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Del 4: Att beskriva och bendmna

Att beskriva och benamna

Marcus Angelin, Vetenskapens Hus, Jakob Gyllenpalm och Per-Olof Wickman,
Stockholms universitet

Denna lektion ir ett exempel pa hur man i slutet av ett omrade, nir eleverna har kunskaper
om det rent naturvetenskapliga innehallet f6r detta omrade, kan utga fran sina kunskaper
for att lira sig om naturvetenskapens karaktir. Det nérliggande syftet f6r eleverna ar att
sammanfatta nagra sitt som forskare inom omradet anvinder for att beskriva och benidmna.
Det 6vergripande syftet blir sedan att du som lirare hjilper eleverna att lira sig ocksa hur
man kan forstd forskarnas arbete med att beskriva och bendmna utifran de didaktiska

modellerna naturvetenskapliga kunskapsintressen och karaktirsdrag fér naturvetenskapen.

Det exempel pa lektion som vi ger hiar genomférs nir eleverna har list organisk kemi. En
sddan hir lektion har férdelen att den kan anvindas som sammanfattning av ménga av de
begrepp som eleverna lirt sig under studiet av organisk kemi. De frigor som eleverna fir att
diskutera under denna lektion ska fungera som ett nirliggande syfte och ge dem ett mal i
sikte och ddrfér omfatta det som de lst tidigare. Samtidigt ska lektionen skapa anledning
att diskutera kunskapsintresset beskriva och benamna samt karaktirsdragen 1) forinderlig, 3) bade
subjektiv och objektiv och 4) innefattar kreativitet. De Svergripande syftena (malen) £6r lektionen

ar att eleverna ska lara sig:

* att beskriva och bendmna ir en verksamhet som manga naturvetenskapliga forskare
dgnar sig at och att den kommer in i alla naturvetenskapliga omraden

*  hur forskare bir sig at fOr att beskriva och bendmna inom sina omraden
o hur de uppticker och beskriver nya bestaindsdelar
o hur de kommit 6verens om regler f6r namngivning
o hur de sorterar dem i grupper
* att beskrivningar och benimningar
o  bygger pa 6verenskommelser som madste vara indamalsenliga
o kan se olika ut for olika typer av fragor
o ska vara begripliga och anvindbara
o behdvs for att forskare ska kunna tala entydigt om samma sak
o behd6vs for att kunna jimfora och sammanfatta olika forskares resultat
e att beskrivningarna och bendmningarna ér forinderliga

*  att beskrivningarna och bendmningarna nédvindigtvis dr bade subjektiva och
objektiva
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*  att beskrivningarna och bendmningarna kriver att forskarna dr kreativa och
uppfinningstrika

Eleverna lir sig inte detta innehall om naturvetenskapens karaktir genom att det tas upp vid
en enda lektion. Det dr nédvindigt att aterkomma till de begrepp och de évergripande
syften som tas upp i denna del ocksa med annat naturvetenskapligt innehdll. Efter lektionen
i organisk kemi ger vi dirfor ytterligare exempel pa hur detta innehall kan belysas inom
andra omraden 1 biologi, fysik, kemi och geovetenskap. Forst om detta innehall och dessa
6vergripande syften tas upp i olika sammanhang, har eleverna mdjlighet att sjilva se
monstret och att forstd den roll som beskrivningar och bendmningar spelar mer allmint. De
ytterligare exempel vi ger ska ocksa hjilpa dig som ldrare att tillimpa lektionen 1 organisk
kemi i andra sammanhang.

Lektionen 1 organisk kemi har fyra delar: 1) en allméin genomgang, 2) en inledning om
syntes som forskningsomride i organisk kemi, 3) diskussion i grupper och 4) en
sammanfattande helklassdiskussion dir elevernas resultat knyts till malen f6r lektionen.

1. En allmédn genomgang

Anvind det som star under rubriken Az beskriva och bendmna i texten ”Naturvetenskapliga
kunskapsintressen” for att ge eleverna en idé om vad forskningsintresset handlar om.
Modifiera innehallet utifrdn vad eleverna vet sedan tidigare. Betona det som stir i de
Overgripande syftena parallellt med berittelsen for att ge eleverna en forsta bild av vad
lektionen gar ut pa. Anteckna girna syftena pa tavlan. Berdtta sedan att vi ska titta ndrmare
pé den roll beskriva och benimna spelar i organisk kemi. Tala om att i den hir lektionen
ska ni diskutera pa vilket sitt forskare i organisk kemi har f6rs6kt att beskriva och benimna
alla dessa féreningar.

