av respondenterna, en
hemsida konstruerad av en undervisande larare. Vért att notera &r att 22 av de specifika
Youtube-ldnkar som angetts giller just Ehinger-Y outube-filmer, sa andelen ldrare som i denna
undersokning ndmner niagot av Ehingers material kan vara dnnu hogre. P& delad tredjeplats
kommer KRC (Kemildrarnas resurscentrum) samt Phet (University of Colorado Interactive
Simulations) som néstan en tredjedel av respondenterna, 30 %, anger som véardefulla digitala
resurser 1 undervisningen. Efter detta anges Skolkemi Umeé med bland annat ett stort urval av
laborationer och information om sdkerhet i undervisningen som virdefullt av 24 % av
deltagarna.
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Tabell 4-2: De digitala resurser som minst 6 respondenter namngav som vardefull for kemiundervisningen.

Digital resurs Antal Andel respondenter  Kort beskrivning av
respondenter innehall

Youtube 52 65 % Stor samling videofilmer,
vissa for utbildning

Ehinger 36 45 %, Kemilarares hemsida med
videos, gamla prov mm

KRC 24 30 % Kemilararnas resurscentrum
med bla laborationer och
sakerhetsinformation

Phet 24 30 % Simuleringar samlade av
University of Colorado

Skolkemi Umea 19 24 % Stor samling
kemiexperiment

Khan academy 11 14 % Utbildning i manga dmnen,
bland annat kemi

Ptable 11 14 % Interaktivt periodiskt system

Skolverket 10 13 % Styrdokument, bedémning
mm

Kahoot 9 11 % Plattform fér fragesport
(egna och andras fragor)

Larplattform/l&rportal 9 1 % Ett virtuellt klassrum, for
information och
kommunikation

Naturvetenskap 8 10 % Innehall liknande en
kemilarobok

sli 6 8 % Har filmer fér anslutna

mediacentraler

Det finns alltsé fem resurser som ér vildigt populdra och som vardera anges av 24-63 % av
respondenterna. Men sedan dalar siffrorna snabbt. Resursen pd 19 plats anges bara av 5 % av
respondenterna och resursen pé 25:e plats ér det bara 2,5 % av respondenterna som anger. Alla
resurser pa plats 42-117, det vill sdga 65 % av alla hemsidor eller program, har gemensamt att
endast en ldrare anger dem. Detta visualiseras i Figur 4-3, och illustrerar det som inom ekonomi
kallas for “the long tail”. Detta fenomen féorekommer dven inom andra omraden och innebér att
exempelvis ett fatal ord, resurser eller liknande har stor spridning och anvénds ofta for att sedan
foljas av ett stort antal separata alternativ som anviands mer och mer sidllan (Anderson, 20006).

Antal respondenter som angett resursen

N @
o o o

€ Youtube

o

¢ Ehinger.nu

antal respondenter
\] w o u
o [}

o KRC Phet
0 3
10
0

resurser i fallande ordning efter antal angivande respondenter

Figur 4-4: Antal respondenter som angett varje resurs.
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4.2 Undersokning av resursers egenskaper

Resultaten for de tre undersékningarna av resursers egenskaper redovisas under respektive
rubrik nedan.

4.2.1 Undersokning av de 12 resurser flest respondenter angett

Resultaten av undersékningen av de 12 resurser som flest kemildrare svarat diskuteras hir och
kan ses i sin helhet i Bilaga 3. En 6vervégande del av dessa resurser dr riktade mot information.
Av de 12 resurserna dr overvigande delen pa svenska. Gemensamt for de resurser som blandar
svenska och engelska dr att plattformen ar pa engelska men innehallet gar att fa eller skapa pa
svenska. Resurserna som flest kemildrare anger har ocksa det gemensamt att de har innehall
eller anvindningsomréde for en mycket stor andel av kemikurserna och inte bara for vissa
moment. Vad som dven gar att notera dr att 11 av dessa resurser dr gratis, men den 12:e &r
larplattformen som skolan anvédnder och gar ddrmed inte for oss att bedoma. Hela den utokade
analysen finns i Bilaga 3.

Att Kahoot, ett digitalt larspel dir anvidndaren sjélv skapar fragor, forekommer nir det
efterfragas specifika kemiresurser &r intressant. En mojlig forklaring kan vara att Kahoot i form
av ett quiz, nér det fyllts med innehall och ges till eleverna, dr fylld med ett kemiinnehall som
eleverna kan repetera eller ldra nytt med hjélp av resursen. P4 samma sétt kan Youtube ses som
kemispecifik trots sin allmédnna karaktidr. Genom valet av specifika videoklipp kan sé resursen
transformeras till just kemispecifik. Att larplattform och larportal forekommer pé listan dr
kanske lite mer svarforklarligt, men det kan ses som ett uttryck for hur vanlig och central
larplattformen kan vara for l4raren i undervisningen.

4.2.2 Undersokning av Youtube-resurserna

Youtube var den vanligaste resursen bdde med avseende pa antalet svar och andel av
kemildrarna som angett den som en vérdefull resurs. Hela 116 av totalt 625 tips pa digitala
resurser géllde Youtube och hela 63 % av de kemilérare som deltog i studien namngav Y outube
som en vardefull resurs for kemiundervisningen. Av de 116 svar som géllde Youtube riktades
36 stycken mot Youtube.com vilket gér det omojligt att veta vilka kanaler, spellistor eller filmer
lararna tyckte var speciellt vardefulla i dessa fall medan resterande 80 var lankar till en specifik
kanal, spellista eller film. Av de 80 Youtube-ldnkarna som var specifikt riktade var 57 stycken
lankade till kanaler eller spellistor och 23 stycken ldnkade till specifika filmer.

Analysen av de 80 specifika Youtube-linkarna visade ocksa att de tillhorde totalt 29 olika
Youtube-kanaler. I Bilaga 4 finns de angivna Youtube-kanalerna i sin helhet.

Av de 29 Youtube-kanalerna var fem med svenskt tal och 24 med engelskt tal. Hos tva av de
engelska Youtube-kanalerna upptécktes svenska undertexter, kanalerna “Kurzgesagt — In a
nutshell” och ”CrashCourse”, men di endast till vissa av deras filmer och inte till alla.
Resultaten indikerar att de filmer ldraren visar i klassrummet har en mycket hogre andel
engelska filmer @n de andra kategorierna, se Figur 4-5. Endast 16 % av de filmer respondenterna
angett under denna kategori var pé svenska medan resten var pa engelska.
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Youtube-filmernas sprak
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m Svenska ™ Engelska

Figur 4-5: Spraket hos de specifika Youtube-filmer kemilararna ansag vérdefulla, per kategori lararna hade sorterat dem i.

Av de fem svenska Youtube-kanalerna hade Ehinger absolut flest svar, 22 stycken, medan
ovriga fyra kanaler endast hade enstaka svar. En av kanalerna visar experiment, en kanal
innehaller 12 filmer med olika teman men dir man inte pd namnet i forvig avgora exakt vilka
begrepp de enskilda filmerna innehéller, och tva kanaler visar filmer dér ldrare gor uppgifter ur
kemildrobok men som inte 1 Ovrigt 1 ndgon ndmnvird utstrickning undervisar om
kemikursernas innehéll. Bland alla 116 svar som géllde Youtube i denna studie var alltsé
Ehinger den enda svenska kanalen som tydligt undervisar stoffet i kemikurserna.

Ehingers Youtube-kanal hade 22 av de 80 svar dér en viss kanal, spellista eller film pa Youtube
specificerades. Av alla de specifika lankar till en kanal, spellista eller film p&d Youtube som
kemildrare angav som vérdefulla horde alltsd 27 % av de specifika lidnkarna till Ehingers
Y outubekanal.

Resultaten fran den noggrannare analysen av de 23 specifika Youtube-filmerna som kemildrare
hade tipsat om visade att ldingden pd filmerna varierade mellan 00:41 min och 14:55 min.
Majoriteten (65 %) av Youtube-filmerna var dock kortare &n 5 min. Av de 23 specifika
Youtube-filmerna var tre pa svenska och resterande 20 var pa engelska, varav endast en hade
svensk undertext.

4.2.3 Undersokning av kategorin "elever i klassrummet”

Som illustreras 1 ordmolnet baserat pad de 71 resurser kemildrare angett som viardefulla for
"elever i klassrummet”, se kategori 4 i Figur 4-3, syns tydligt att ett litet antal resurser fatt
manga svar medan de flesta resurser endast fatt enstaka svar. Resurser som Phet, Youtube,
Kahoot, Ehinger och Ptable ar de som fatt flest svar for kategorin “elever i klassrummet” och
ar darfor storst 1 det specifika ordmolnet.

