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1. INTRODUKTION

Under min tid som ldrare i matematik och fysik pd en hogstadieskola i Kalmar och senare
dven som ldrarutbildare vid Hogskolan Kristianstad har jag intresserat mig for hur ele-
ver/studenter tdnker kring naturvetenskapliga begrepp med fokus péd fysikaliska begrepp.
Under den hér tiden funderade jag mycket pa hur min undervisning i fysik skulle kunna varie-
ras for att mina elever/studenter skulle {4 en battre forstaelse for olika begrepp inom fysiken.

1.1 Inledning

Det moderna demokratiska samhélle vi lever i idag stéller stora krav pa att medborgare skaf-
far sig kunskaper for att kunna ta stéllning till och argumentera i stdndigt dterkommande
frdgor som ror var framtida miljé och hur vi tar tillvara naturresurser. Ett av de miljoproblem
som stéllts i fokus under den senaste tiden dr klimatfrdgan. Grundldggande for vért klimat &r
tillgdngen pé vatten i dess olika faser. Detta gor t.ex. vattenanga till den indirekt viktigaste
gasen 1 luften ndr det géller vixthuseffekten och grundlidggande betingelser for allt liv pé
jorden och diarmed for en langsiktigt hallbar utveckling (Andersson, Kirrqvist, Lofstedt,
Oscarsson & Wallin, 1999). Samhillsmedborgares forstaelse och anvéndning av teoretiska
modeller och forklaringar behover stindigt utvecklas for att de skall kunna folja pagéende
debatter. Speciellt giller detta for vattnets fasovergéngar t.ex. avdunstning och kondensation.
Fragor handlar ofta om hur vi kan ta hand om vara vixande miljoproblem och finna 16sningar
till dem 1 termer av var materian kommer frdn och vad som hénder nér vi fordndrar och pé-
verkar den.

I kursplanen for grundskolan (Skolverket, 2000) framhdvs att undervisningen i1 de naturorien-
terande dmnena ska utveckla elevernas formaga att anvdnda naturvetenskapliga kunskaper
och erfarenheter for att kunna ta stéllning i vdrde-, miljo- och hélsofrdgor. Enligt ovan spelar
vatten i olika faser en central roll for diskussioner om milj6 och hallbar utveckling, och det
blir darfor viktigt att eleverna far gedigna kunskaper om detta.

Det ar viktigt att ge eleverna forutséttningar i skolan att skapa en god beredskap for framtida
stillningstaganden i samhillsfragor. Larare maste ha kunskaper kring hur elevernas forestall-
ningar fordndras med aldern och for att kunna utveckla undervisningen i naturvetenskap sa att
fler elever kan resonera om och forstd hur forutsittningarna for hallbar utveckling kan péver-
kas av olika fenomen (Andersson, 2001). Samtidigt vet vi att kunnande om och forstéelse av
naturvetenskapliga begrepp tar lang tid att utveckla. Denna utveckling hos elever kan man se
om man fir mdjlighet att f6lja dem i deras begreppsutveckling under en léngre tid.

Jag vill studera hur eleverna anvénder sig av en tidigt introducerad partikelmodell som hjélp-
medel i sina forklaringar eftersom partikelmodellen &r central for att forstd vad som hénder
med miljon och de miljoproblem vi star infor.



Denna mojlighet fick jag under hosten 1996 da jag blev tillfrigad om att ingd i en grupp om
fyra forskare (Holgersson, Helldén, Lindner & Lofgren, 2000) som skulle paborja ett longitu-
dinellt forskningsprojekt dér jag skulle f6lja samma elever frn forskoleklass upp till arskurs
nio. Detta gav mig en fantastisk formén att verkligen fi arbeta med négot som jag var och é&r
mycket intresserad av. Studien péaborjades varen 1997 och avslutades varen 2006. Som ut-
géngspunkt har vi haft att studera hur elever fran 6 till 16 &r utvecklar forstelse av materiens
natur och dess transformationer 1 ett fysikaliskt, kemiskt och ett biologiskt sammanhang.
Inom forskargruppen planerade vi tillsammans uppldgget av projektet fram t.o.m. de insatser
som genomfordes 2002. Vi formulerade intervjufrdgorna tillsammans i gruppen och planerade
vilket innehdll vara undervisningsinsatser 1997, 1999 och 2001 skulle ha. Vi arbetade i grup-
pen fram ett underlag for den avslutande intervjun 2006 vilken kompletterades med de fragor
jag utvecklat for projektets senare del. Under de forsta ren av projektet diskuterade vi ana-
lysarbetet tillsammans. Delar av projektet har redovisats tidigare, (Holgersson m.fl., 2000;
Helldén, 2001; Helldén, 2004; Holgersson & Lofgren, 2004; Holgersson, 2004; Helldén,
2005; Lofgren & Helldén, 2007).