2. Syntes som forskningsomrade i organisk kemi

Tala om organisk syntes och hur viktig vetenskap det dr. Chemical Abstract Services (CAS)
har sedan bétjan av 1900-talet registrerat nya kemiska dmnen. Ar 1965 bestimde man att
varje nytt kemiskt dmne far ett unikt nummer for att underlitta identifiering. Idag innehaller
Chemical substance index, som publiceras av CAS (www.cas.org), omkring 130 miljoner
oorganiska och organiska dmnen (viren 2017), varav den helt avgérande majoriteten ar
syntetiskt framstillda organiska amnen. Antalet idmnen 6kar explosionsartat med manga
miljoner dmnen om dret. Ta upp att ni i organisk kemi talat om en hel del syntetiska

organiska dmnen. Be eleverna om exempel!

3. Diskussion i grupper

Beritta att eleverna ska fd mojlighet att diskutera i grupper hur organiska kemister har
forskat om hur man kan beskriva och benimna organiska féreningar. Dela in eleverna i
gruppet. Be varje grupp diskutera ez av fljande frigor med hjilp av sina anteckningar fran
tidigare, Internet och liroboken:
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1. Hur kom man pa4 att dela in kemiska féreningar i organiska och oorganiska féreningar?

Hur har definitionen av organiska féreningar dndrats? Varfor?

2. Vilka egenskaper har organiska féreningar gemensamma pa molekylnivd? Hur kan man
kinna igen att ett dmne 4r en organisk férening med blotta 6gat eller med kemiska
forsok?

3. Hur gbr man f6r att skilja olika organiska féreningar fran varandra? Var kan kemister
hitta beskrivningar av olika idmnen som de kan anvinda for att kiinna igen dem?

4. Metanol och etanol paverkar kroppen pa olika sitt. Ndr man framstiller etanol kan
ocksa sma mingder av det mycket giftigca metanol bildas. Vilka egenskaper kan
anvindas for att se hur ren den etanol som framstillts dr? Hur kan man separera dem
och gora en etanol renare?

5. Hur har forskarna kommit 6verens om att dela in och namnge organiska féreningar?
Finns det olika indelningssitt? Varfor delar man in de organiska féreningarna pd dessa
olika satt? Vad finns det for fordelar med de olika satten?

6. Hur har man kommit éverens om att representera organiska féreningar med kemiska
symboler? Vilka fordelar finns med de olika sdtten?

7.  Hur har man kommit éverens om att namnge organiska féreningar? Varfor anvinder
man ibland olika namn f6ér samma f6rening trots 6verenskommelsen?

Under dessa punkter, kortfattat, dr det méjligt £6r eleverna att ta upp féljande:

1. Fore 1800-talet ansags de féreningar (organiska) som kom frin levande organismer ha
en typ av “livskraft” och var fundamentalt skilda fran (oorganiska) féreningar som
kunde framstillas med hjilp av kemisk manipulation. Detta dndrades under 1800-talet
da man lyckades syntetisera flera organiska féreningar ur oorganiska féreningar utan att
involvera levande organismer. I den moderna definitionen rdknas normalt féreningar
med substantiellt kolinnehall som organiska och definitionen har inte lingre nigon
koppling till levande organismer. Vissa enkla typer av kolféreningar dr dock undantagna

och riknas som oorganiska féreningar, exempelvis karbonater och cyanider.

2. Organiska féreningar dr uppbyggda av kolskelett och innehaller generellt dven C-H-
bindningar och i manga fall ocksa syre, kvive eller andra sa kallade heteroatomer
(atomer som inte dr kol eller vite 1 organiska féreningar). Oladdade organiska
féreningar dr ofta mer 16sliga i organiska I9sningsmedel 4n i exempelvis vatten. De har
ofta ocksa en smilt- och kokpunkt medan oorganiska féreningar ofta faller sénder i
sina bestindsdelar istillet f6r att koka. Det dr svart att kinna igen organiska material
med blotta 6gat da de kan se ut pd sa manga olika sitt. Allt frdn plast och tri till papper
och tyg dr organiska material medan sten och metall inte 4r det. Bada typerna av
féreningar kan vara i gasform, flytande eller fast form. Med hjilp av kemiska analyser
kan man dock underséka om ett material 4r organiskt eller inte. Minga organiska
féreningar kan till exempel f6rbrinnas i luft varvid koldioxid utvecklas. Ett enkelt test
tor koldioxid 4r grumling av kalkvatten.
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3. Generellt utnyttjar man skillnader i dmnenas egenskaper. For fysisk separation kan man
till exempel utnyttja skillnader i kokpunkt (destillation), 16slighet (extraktion) eller andra
interaktioner (exempelvis kromatografi). Man kan dven underséka om/hur imnena
reagerar med andra dmnen eller anvinda spektroskopiska analysmetoder (NMR,
masspektrometri m.m.) Beskrivning av egenskaper av kinda organiska féreningar kan
hittas i olika tabeller och databaser. Vad giller nyligen syntetiserade nya dmnen dr det
vanligt att ett flertal egenskaper ocksa rapporteras 1 den vetenskapliga artikel ddr de
forst beskrivs.

4. Foreningarna har olika kokpunkter och en teknik som gaskromatografi dr utmarkt fér
att underséka renheten. Skillnaden i kokpunkt kan ocksa anvindas for att separera
metanol frin etanol med hjilp av destillation.