Resultaten for den utokade analysen av de 71 digitala resurserna i kategorin “elever i

klassrummet” redovisas nedan. Hela 89 % av dessa resurser var kemispecifika enligt var
bedomning, medan 11 % av resurserna anségs som allménna till sin karaktar.
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Niér resurserna uppdelas 1 genre gar det att se att ndrmare hélften av resurserna, 45 %, bestér av
simuleringar eller videos. Liaggs genren interaktiva bocker till de tva tidigare kommer andelen
av dessa tre genrer upp 1 6ver 60 % av de angivna resurserna, som kan ses 1 Figur 4-6.

Sker en viktning av kategorierna i1 forhallande till svarsfrekvens bibehalls i stort forhéllandet
mellan kategorierna. Den fordandring som sker ger referensverk och digitala larspel andelar pé
over 10 % av resurserna i denna kategori.

Samtidigt kan ses att bade drillprogram och kreativa program dr minst vanliga att ange som
vérdefulla resurser for "elever i klassrummet" med tillsammans tre av 71 angivna resurser.

Resurser fordelade enligt genre
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Figur 4-6 Fordelningen av resurserna i genre for kategori 4 elever i klassrummet™, bade antalet resurser for varje kategori
samt dar varje resurs ar viktad enligt svarsfrekvens.

Sett till spraket som anvénds ar 30 % av resurserna i denna kategori pd svenska medan 59 % av
resurserna dr pd engelska, resterande gar ej att bedoma pa grund av sin konstruktion som
larplattform eller lasning bakom betalviggar. Tydligt dr alltsa att de resurser som
rekommenderas elever att anvinda i klassrummet domineras av engelska. Aven om svaren
viktas enligt svarsfrekvens, det vill sédga efter hur ménga svar varje resurs fick, s& dominerar
fortfarande de engelska resurserna, se Figur 4-7.
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Figur 4-7: Resursernas fordelning over sprak for kategori 4 elever i klassrummet", till vanster i antal och till hoger viktat
efter frekvens.

I valet av digitala resurser som ldrarna véljer att reckommendera elever i klassrummet finns det
en indikation pd att ekonomi styr dver lararens valmojligheter. Detta d& 82 % kommer utan
kostnad. Ytterligare 10 % ej gar att bedoma i den form de ar delgivna och kan darfor vara bade
med och utan kostnad. Men med endast 8 % av resurserna som har en direkt kostnad tillskriven
sig finns det kanske anledning att fundera 6ver om ekonomi styr undervisningen i klassrummet
dven 1 valet av resurser till eleverna.

Nir svaren viktas enligt svarsfrekvens véxer andelen resurser som kommer utan en direkt
kostnad till 88 % av resurserna vilket ytterligare forstarker indikationen att ekonomin &r centralt
for rekommendationer och valen av digitala resurser i kemiundervisningen.

Aven med bakgrunden att gratis styr anvindandet av de digitala resurserna forekommer det
annonser endast i 37 % av de angivna resurserna, 38 % om svaren viktas efter frekvens. Dock
faller en vidare diskussion om ekonomi relaterat till undervisning utanfér denna studie.

Av de resurser som delgetts i denna kategori aktiverar 56 % av resurserna eleverna med fragor
eller uppgifter av olika slag, medan 44 % inte gor det. Det finns atminstone tva sitt som
resurserna medger interaktion med eleven. Det dr antingen via fragor eller uppgifter som eleven
16ser analogt med den digitala resursen som utgangspunkt eller en helt digital interaktion mellan
eleven och resursen. Sett till de resurser som har fragor eller uppgifter dr det 81 % av resurserna
som har en digital interaktion med eleven och dess inmatningar. Bland dessa uppgifter finns det
ofta med simuleringar av olika slag och dessa kraver en interaktion mellan eleven och resursen
for att fungera. I resterande resurser finns en védxelverkan med elevens digitala och analoga
miljo.

I det fall det finns fragor eller uppgifter sa forekommer det i 56 % av resurserna en aterkoppling
om eleven har ritt eller fel oberoende av hur resursen interagerar med eleven. Vidare ges eleven
vigledning vidare i 12 % av de fall dér eleven har utfort frigan eller uppgiften felaktigt.

Vidare ger dessa resultat en tydlig indikation till att de digitala resurser ldrarna upplever som
vardefulla for elever i klassrummet 1 denna studie inte innehéller sarskilt ménga kopplingar till
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elevernas vardag. Av de 35 resurser som inte var paraplyresurser, och dir kopplingen till
elevens vardag ddrmed undersoktes, var det endast tva resurser som inneholl en tydlig koppling
till elevernas vardag.

De resurser som ldrarna ger eleverna i klassrummet &r i 44 % av fallen en paraplyresurs som
innehaller flera delar. Det &r en av de bidragande anledningarna till att hela 70 % av resurserna
kopplar till tre eller fler avsnitt i &mnesplanerna i kemis centrala innehall. Resurserna ar dven
overlag, 73 % av fallen, mdjliga att anvénda vid flertalet undervisningstillfallen.
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5 Diskussion

De effekter som valen av digitala resurser kan ha pé ldrande har flera aspekter som framkommer
1 denna studie. Vilken genre som resursen tillhor, det sprdk som forekommer, elevens
interaktivitet med materialet dr nagra av de egenskaper som de digitala resurserna har som
direkt pdverkar elevernas lirande. Vad vi har kunnat se i studien &r att video och simuleringar
ar en stor del av de resurser som upplevs som vérdefulla av ldrarna att anvindas i klassrummet.
En majoritet av resurserna dr pd engelska bdde som ldraren visar i klassrummet men dven i
kategorin elever i klassrummet. Nar det kommer till interaktivitet for eleverna i klassrummet
erbjuder majoriteten av resurserna en interaktion med hjélp av fragor eller uppgifter.

Viér studie indikerar att Youtube ér en av de vanligaste digitala kemiresurserna eleverna méter
i skolan. Hela 63 % av ldrarna angav Youtube som vérdefull resurs, och hela 116 av 625 svar
gillde Youtube. Detta dr kanske inte sa forvdnande med tanke pé att filmer har anvints i
kemiundervisningen i 6ver 60 ar (Pekdag & Le Marechal, 2010). Det stimmer ocksd Gverens
med tidigare studier som visat att film &r en uppskattad resurs bland elever med vérde for
undervisningen (Bolte et al., 2013). Eftersom Youtube &r en sa vanlig resurs var den intressant
att titta ndrmare pa i syfte att besvara studiens fragestillningar om vilka effekter speciellt
vanliga resurser kan ha pa undervisning och larande.

Eftersom kemi upplevs som ett svért och abstrakt &mne av manga elever (Gomez, 2007) ér det
naturligtvis extra vardefullt for kemiundervisningen om filmer som kan underlétta ldrandet for
eleverna anvénds. Enligt Harwood och McMahon (1997) kan filmer i naturvetenskap vara
viardefulla genom att abstrakta vetenskapsbegrepp kan goras mer forstaeliga for eleven.
Mingden kemifilmer pd internet har okat i och med Youtube vilket dr positivt for ldrandet
eftersom filmerna kan gora kemi mer konkret (Blonder et al., 2013). Filmerna kan till exempel
visa hur olika laborativa moment skall utforas, hur kemisk apparatur fungerar, visa kemiska
experiment som vore for farliga eller dyra att utfora sjdlv, olika animeringar, med mera (Pekdag
& Le Marechal, 2010). Sddana Youtube-filmer var vanligt forekommande i var studie vilket
indikerar att manga kemildrare haller med om att sidana moment ar virdefulla for
kemiundervisningen.

Majoriteten av de specifika Youtube-filmerna lérare tipsat om ar kortare dn 5 minuter. Youtube
fick dessutom i var studie speciellt manga svar i1 kategorin “larare i klassrummet” vilket tyder
pa att ldrarna integrerar Youtubefilmerna i undervisningen i klassrummet. Detta stimmer vil
overens med Pekdag och Le Maréchals (2010) beskrivning av att filmerna gétt fran langa
dokumentérer till korta filmer som kan integreras i undervisningen. Detta indikerar ocksa att
det sker en vixling 1 undervisningsmetod under lektionens gang, vilket i s& fall (Clifton &
Mann, 2011; Rutten et al., 2012) kan bidra till att forbéttra elevernas inldrning. Detta skulle i s&
fall vara ytterligare en positiv effekt av Youtube-filmerna.

En stor andel av de digitala resurserna som undersokts i denna studie dr engelsksprakiga. Till
exempel visar resultaten fran var studie visar att hela 84 % av de Youtube-filmerna larare avser
att visa 1 klassrummet dr pa engelska. De Youtube-filmer som ldrare tipsat om for de andra
kategorierna, “’elever i klassrummet” samt “elever utanfor klassrummet” har en mycket hogre
andel svensksprakiga filmer. Att ta reda pa varfor det dr sa skulle vara intressant att undersoka,
men ligger utanfor denna studie. Men vilka effekter det kan f& att ha en sd hog andel
engelsksprakigt material dr dock inom studiens fragestédllningar och diskuteras nedan.
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Att engelsksprakiga resurser dr 1 majoritet géller inte bara for de Youtube-filmer ldrare anser
passa for visning i klassrummet. Av de 71 resurserna i kategorin "elever i klassrummet" &r
majoriteten av materialet pa engelska. Denna dragning mot engelsksprékiga digitala resurser
indikerar ett problem for elevernas formaga att lara sig och tilldgna sig de digitala resurser som
dominerar 1 klassrummet. Nir spraket som anvinds inte dr landets officiella sprék, eller elevens
modersmal, blir det svarare for eleverna att tilligna sig kunskapen och att bilda en forstaelse da
spraket ar ett viktigt verktyg (Danielsson, 2010; Lim Falk, 2008; Rivard & Straw, 2000; White,
1994). Det blir svarare for eleverna att utveckla ett professionellt sprak och att till och med
uppna kunskapsmélen som finns dd kemikursernas kunskapsmal dven innehaller mal 1
kommunikation och diskussion (Lim Falk, 2008). Konsekvenserna for ldrandet i
undervisningssituationer ser vi darfor som svardverskadliga nér digitala resurser med ett annat
sprék dn svenska véljs.

Ytterligare en resurs dér lankarna gick till engelsksprakiga sidor var de populdra Phet-
simuleringarna som hela 30 % av respondenterna angett. Dessutom kommer dessa simuleringar
pa forsta plats bland de resurser ldrarna rekommenderar for elever att anvénda i klassrummet.
Detta indikerar att resursen kan ha storre effekt pa undervisningen och lirande 4n manga andra
resurser. Ménga av Phets simuleringar finns 0versatta till svenska, dessutom finns de dven pé
ménga andra sprak si att elever med annat modersmaél &n svenska skulle kunna fa tillgéng till
simuleringen pé bada spriken. Men inte ndgon av alla de 25 respondenter som angett resursen
har lankat till de svenska Oversattningarna eller nimnt att det finns svenska dverséttningar som
kommentarer. I klassrummet kan eleverna fa tillgang till andra ldnkar 4n de som ldrarna angett
i enkéten, eller lararen kan visa eleverna var sprékalternativen finns, men d& inget svar
innehaller en lénk till det svenska alternativet &r det en indikation pa att lirarna inte vet om
alternativet att dndra sprak. Risken finns att eleverna hénvisas till engelsksprakiga simuleringar
trots att simuleringarna finns pa svenska.

En annan dominerande resurs dr kemildraren Ehingers hemsida. Om man dessutom beaktar att
en del av Youtubesvaren hénvisade till Ehingers Youtubekanal blir effekten dnnu storre.
Sammantaget fick Ehingers hemsida samt Youtube-kanal hela 13 % av enkédtens samtliga 625
svar géllande digitala resurser kemildrarna tyckte var virdefulla. Endast om man riaknar ihop
alla ovriga Youtube-resurser tillsammans fas en ndgot storre mangd svar men ingen annan
enskild resurs kommer annars ens i narheten. Dessutom var Ehingers Youtube-kanal den enda
svenska kanalen respondenterna tipsade om dér en lirare undervisar kemikursernas stoff. De
fyra andra svenska Youtube-kanalerna hade annan typ av innehdll och férekom dessutom
endast som svar hos enstaka respondenter. Sammantaget indikerar detta att en enda lirare kan
ha stort genomslag pa kemiundervisningen i Sverige.

Ser man pa andra egenskaper hos de digitala resurserna som paverkar lirandet i kategorin
“elever 1 klassrummet” finner man bide ateranvéndbarhet, koppling till elevens vardag samt
interaktivitet. Resultaten visar att 73 % av resurserna &dr riktade mot flera
undervisningstillfallen, ofta s& kallade paraplyresurser. Detta ser vi som en indikation pé att
lararnas sétt att hantera det stora egenansvaret i att soka digitala resurser ar att i huvudsak
utnyttja resurser riktade till att kunna anvéndas vid flertalet tillfillen. Det innebér da ocksa att
de resurser som &r virdefulla for ett eller ett fatal specifika moment eller begrepp kan ha mycket
svart att fa spridning.

Den laga kopplingen till elevernas vardag uppfyller inte kraven frén styrdokumenten for
gymnasieskolan som sédger att undervisningen ska "utnyttja de kunskaper och erfarenheter...
som eleverna har" (Skolverket, 2011, s. 8). Totalt kan det ses som en indikation p4 att resurserna
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ar allmént héllna och héller sig till generaliserande beskrivningar av logiska resonemang, det
som naturvetenskapen &r kind for (Lim Falk, 2008; White, 1994).

Bland andra egenskaper resurserna har dr att mer dn hélften aktiverar eleverna med frdgor och
uppgifter. Denna uppmuntran till interaktion mellan resursen och eleven ska ses som positivt
da det skapas interaktion mellan eleven och kunskapen (Oliver, 2011). Detta dr en indikation
pa att det ar vanligare med digitala resurser som aktiverar och bidrar till ett lirande hos eleven.

Denna studies resultat skulle dven kunna fi konsekvenser for utformningen av lérares
kompetensutveckling gillande speciellt de &mnesspecifika digitala resurserna i skolan. Studiens
resultat visar att ett fital resurser, sisom Youtube, Ehinger, KRC, Phet och Skolkemi Ume4,
dominerar bland ldrarna medan 6vriga 112 resurser inte alls verkar ha fatt lika stor spridning.
Vér rekommendation utifrin effekterna av denna sa kallade “the long tail” (Anderson, 2006) &r
att kollegialt l1drande samordnat pa nationell nivé skulle ha mojlighet att sprida resurser mellan
larare sd att arbetsbordan att hitta och utvérdera digitala resurser skulle kunna delas. De flesta
larare sitter redan i huvudsak med samma resurser och i sma grupper kommer dédrmed endast
ett litet fatal nya resurser varje ldrare tillgodo. For att fi spridning av de digitala resurserna
behover det darfor samordnas mellan stora grupper av ldrare. P4 det viset skulle det bade
forbéttra likvirdigheten 1 undervisningen och minska arbetsbérdan for individuella ldrare. Att
en sddan databas skulle skapas som en del av Skolverkets satsning pa en digitalisering av skolan
ser vi dirfor som en stor mdjlighet vi hoppas man tar tillvara pa.

For denna studie kan man misstidnka en viss effekt av att alla respondenter fatt kategorierna 1
samma ordning nér de skall placera ut sina svar i enkéten. Det mirks genom att kategori 1 fatt
flest svar av alla kategorier, och att antalet svar sedan avtar ndgot for varje efterf6ljande
kategori. Att istdllet randomisera kategoriernas ordning kan vara ett alternativt tillvigagéngssatt
1 syfte att eliminera eventuella sidana effekter.

Studien genererar flera fragestdllningar som kan vara intressanta for vidare studier. Géllande
de digitala resursernas sprak fragar vi oss bland annat: Hur kommer det sig att s& manga av
resurserna som anvénds dr pd engelska? Finns det for fa alternativ? Skulle man kunna underlitta
genom att Gversétta vissa populéra resurser? Far de svenska alternativen liten spridning? Dessa
frdgor kan vara utgangspunkt for vidare studier 1 syfte att underlétta larandet och skapandet av
det vetenskapliga spriket hos eleverna. Eftersom Ehinger verkar vara en s dominant resurs,
bade nir ldrare planerar undervisning och for det som rekommenderas eleverna, vore det
intressant att undersoka innehallet i den resursen mer noggrant ur didaktisk synvinkel. Hur
prioriterar han i sin undervisning? Hur vl f6ljer hans skapade material styrdokumenten? Skulle
larare rekommendera ett motsvarande tryckt liromedel med annonser pa varje sida lika girna
som de rekommenderar digitala ldrresurser med annonser? Dessa foljdfragor vore det vardefullt
att fi svar pa.