5. Organiska féreningar kan delas upp pa flera olika sitt. Vanligt dr att man delar upp
foreningarna beroende pa vilka funktionella grupper de innehaller. Féreningar med
samma funktionella grupper har ofta en liknande reaktivitet. Man kan ocksd dela upp
féreningarna efter hur kolskelettet dr uppbyggt (rakt, grenat, cykliskt, mdttat, omittat,
aromatiskt m.m.). Normalt anvinder man den uppdelning som ir limpligast f6r den
kemiska friga man behandlar.

6. Organiska féreningar representeras ofta med summaformel eller strukturformel.
Summaformel dr en enklare representation dir man kan fa information om det
numeriska férhillandet mellan de atomer som bygger upp en viss férening. Det siger
normalt ingenting om hur den tva- eller tredimensionella strukturen ser ut. For detta
anvinder man sig av strukturformler dir atomerna och deras bindningar ritas ut. Det
gOr det enklare att se exakt vilka funktionella grupper som molekylen innehiller, samt
ger mojlighet att grafiskt representera hur en reaktion gar till genom att rita ut
reaktionsmekanismen. Ar den tredimensionella strukturen relevant finns dven
representationer for att illustrera detta.

7. Otrganiska féreningar kan namnges systematiskt enligt ett regelverk som 4r framtaget av
IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry). Dir utgar man frin en
grundstruktur inom molekylen och kompletterar med olika prefix, suffix och siffror si
att varje namn kan tolkas med en struktur. Detta system blir dock ofta komplicerat med
stora molekyler, till exempel minga naturprodukter. Det dr dirfér fortfarande vanligt
att anvinda enklare trivialnamn som har anvints historiskt.

4. Sammanfattande helklassdiskussion

G4 igenom elevernas resultat och diskutera dem utifrin de tidigare givna 6vergripande
syftena. Bérja med att fraga eleverna om de kan ge exempel frin sin uppgift pa:

* att beskriva och bendmmna ir en verksamhet som naturvetenskapliga forskare dgnar sig
at.
Be varje grupp att utifrin sin uppgift ge nigot exempel pa hur forskare i organisk kemi:

*  bir sig at fOr att beskriva och bendmna
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a) hur de uppticker och besktiver nya bestindsdelar
b) hur de kommit Gverens om regler f6r namngivning

¢) hur de sorterar dem i grupper

och ge sedan exempel pa hur beskrivningar och benimningar

*  bygger pa 6verenskommelser som madste vara dndamalsenliga
a) kan se olika ut for olika typer av fragor
b) fOr att forskare ska veta att man talar sd exakt som méjligt om samma sak
¢) miste kunna jimféra och sammanfatta olika forskares resultat

d) for att beskrivningar ska vara begripliga och anvindbara allmint

Frdga sedan om det dr ndgra grupper som har exempel pa hur:

*  beskrivningarna och benimningarna ir férinderliga. Hir dr sdrskilt fraga 1 relevant,
men ocksa hur olika nya kemiska metoder (3) har gjort att man kunnat beskriva nya
egenskaper for att se skillnad pd kemiska féreningar och det faktum att man hela
tiden uppticker nya féreningar och dirmed ocksa nya typer av féreningar.

*  beskrivningarna och benimningarna nédvindigtvis dr bade subjektiva och
objektiva. Tala till exempel om namngivningen i friga g och hur den méste
kombinera nagon slags bekvimlighet i att tala om féreningarna, vilket drar at det
subjektiva, och att samtidigt pa ett entydigt sitt bendmna en viss férening och inte
ndgon annan, vilket drar at det objektiva. Att vilja om man ska ha en
strukturformel eller summaformel drar ocksd it det subjektiva hallet. Det beror pa
vad som ir relevant fOr att svara pa en viss forskningsfraga snarare 4n att bara
korrekt avbilda naturen.

*  beskrivningarna kriver kreativitet. Relevant i detta sammanhang ér till exempel den
kreativitet och uppfinningsrikedom som forskarna maste ha f6r att komma pd hur
man kan syntetisera nya organiska dmnen, liksom att komma pa nya analysmetoder
samt hur man ska kunna ha ett relativt entydigt men samtidigt enkelt sitt att
namnge féreningarna och beskriva deras struktur med formler.

Det dr fullt méjligt att ta upp nédgra av dessa mal som fragor i examinationen av organisk
kemi.

Andra mojliga omraden

Astronomi (t. ex. himlakroppar)
Genetik (t. ex. gen, kromosom)

Geovetenskap (t. ex. bergarter, mineraler)
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Kemi (t. ex. metaller, ickemetaller och halvmetaller eller oddla och ddla metaller eller

aggregationstillstind)
Klimatologi (t. ex. drstider, inlandsklimat, kustklimat)
Mekanik (t. ex. kraft, energi)

Meteorologi (t. ex. hogtryck, lagtryck)
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