Sammanfattningsvis visar denna studie att ett fital kemispecifika digitala resurser ar ofta
forekommande bland svaren. De resurser som flest respondenter har svarat dr i fallande ordning
Youtube, Ehinger.nu, KRC, Phet, Skolkemi Umea, for att nimna de forsta fem. D& dessa &r sé&
dominerande bland de angivna resurserna finns det anledning att tro att dessa har storre inverkan
pa undervisningen i Sverige 4n de som endast ett fatal larare har angett som virdefulla. For
eleven i klassrummet forekommer det mycket film, simuleringar och interaktiva resurser som
visats positiva for larandet. Youtubefilmer ar speciellt populéra for larare att visa eleverna, och
eftersom majoriteten av dessa filmer ar under 5 minuter leder det till variation i undervisningen
samt forhoppningsvis att abstrakta begrepp kan goras mer konkreta bland annat. Men dessa
Youtubefilmer, liksom majoriteten av de resurser ldrarna tycker passar for eleverna i
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klassrummet, dr engelsksprakiga. Eftersom spréket har stor betydelse bade for sjdlva larandet
och for mojligheten att skapa ett vetenskapligt sprak ar det viktigt att 1draren reflekterar och
vager fordelarna mot nackdelarna. Att unders6ka om resursen finns pa annat sprék eller om det
finns svenska undertexter alternativt att stinga av ljudet och istéllet prata sjdlv kan vara nigra
sétt att komma runt problemen.
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Bilaga 1: Enkéten 1 sin helhet

Del 1 (av 4)
Studie om anvindande av kemispecifika digitala resurser

Vilka digitala kemiresurser anvinds i undervisningen idag? Denna undersdkning fokuserar pa
digitala resurser som dr specifika for undervisningen 1 kemi. Med digitala kemiresurser menar
vi allt material som ar digitalt och till nytta i kemiundervisningen. Det kan vara allt fran
specifika hemsidor till appar och program, men de skall alla pa nagot sétt vara specifika just

for &mnet kemi.
Undersokningen tar ca 10 minuter att genomfora.

Nedan foljer nigra tips for att anvdnda dig av arbete som du (kanske) redan har gjort.
Om du Oppnar dina ldnkar i en webblisare kan du sedan kopiera hela adressen i adressfiltet

och klistra in som svarsalternativ!

Du kanske har delat kemirelaterade lénkar till eleverna redan? Dessa kan du kopiera och

anvianda som svar!

Bland dina favoriter 1 din webblasare kanske du har massor med bra kemildnkar? Dessa kan

du anvidnda som svar!

Har du/ni kemirelaterade program installerade pa datorn/lasplattan? Dessa kan du anvédnda

som svar!



Del2 av4
Studie om anvindande av kemispecifika digitala resurser

Ange minst 5 kemispecifika digitala resurser som du tycker ar vérdefulla i
kemiundervisningen. Vi har delat upp det i 4 kategorier beroende pd vem som &r den
huvudsakliga anvindaren (ldrare eller elev) samt var den anvénds (i eller utanfor

klassrummet).

Du kan ange max 5 digitala resurser under varje fraga, dvs max 20 totalt.
(Du kan byta flik, kopiera en ldnk och sedan komma tillbaka till formuléret {or att klistra in
den!)

Téank pa att lanken/programmet/appen du anger skall vara relevant just for kemidmnet.
Om en hemsida har manga bra resurser, sdg inte bara "hemsidan". Lénka istillet till en

specifik resurs dar som du tycker ar bra! Flera lédnkar till samma hemsida gar ocksé bra :)

planering, idéer, skapa uppgifter etc,

2 demaonstration, videoklipp, illustrera begrepp etc.
3 flipped classroom, dvningsuppgifter, videoklipp etc.
4 spel, simuleringar, videoklipp, uppgifter etc.

1. Anvinds av ldraren, utanfor klassrummet (for planering, idéer, skapa uppgifter etc.)

2. Anvinds av ldraren i klassrummet (demonstration, videoklipp, illustrera begrepp etc.)

3. Anvinds av eleverna utanfor klassrummet (flipped classroom, vningsuppgifter,
videoklipp etc.)

4. Anvinds av eleverna i klassrummet (spel, simuleringar, videoklipp, uppgifter etc.)

Om du har nagon 6vrig kommentar kan du skriva den hér: (Skriv gérna vad du tycker om
denna undersokning!)



Del 3 av 4 (*Obligatoriska fragor )
Information om dig som deltar. Kan anvindas vid behandling av

data.

Undervisar du i kemi ldséaret 16/17? *
Ja
Nej

Vilka elevgrupper undervisar du? *
Ak 7-9

Gymnasiet

Komvux

Ovrigt:

Obligatorisk
I hur ménga ar har du undervisat? *

Farre 4n 10 ar
10-20 &r

Fler an 20 ar

Kon *
Man
Kvinna

Annat

I vilken landsdel arbetar du? *
Gotaland
Svealand
Norrland

Vilken skolform arbetar du i1? *
Kommunal skola
Friskola

I vilken utstrackning anvinder du digitala resurser i kemiundervisningen? *
Ofta

D4 och da

Séllan

Aldrig



Del 4 av 4
*Obligatorisk friga

Sista delen

Enligt konstens alla regler behdvs ditt samtycke innan enkéten skickas in.

Observera dock att vi inte dnskar ndgon ytterligare medverkan av dig. Samtycket giller endast
denna enkit.

Studien bedrivs som ett examensarbete vid Institutionen for Didaktik och Pedagogisk
Profession vid Goteborgs universitet av Bjorn Lundberg och Heléne Widén, kontakt

gusbjor20@student.gu.se och guswidehe@student.gu.se

Studien har som mal att undersoka vilka digitala resurser som svenska kemildrare tycker ér
vardefulla for kemiundervisningen. Fokus ligger pa digitala resurser passande for
gymnasieskolan, men dven de som anvénds i 8k 7-9 kan komma att ingé eftersom kurserna 1
viss mén Overlappar varandra. Syftet med studien &r att f& en sammanstéllning kring de
digitala kemiresurser som anvénds, och sedan analysera dessa enligt en didaktisk mall
innehallande bland annat tillgénglighet, sprak och interaktivitet.

Metoden som kommer anvéndas for insamlande av data &r ett webbaserat formulér 1
enkdtformat. Resultaten kommer sedan att analyseras enligt ovan, samt kan komma att
sorteras utifrdn kon, geografisk plats, huvudman och &lder for att undersdoka mojligheten till
monster 1 anvinda digitala resurser.

Deltagandet i studien &r helt frivillig och deltagaren kan nér som helst avbryta sitt deltagande
1 enkdten genom att inte skicka in den. Nar vil enkéten dr inskickad kan inte deltagandet
langre avbrytas di hanteringen av data sker med anonymisering i s& stor man som mgjligt och
deltagarens svar darfor inte kan identifieras med sikerhet. Urvalet dr i forsta hand larare som
undervisar 1 kemi vid gymnasieskola, men dven ldrare som undervisar i kemi vid
hogstadieskola kan komma att ingd. Deltagaren forvéntas fylla i enkéten och diarigenom bidra
med ett underlag av digitala kemiresurser som anvinds i undervisningen. Detta berdknas ta
cirka 10 minuter.

Som incitament for att delta erbjuds deltagaren en sammanstillning av digitala kemiresurser
som samlas in i samband med studien. Sammanstillningen skickas till de deltagare som
uppger sin mailadress.

Hantering av data kommer att ske konfidentiellt och endast av utférarna av studien, dock
kommer en sammanstéllning av de digitala kemiresurserna att skickas till de deltagare som
véljer att fylla i sin mailadress. I den man som deltagarna viéljer att inte fylla i sin mailadress
ar svaren dven anonymiserade i den mén som kan forvéntas av en webbaserad studie.

Data kommer att anvindas for att besvara fragestéllningarna i studien samt for att gora den

ovanndmnda sammanstdllningen av digitala kemiresurser.



All insamlade data som deltagarna bidrar med och de formuleringar som deltagarna anvinds
kan anvéndas i ovanstdende akademiska forskningssyfte samt i publikationer med ursprung i

projektet.

Jag har list och forstatt informationen ovan och jag samtycker till att delta i denna
enkdtundersokning *

Jag samtycker Ja eller Nej (Man maste svara Ja for att kunna vara med!)

Nu éterstar endast att skriva in din mailadress om du vill ha sammanstéllningen. Din
mailadress kommer inte att anvindas till nagot annat in for att skicka sammanstillningen till

dig!
Mailadress: skriv din mailadress har, om du vill



Bilaga 2: Antal ginger varje digital resurs har angetts i de 6ppna
frdgorna, per kategori

Kategori 1 — larare GSE 1
utanfor klassrummet hhmi.org 1
resursens hms.harvard.edu 1
Resurs frekvens ikem.se 1
KRC 24 ima.kth 1
Ehinger . 18 youtube !
Skolkemi Umed 14 Pasco 1
Skolverket 10 pdb101.rcsb.org 1
Youtube 10 periodicvideos 1
Phet & prevent 1
Facebook > sciencecases 1
Naturvetenskap 3 SMART Notebook 1
IcS.org > Studi.se 1
Khan academy 4 webelements 1
Liber 4 wolphramalpha 1
Kursnavet 3 eic.magazine 1
Larplattform 3 fof se 1
dennis.weebly 3 en sida som ejhittas, se
Kahoot 2 wordfil 1
Socrative 2 chemicalelements 1
Chemguide 2 Yenka 1
Compoundchem.com 2 pubchem 1
Kemiolympiaden 2 ACDLabs 1
Lektion.se 2 Foreningen LMNT 1
kemiskolan 2 iastate 1
chemdraw 2 nmrdb 1
Ptable 1 Fold it 1
Quizlet 1 kemisamfundet 1
Kemiskolan 1 3D molecules 1
sli 1 sdbs 1
mhhe.com 1 Finska
Leijonhufvud 1 studentexamnesprov 1
UR 1 kemivarldenbiotech 1
blogs2.abo.fi 1 zygot body 1
cellbio.com 1 ucalgary 1
chemagic 1 exploratorium 1
ChemSketch 1 chemcollective 1
doit.medfarm.uu.se 1 Stolaf 1
freezeray 1 nobelprize 1
Gleerups 1 1th 1
Group.chem.iastate.edu 1 pubs.acs 1




Kategori 2 — larare i klassrummet
resursens

Resurs

frekvens

Gleerups

ikem.se

Kemiolympiaden

Youtube

52

learnerstv.com

Phet

—_
o)}

mediacenter v-botten

pdb101.rcsb.org

Ehinger
sli

Ptable

Skolkemi Umea

UR

Liber

NE

Pasco

KRC

Socrative

Kursnavet

mhhe.com

ICS.0rg

Leijonhufvud

Group.chem.iastate.edu

mheducation.com

1

1

1

1

1

1
periodicvideos 1
SMART Notebook 1
Studi.se 1
vetenskapens vérld 1
vimeo.com 1
graphoverflow 1
umass.edu 1
Shenet.com 1
urskola 1
johnkyrk. 1
chembio 1
iastate (igen) 1
Ted 1
3D molecules 1
Sdbs 1

molview

webelements

physics-chemistry-
interactive-flash-
animation.com

dnalc

winter.group.shef.ac.uk/

Kahoot

ed.ted

Khan academy

visichem

Skolverket

zygot body

Kemiskolan

ucalgary (igen)

Naturvetenskap

exploratorium

Lérplattform/lérportal

IC Net

beautifulchemistry.net/

chemcollective

chemagic

Stolaf

ChemSketch

Lth

freezeray

— e [ e e e e = = = N N (N[NNI NN |W W WA (AU O

superteachertools

TED chemistry

[UNa VNI U NI UNI NI U U JUI U U U, Uy




mhhe.com

1
Kategori 3 — elever utanfor UR 1
klassrummet freezeray 1
resursens Google quiz N
Resurs frekvens -
Group.chem.iastate.edu 1
Youtube 36 .
- molview 1
Ehinger 28
Phet T samarbeta.se 1
< SMART Notebook 1
Khan academy 9 "
vetenskapens vérld 1
Ptable 6 -

— - Bozemanscience.com 1

Larplattform/l4rportal 5 T
famousscientists.org/ 1
Naturvetenskap 4 -

- johnkyrk. 1
Liber 3 learner.or; 1
Skolkemi Umed 2 o

. chembio 1
Socrative 2 - .
- iastate (igen) 1
Quizlet 2
; thoughtco 1
Kemiskolan 2
Sk 5 glosor.eu/ 1
" exploratorium 1
Leijonhufvud 2 IC Net 1
periodicvideos 2 .
chemcollective 1
Webelements 2
KRC 1 Stolaf 1
funbasedlearning 1
Kursnavet 1
Kategori 4 — elever i klassrummet
resursens
Resurs frekvens
Phet 23
Youtube 18
Kahoot 9
Ehinger 8
Ptable 8
Socrative 4
Quizlet 3
Naturvetenskap 3
Lérplattform/larportal 3
Pasco 3
webelements 3
Khan academy 2
chemspider.com 2
Skolverket 1
Kemiskolan 1
sli 1
mhhe.com 1
Leijonhufvud 1
acs.org 1
App: TitrationSim 1
bioenv.gu.se/digital Assets/1567/1567123 protienfunkse.pdf 1




Freezeray

Gleerups

Google quiz

mheducation.com

hplcsimulator.org

jmol.sourceforge.net

learn.genetics.utah.edu/content/labs/

Molecular movies

Studi.se

vetenskapens vérld

fof.se

Bozemanscience.com

Yenka

learner.org

Chembio

iastate (igen)

lastate (Igen,igen)

Fold it

Elevspel

3D molecules

Exploratorium

IC Net

Chemcollective

Nobelprize

Funbasedlearning

Sciencegeek
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Bilaga 3: Analys av de tolv resurserna angivna av flest respondenter

Resurs

Antal respondenter som
svarat resursen (av 80
respondenter)

Andel av
respondenterna som
svarat resursen

Ar resursen
kemispecifik?

Vilken genre tillhor
resursen?

Vilket &r resursens
huvudsakliga sprak?

Kostar resursen att
anvéinda?

Kommer resursen med
eller omgiven av
annonser?

Ar resursen interaktiv
for anvéndaren?

Existerar det fragor
eller uppgifter i
resursen?

Ar resursen menad att
anvindas vid enstaka
eller flertalet
undervisningstillfallen?

syfte och
fragestillning

LORI och
Skolverket

LORI

LORI

LORI

LORI,Lindh
och Skolverket

LORI,Lindh
och Skolverket

LORI och
Lindh

Youtube Ehinger KRC Phet Skdlfeml Khan Ptable Skolverket Kahoot L?rplattform Naturvetens sli.se
Umed academy /lérportal kap.org
50 35 24 24 19 11 11 10 9 9 8 6
63% 44% 30% 30% 24% 14% 14% 13% 11% 11% 10% 8%
allmén | kemispecifik | kemispecifik | kemispecifik | kemispecifik | allmidn kemispecifik | allméin allmén | allmén kemispecifik | allmidn
interaktiva interaktiva interaktiva interaktiva | digitalt interaktiva
video bocker information | simulering bocker bocker referensverk | bocker larspel larplattform | bocker video
¢
bedomnings
sV sV sV eng sV eng sV sV eng bart sV sV
¢ ¢j
bedomnings bedomnings
nej nej nej nej nej nej nej nej nej bart nej bart
&
bedomnings
ja Ja nej nej nej nej ja nej nej bart ja nej
&
bedomnings
nej Nej nej ja nej ja nej nej ja bart nej nej
& ¢
beddmnings bedémnings
nej Ja ja ja nej ja nej ja ja bart ja bart
&
bedémnings
flertalet | Flertalet flertalet flertalet flertalet flertalet flertalet flertalet flertalet | bart flertalet flertalet




Bilaga 4: Youtube-resurser

Antal svar som angett de olika kanalerna pa Youtube i varje kategori, kanalens sprak samt

forekomst av undertexter.

Antal ldrare léirare i elever elever i
utanfor klassrummet  utanfér klassrummet
svar klassrummet klassrummet
totalt for
kanalen | prisa1  Fraga2 Fraga3 ga 4
22 3 4 11 4
10 0 6 3 1
4 1 2 1 0
3 0 2 1 0
3 0 1 2 0
3 0 3 0 0
3 0 1 1 1
3 0 1 1 1
2 0 2 0 0
2 0 1 1 0
2 0 2 0 0
2 0 1 1 0
2 0 0 2 0
2 0 1 1 0
1 0 1 0 0
1 0 0 1 0
1 0 1 0 0
1 0 1 0 0
1 0 1 0 0
1 0 1 0 0
0 0 1 0
1 1 0 0 0
1 0 1 0 0
1 0 1 0 0
1 0 1 0 0
1 0 1 0 0
1 0 0 0 1
1 0 0 0 1
1 0 0 0 1

Youtubekanal

Magnus Ehinger
CrashCourse
Mark Rosengarten
SciShow

Tyler DeWitt
University of Surrey
Kurzgesagt -In a
nutshell

Bozeman Science
BBC

Khan Academy
Periodic videos
Biotopia Uppsala
Fredrik Lindmark
Kemikalendern
Kosasihiskandarsjah
Professor Dave
explains
HerrPingui
Minute earth
Gabebro

C. V. Kalyan
Kumar
AmmieBerglund
ChemistryWorld
Royal Society of
Chemistry
Richard Thornley/
IB Chemistry Video
Review

Mike Sugiyama
Jones

scientist303
lerdue
yourgenome
Amoeba Sisters

Filmens Undertext

sprak¥

Sv
Eng
Eng
Eng
Eng
Eng
Eng

Eng
Eng
Eng
Eng
Sv
Sv
Sv

Eng

Eng
Eng
Eng
Eng

Sv
Eng
Eng

Eng

Eng

Eng
Eng
Eng
Eng

funnen pa
svenska?

Ja
Nej
Nej
Nej
Nej

Ja

Nej
Nej
Nej
Nej

Nej
Nej

Nej
Nej
Nej
Nej

Nej
Nej

Nej

Nej

Nej
Nej
Nej
Nej



Bilaga 5: Lista med angivna resurser

Sammanstéllning av respondenters svar pa den 6ppna frigan:
”Ange minst 5 kemispecifika digitala resurser som du tycker &r vardefulla i
kemiundervisningen”.

Svaren kommer fran alla som deltog, dvs de 80 gymnasielédrare var svar ingick i studie samt
dessutom fran 7 larare som undervisar ldgre arskurser.
Svaren dr grupperade efter hemsida, men 1 6vrigt inte 1 ndgon speciell ordning.

Namn pa digital
resurs

Respondsvar som hor till resursen

Ehinger

https://ehinger.nu/undervisning/

Laborationerna:
http://www .krc.su.se/page.php?pid=11
4

http://ehinger.nu/undervisning/index.ph
p/kurser.html

http://www .krc.su.se/page.php?pid=20
2

https://ehinger.nu/undervisning/index.p
hp/kurser/kemi-1.html

Kursnavet-allmént

http://www kursnavet.se/kurser/ke1201
/a06-001/a06-001-htm/a06-001-
forstsida.htm

https://ehinger.nu/undervisning/index.p
hp/kurser/kemi-1/lektioner.html

http://kursnavet.se/kurser/ke1202/htm/
m03/30020.htm

https://ehinger.nu/undervisning/index.p
hp/kurser/kemi-1/gamla-prov.html - hit
hénvisar jag elever i kemi 1 for att fa
Ovningsprov

http://kursnavet.se/kurser/ke1201/a06-
004/a06-004-htm/a06-004-
hemlaborationer lav4.htm

http://www.ehinger.nu/undervisning/in
dex.php/kurser/kemi-2.html

http://www.kursnavet.se/kurser/ke1202
/htm/m07/70030_50.htm

https://ehinger.nu/undervisning/index.p
hp/kurser/kemi-
1/lektioner/introduktion.html

Larplattform eller
larportal

Var larportal (tjénsten koper vi av its
learning)

Facebook - allméint

Facebook - allmént

vklass (larplattform)

Kemiundervisning - Grupp pa
Facebook

Google Classroom, for deligering av
uppgifter och kontakt med eleverna
(ENORMT BRA)

Krc - Grupp pa Facebook

Facebook — verklighetsnira kemi

Powerpoint, vningar, begreppslista,
instuderingsanvisningar etc fran
lektionerna finns tillgéngligt f6r
eleverna digitalt via Classroom

Jag dr med i en grupp pa Facebook som
heter Kemildrarna.

Larplattform edWise

Facebookgrupper, kemiundervisning,
krc

Google Drive

Kahoot-allmén

www.getkahoot.com

Egen skapad och upplagd kurs pa
plattformen Moodle

Kemiskolan-
allmént

http://www.chem4free.info/kemiskolan
/kemikurs/index.html

Naturvetenskap.org

https://www.naturvetenskap.org/kemi

Khanacademy

https://www.khanacademy.org

https://www .naturvetenskap.org/kemi/g
ymnasiekemi/

eller

https://www.khanacademy.org/science/
chemistry

https://www.naturvetenskap.org/kemi/h
ogstadiekemi/kemiska-
reaktioner/reaktionsformler/

https://www.khanacademy.org/science/
chemistry

https://www.naturvetenskap.org/kemi/g
ymnasiekemi/redoxreaktioner/allmant/

Phet Colorado

https://phet.colorado.edu

https://www .khanacademy.org/partner-
content/science-engineering-
partners/crash-course-
chemistry/v/chemO1-the-nucleus

https://phet.colorado.edu/en/simulation
s/category/new

https://www.khanacademy.org/science/
biology/chemistry--of-life/electron-
shells-and-orbitals/v/more-on-orbitals-
and-electron-configuration

https://phet.colorado.edu/en/simulation
s/category/chemistry

https://phet.colorado.edu/en/simulation/
balancing-chemical-equations

KRC-allmén

http://www krc.su.se

https://phet.colorado.edu/en/simulation/
reactions-and-rates

https://phet.colorado.edu/en/simulation/
gas-properties

simulations colorado university t ex
build an atom




https://phet.colorado.edu/en/simulation/
legacy/greenhouse

http://www.rsc.org/learn-
chemistry/resource/

https://phet.colorado.edu/en/simulation/
legacy/reversible-reactions

UR

UR (grym kemi) (forr nr652)

Ptable -allmén

ptable.com

UR-skola

http://www.ptable.com/?lang=sv

Filmer och klipp fran
URSkola/Mediacentraler)

http://www.ptable.com/?lang=sv#Prope
rty/State

http://urplay.se/program/193584-grym-
kemi-njutning

http://ptable.com/#Compound

https://ptable.com/#Orbital

https://urskola.se/Produkter?ur_subject
_tree=kemi

Skolkemi Umea-
allmén

http://chem-
www4.ad.umu.se:8081/Skolkemi/

Nedanstiende resurser i blandad
ordning:

http://chem-
www4.ad.umu.se:8081/Skolkemi/Expe
riment/experimentList.jsp

http://school.chem.umu.se

acs.org

https://www.acs.org/content/acs/en/edu
cation/whatischemistry/adventures-in-
chemistry/games/outer-space-
molecule-chase/chase-game.html - litet
nojesspel

Skolverket-allmén

https://www.skolverket.se/

TitrationSim

App: TitrationSim

https://www.skolverket.se/laroplaner-
amnen-och-
kurser/gymnasieutbildning/gymnasiesk
ola/kem?tos=gy&subjectCode=KEM &
lang=sv

beautifulchemistry.
net

http://www .beautifulchemistry.net/

bioenv.gu.se/digital
Assets

http://bioenv.gu.se/digitalAssets/1567/1
567123 _protienfunkse.pdf

blogs2.abo.fi

https://blogs2.abo.fi/skolresurs/categor
y/experiment/

https://www.skolverket.se/skolutveckli
ng/larande/nt/gymnasieutbildning/kemi

cellbio.com

http://www.cellbio.com/education.html

Kemildrarguiden

chemagic

http://chemagic.org/molecules/mini.ht
ml

https://www.skolverket.se/skolutveckli
ng/larande/nt/gymnasieutbildning/kemi
/kemilararguiden

https://www.skolverket.se/skolutveckli
ng/larande/nt/gymnasieutbildning/kemi

Chemguide

http://www.chemguide.co.uk/ - for
djupare information men &nda lattfattat.
Pa engelska, gillar ffa delen med
reaktionsmekanismer och tolkning av
ex.IR-spektra.

Sli.se

http://sli.se/

ChemSketch

ChemSketch

http://sli.se/apps/sli/prodinfo.php?db=1
7&article=SP0295-05

chemspider.com

http://www.chemspider.com/

Area 41
http://sli.se/apps/sli/prodinfo.php?db=1
7&article=SP0295-05

Compoundchem.co
m

http://www.compoundchem.com/

http://sli.se/apps/sli/prodsearch.php?db
=96&selsubject=20300000&selsubtype
=0&currpage=1&sort=SORT_AVAL
R&availonly=true&ursa=false

doit.medfarm.uu.se

http://doit.medfarm.uu.se/media/cheme
q/

Socrative

https://www.socrative.com/

Quizlet

Quizlet

freezeray http://www.freezeray.com/flashFiles/
Gleerups Gleerups
Google quiz Google guiz

Har gjort egen Quizlet/Ovning pa att
skriva namn/formler:
https://quizlet.com/170008222/namn-
pa-kemiska-foreningar-flash-cards/

Group.chem.iastate
.edu

http://group.chem.iastate.edu/Greenbo
we/sections/projectfolder/animationsin
dex.htm

https://quizlet.com/116874654/kemi-2-
kapitel-7-organisk-kemi-
kolforeningarnas-uppbyggnad-och-
egenskaper-flash-cards/

https://quizlet.com/19622061 1/organis
k-kemi-namngivning-flash-cards/

GSE GSE

hhmi.org http://www.hhmi.org/educational-
materials

highered.mheducati | http://highered.mheducation.com/olcwe

on.com b/cgi/pluginpop.cgi?it=swf::800::600::/

sites/dl/free/0023654666/117354/Equil
_Nav.swf::Equilibrium%20Simulation

Rcs.org

http://www.rsc.org/chemistryworld/

hms.harvard.edu

https://hms.harvard.edu/news/variation
s-enzyme

http://www.rsc.org/learn-
chemistry/resource/listing?searchtext=
&fCategory=CAT00000004

hplcsimulator.org

http://www .hplcsimulator.org/

http://www.rsc.org/learn-chemistry

ikem.se

http://www.ikem.se/vi-arbetar-
med_1/for-skolan-larare-och-elever

http://www.rsc.org/Education/Teachers
/Resources/practical/index3.htm

samt

http://www.ikem.se/




ima.kth -
kemikalieskapet

http://www.ima.kth.se/learnsys/oorgani
sk_kemi/kurs_kth kemikalieskapet.sht
ml

jmol.sourceforge.n
et/

http://jmol.sourceforge.net/

Bozemanscience.co
m

http://www.bozemanscience.com/ap-
chemistry/ (detta dr hans hemsida, inte
bara youtubes)

umass.edu

http://www.umass.edu/microbio/chime/

Kemiolympiaden

http://kemiolympiaden.nu

Shenet.com

http://www.shenet.se/ravaror/start.html

learn.genetics.utah.
edu/content/labs/

http://learn.genetics.utah.edu/content/la
bs/

famousscientists.or
g/

https://www.famousscientists.org/

learnerstv.com

http://www.learnerstv.com/animation/F
ree-chemistry-animations-pagel.htm

webbmagistern.se

webbmagistern.se

Lektion.se - allmédn

http://www.lektion.se/index.php + om
ingen specifik visas (tex bara
sokning)som
http://www.lektion.se/lessons/search.ph
p?subject=&yearMin=0&yearMax=6&
search=atom+molekyl&level=1&limit

=&age=&sort=date&filetype=&author
Search=&level=1

larplattformar

Vklass (larplatform), edWise, mm

mediacenter v-
botten

mediacenter v-botten

Molecular movies

Molecular movies

urskola https://urskola.se/Produkter?q=Kemi

chemicalelements | http://www.chemicalelements.com

johnkyrk. http://www.johnkyrk.com/DNAtranslat
ion.html

Yenka Yenka (modellering, kan skapa
virtuella experiment)

pubchem https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/

interaktivt interaktivt periodiskt system:

periodiskt system
fran learner.org

http://www .learner.org/interactives/peri
odic/periodic_table.html

ACDLabs

ACDLabs

Itunes-bok

https://itunes.apple.com/se/book/kemis
ka-reaktioner/id6316802457mt=11

ne.se NE.se
ne.se/play/ http://www.ne.se/play/
Pasco Pasco

Itunes-resurs

https://itunes.apple.com/se/app/nuclear/
id5095466257mt=8

pasco Capstone

SPARKVUE (PASCO programvara
laborationer)

LMNT

Jag dr med i LMNT dér det finns tips
ibland

Spark vue (digitala
miétinstrument/demo och laborationer)

(Foreningen LMNT =Lérare i
Matematik, Naturvetenskap och
Teknik)

Pasco Capstone. Program till
Dataloggar

pdb101.rcsb.org

http://pdb101.rcsb.org

chembio

http://www.chembio.uoguelph.ca/educ

mat/chm19104/chemtoons/chemtoons.
htm

periodicvideos

http://www.periodicvideos.com

iastate

http://group.chem.iastate.edu/Greenbo
we/sections/projectfolder/simDownloa
d/index4.html

prevent

http://www.prevent.se/amnesomrade/ke
miska-risker/kemiska-amnen/

samarbeta.se

Samarbeta.se

http://group.chem.iastate.edu/Greenbo
we/sections/projectfolder/simDownloa
d/

nmrdb

http://www.nmrdb.org/mew_predictor/i
ndex.shtml?v=v2.79.1

lastate

http://group.chem.iastate.edu/Greenbo
we/sections/projectfolder/flashfiles/elec
troChem/electrolysis10.html

Fold it

Fold it (lite svarmandvrerad for MAC
just nu)

sciencecases http://sciencecases.lib.buffalo.edu/cs/co
llection/

SMART Notebook | SMART Notebook

Studi.se Studi.se

webelements https://www.webelements.com/

kemisamfundet

http://kemisamfundet.se/

vetenskapens virld

Vetenskapen virld och

elevspel

http://www.elevspel.se/amnen/kemi/

videoklipp.svt/play vetenskapens varld

thoughtco

https://www.thoughtco.com/balancing-
equations-practice-quiz-4085427

ted

https://www.ted.com/

glosor.eu/

https://glosor.eu/ till
laborationsmaterial e.d.

vimeo.com vimeo.com , finns vackra
visualiseringar av kemiska reaktioner.
Gar knappt att hitta ndgot matnyttigt,
men det ser snyggt ut.

wolphramalpha http://www.wolframalpha.com/exampl

es/Chemistry.html

chemdraw

Chemdraw samt CS Chemdraw
(ritprogram for molekyler och bilder)

eic.magazine

https://eic.magazine.rsc.org/

3D molecules

3D molecules Edit & Test

graphoverflow

http://graphoverflow.com/graphs/3d-
periodic-table.html

fof.se

fof.se

En app, se:
https://itunes.apple.com/se/app/3d-
molecules-edit-test/id907400810?mt=8




sdbs

Databas for Spectra (IR, NMR etc)
http://sdbs.db.aist.go.jp/sdbs/cgi-
bin/ENTRANCE.cgi

http://www.mhhe.com/physsci/chemist
ry/animations/chang_7e_esp/crm3s5_5.
swi

Finska https://svenska.yle.fi/taxonomy/term/39
studentexamens- 917/1007109

prov

highered.mheducati | http://highered.mheducation.com/sites/

on.com 0072507470/student_view0/chapter25/i

ndex.html

physics-chemistry-
interactive-flash-
animation.com

http://www.physics-chemistry-
interactive-flash-
animation.com/chemistry_interactive.ht
m

winter.group.shef.a
c.uk/

http://winter.group.shef.ac.uk/orbitron/
AOs/1s/index.html

molview molview
http://molview.org/?cid=3283

Ith http://www.lth.se/julkalender/2016/

pubs.acs http://pubs.acs.org/journal/jceda8

mheducation http://glencoe.mheducation.com/sites/d
1/free/0078802849/383929/BL_09.html

funbasedlearning http://funbasedlearning.com/chemistry/
chemBalancer/default.htm

sciencegeek http://www.sciencegeek.net/Chemistry/
Video/Lewis0.mp4

superteachertools https://www.superteachertools.us

mheducation http://glencoe.mheducation.com/olcwe
b/cgi/pluginpop.cgi?it=swf::800::600::/
sites/dl/free/0035715985/117354/Equil
_Nav.swf::Equilibrium%20Simulation

TED chemistry https://www.google.se/url?sa=t&rct=j

&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad
=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjvtqam38
nTAhVIGCwWKHYUjBwQQFggmMA
A&url=https%3A%2F%2Fwww.ted.co
m%2Ftopics%2Fchemistry&usg=AFQj
CNErmEROHf7UOKN3G4PPP1KVho
mvwQ

ed.ted http://ed.ted.com/periodic-videos

kemivarldenbiotech | http://www.kemivarldenbiotech.se/intre
ssant-artikel/

visichem http://www.visichem.thelearningfederat
ion.edu.au/topic08.html

zygot body zygot body, ev.
https://zygotebody.com/

ucalgary http://www.chem.ucalgary.ca/courses/3
51/WebContent/orgnom/index.html

ucalgary http://www.chem.ucalgary.ca/courses/3
51/WebContent/orgnom/main/rules.ht
ml

exploratorium https://www.exploratorium.edu/explore
/chemistry

IC Net IC Net

chemcollective chemcollective.org

Stolaf https://www.stolaf.edu/people/giannini/
biological%20anamations.html

nobelprize http://www.nobelprize.org/
samt
http://www.nobelprize.org/nobel prize
s/chemistry/

leijonhufvud http://www .leijonhufvud.org/
http://www .leijonhufvud.org/bike
Instuderingsafragor:
http://www .leijonhufvud.org/bike/doku
.php?id=instuderingsfragor

Liber digital material fran liber

http://www4.liber.se/gymnasiekemi/

http://www4 liber.se/gymnasiekemib/

dennis.weebly

dennis.weebly.com

http://kemil-dennis.weebly.com

http://kemi2-dennis.weebly.com

dnalc

https://www.dnalc.org/view/15981-
DNA-variations.html

DNA sekvensering
https://www.dnalc.org/view/15479-
Sanger-method-of-DNA-sequencing-
3D-animation-with-narration.html

mhhe

http://www.mhhe.com/physsci/chemist
ry/animations/




Respondenters Youtube-tips Overview eller Kanalens namn Videonamn
specifik video
Ibland gor jag egna klipp, t ex genomgang av nagon Specifik AmmieBerglund Komplexa uppgifter 1 om
uppgift: natriumvétekarbonat
https://www.youtube.com/watch?v=zGxYHj_t5do&featu
re=youtu.be
https://www.youtube.com/channel/UCb2GCoLSBXjml_ | Overview Amoeba Sisters
Qilvk-44g
https://www.youtube.com/watch?v=DEw6X2Bhly8&list | Specifik BBC Star Death and the Creation
=PLvfUInGNONKJ8TkxwIN7I0F7Sr6OKX5yC&index of Elements - Wonders of
=7 the Universe: Stardust,
preview - BBC Two
https://www.youtube.com/watch?v=n_KyYFYNvpl&ind | Specifik BBC Spectroscopy of Stars -
ex=8&list=PLvfUINGNQNKkJISTkxwIN7I0OF7Sr6OKX5y Wonders of the Universe:
C Stardust - BBC Two
Experimentkalendern 10 december: jastballong - Specifik Biotopia Uppsala Experimentkalendern 10
YouTube december: jéstballong
https://www.youtube.com/results?search_query=bozema | Overview Bozeman Science
ntscience+chemistry
https://www.youtube.com/watch?v=TnY 1S5IdVql Specifik C. V. Kalyan Kumar Nucleophilic Substitution
SN1 and SN2 Reaction
Mechanism Animations.
https://www.youtube.com/user/Chemistry WorldUK Overview ChemistryWorld
crash course Overview CrashCourse
https://www.youtube.com/channel/UCX6b17PVsYBQOi | Overview CrashCourse
pSgyeme-Q - Youtubekanalen Crashcourse om allt
mojligt inom kemi, han snackar snabbt (pa engelska)
men ofta finns det undertext
https://www.youtube.com/playlist?list=PL8dPuual jXtP | Overview CrashCourse
HzzYuWy6fYEaX9mQQ8oGr
https://www.youtube.com/watch?v=FSyAehMdpyl&list | Specifik CrashCourse The Nucleus: Crash Course
=PL8dPuual jXtPHzzYuWy6fYEaX9ImQQ8oGr Chemistry #1
youtube: Fredrik Lindmark Kemi 1 Overview Fredrik Lindmark
https://www.youtube.com/watch?v=neMEo8Zrwul&inde | Specifik Gabebro Ever Wonder How
x=3&list=PLvfUInGNONkJ8TkxwIN7I0OF7Sr60OK XS5y Elements are Formed ?
C Fusion and Beyond!
https://www.youtube.com/watch?v=2mzDwgyk6 QM Specifik HerrPingui Formation of Sodium
Chloride
https://www.youtube.com/user/kemikalendern Overview Kemikalendern
https://www.youtube.com/channel/UC4a- Specifik Khan Academy Golden age of Athens,
Gbdw7vOaccHmF040b9g Pericles and Greek culture
https://www.youtube.com/watch?v=Rd4alX3B61w&list | Specifik Khan Academy Introduction to chemistry
=PL166048DD75B05C0D
https://www.youtube.com/watch?v=A0VUsoeT9aM Specifik Kosasihiskandarsjah Galvanic cell
Kurzgesagt Overview Kurzgesagt -In a nutshell
https://www.youtube.com/watch?v=zMqQqzNdylc Specifik lerdue Titrering HCl med NaOH
https://www.youtube.com/watch?v=h1_oHy06hzQ&list= | Specifik Magnus Ehinger Materia. Rena @mnen och
PLELzwOCckEbijRX-20VaZO39C{PIPIO-Zs blandningar.
Magnus Ehringer flipped classroom videos (youtube) Overview Magnus Ehinger
https://www.youtube.com/user/mehinger/playlists?sort=d | Overview Magnus Ehinger
d&view=50&shelf id=6
https://www.youtube.com/user/mehinger Overview Magnus Ehinger

samt
Magnus Ehingers filmer pd Youtube




https://www.youtube.com/channel/UCm1 - Overview Magnus Ehinger

zjX7ejmEku4bYdadM3w

https://www.youtube.com/user/mehinger/playlists?sort=d | Overview Magnus Ehinger

d&shelf id=6&view=50

https://www.youtube.com/playlist?list=PLELzwOckEbij | Overview Magnus Ehinger

RX-20VaZO39CfPIPIO-Zs

Youtube: https://www.youtube.com/watch?v=mAjrmZ- Specifik Mark Rosengarten Chemistry Music Video 29:

znkY It's A Family Thing

https://www.youtube.com/playlist?1ist=PL.65159266CFC | Overview Mark Rosengarten -

74682 Chemistry Music Videos

https://www.youtube.com/channel/UC81JSSIRyIBs8pYh | Specifik Mike Sugiyama Jones Triglycerides

QBnCOIA

https://www.youtube.com/results?search_query=minutee | Overview Minute earth

arth

https://www.youtube.com/channel/UCtESvie7ntJalLJYK | Specifik Periodic Videos Exploding Hydrogen

I01FoYw Bubbles

www.youtube.com : "Periodic table of videos" fran Overview Periodic Videos

University of Nottingham

https://www.youtube.com/channel/UCOcd_- Overview Professor Dave explains

€49hZpWLH3UIwoWRA

https://www.youtube.com/channel/UCnKyCBcImK1dqP | Specifik Richard Thornley/ IB A.9 The Chemistry of

j9r3iwSgA Chemistry Video Review Kevlar

https://www.youtube.com/channel/UCRaqrYgbZAdqCl- | Overview Royal Society of Chemistry

_tpG150Q

https://www.youtube.com/watch?v=m55kgyApYrY Specifik scientist303 Brainiac Alkali Metals

https://www.youtube.com/user/scishow Overview SciShow

https://www.youtube.com/playlist?list=PL.245B82FF8F8 | Overview SciShow

ECAC2

https://www.youtube.com/watch?v=eNsVaUCzvLA Specifik Tyler DeWitt Balancing Chemical

https://www.youtube.com/playlist?list=PL1IVwaZQkS2o0 Equations Practice

p2kDuFithStNsS49LAxkZ Problems

https://www.youtube.com/user/tdewitt451 Overview Tyler DeWitt

https://www.youtube.com/watch?v=h5xvaP6blZI Specifik University of Surrey SN2 Reactions | University
Of Surrey

https://www.youtube.com/watch?v=JmcVgE2WKBE Specifik University of Surrey SN1 Reactions | University
Of Surrey

https://www.youtube.com/watch?v=h5xvaP6blZ1 Specifik University of Surrey SN2 Reactions | University
Of Surrey

https://www.youtube.com/watch?v=TNKWgcFPHqw Specifik yourgenome DNA replication - 3D