Hosten 2003 fick jag formanen att paborja licentiatstudier vid Hogskolan i Kalmar och det
redan pabdrjade projektet fick utgdra grund for dessa studier. Jag valde dé att fokusera pa de
fysikaliska sammanhangen, utdkade antalet intervjufrdgor och planerade nya undervisningsin-
satser nu 1 samarbete med min handledare (Lindner & Redfors 2006a; Lindner & Redfors,
2006b; Lindner & Redfors, 2007). Licentiatavhandlingen omfattar en kappa och tre artiklar.

1.2 Syfte

Syftet med studien dr att analysera hur elever frén 6 till 16 &r utvecklar sina uppfattningar om
fysikaliska fenomen, sin forstaelse av materiens natur och dess transformationer i ett fysika-
liskt sammanhang, speciellt fokuseras avdunstning och i viss mén kondensation. Syftet dr
ocksé att studera hur de beskriver sin egen forstaelse samt vad de relaterar sin kunskap till.
Dessutom studeras hur en tidigt introducerad partikelmodell anviands av eleverna vid forklar-
ing av avdunstningsfenomen samt hur tidiga undervisningsinsatser paverkar elevers larande.

2. BAKGRUND

Jag inleder med en naturvetenskaplig introduktion till begreppet avdunstning och till mole-
kylmodeller, eftersom jag i min analys studerat hur eleverna har tillgodogjort sig begreppet
avdunstning och en tidig introduktion av partikelbegreppet. Diarefter beskriver jag vilken
omfattning dessa har getts i undervisningsplaner/kursplaner frdn 1919 och framét och hur
detta sedan har aterspeglats i ett axplock av laromedel fran 1944 och framét. Sedan ger jag en
sammanfattning av olika studier inom forskningsomradet som pa olika sitt inspirerat mig och
den forskargrupp jag arbetat tillsammans med i vart val av intervjufrdgor och undervisnings-
inslag. Som avslutning har jag valt att redogora for de teoretiska utgdngspunkterna for larande



dér jag diskuterar bl.a. Piagets, Ausubels, och Novaks bidrag till det konstruktivistiska per-
spektivet pé larande.

2.1 Naturvetenskapliga utgangspunkter

Thales som levde i Miletos ca 625—ca 545 fKr. var en av de fOrste antika naturfilosoferna
som hade en teori om vad allting bestod av. Han menade att vatten var alltings ursprung och
att detta kunde forekomma i naturen i tre olika former — fast, flytande och gasform. Thales
ansdg darfor att allting bestod av vatten (Norrman, 1973).

Forstaelsen av vad avdunstning dr skymdes ldnge av en vilseledande teori av Aristoteles. Han
ansdg att fordndring forutsitter ett upphov. Hans system kréver att formen redan finns da en
utvecklingsprocess borjar. Det yttersta upphovet till alla processer menade Aristoteles &r
fullkomlighet, som inte innehaller nagra ofdrverkligade utvecklingsmojligheter. I borjan av
1700-talet grundlades den syn vi har idag pa avdunstningsprocessen. Forst ndr de allménna
gaslagarna blev klarlagda i slutet av 1800-talet ansags avdunstningens natur ha blivit fullstin-
digt forklarad.

Enligt Giere (1997) finns en teoretisk modell till grund for naturvetenskapliga resonemang
och denna modell &r en del av en imagindr vérld. For att forklara avdunstning kan elever
anvinda sig av olika naturvetenskapliga modeller. En makroskopisk modell innebér att ele-
verna fokuserar pa att vattnet Gvergar fran en form till en annan, avdunstning, kondensation
osv. medan man i den mikroskopiska modellen fokuserar pa att det &r partiklar (molekyler)
som ldmnar vattnet och forsvinner ut i luften. Jag diskuterar utgdende fran dessa tva teoretiska
modeller i projektet, dvs. makroskopiskt och mikroskopiskt.

En mikroskopisk forklaringsmodell beskriver vattnets avdunstning péd foljande sitt. Oberoen-
de av vilken fas vattnet befinner sig 1 (fast, flytande, gas) dr det uppbyggt av vattenmolekyler.
Det som foriandras dr molekylernas rorelsemonster. Vattnets olika faser &r is, vatten och vat-
tendnga. I en isbit sitter vattenmolekylerna pé bestimda platser och svénger/vibrerar kring ett
jamviktsldge. Energin hos attraktionskrafterna mellan molekylerna dr storre &dn vibrations-
energin for molekylerna och isen upptrader som ett fast &mne. I is sitter vattenmolekylerna sa
att de bildar sma cirklar vilket ger isen en ldgre densitet &n flytande vatten. Isen kommer
dérmed att formeras pd ytan av sjéar och hav. Denna unika egenskap hos vatten ger livet dér
forutséttningar att leva ar fran ar. Om vi tillfor energi genom t.ex. virme kommer molekylerna
att vibrera och rora sig snabbare vilket innebér att vibrationsenergierna delvis kommer att bli
storre dn attraktionsenergierna s& molekyler kan rora sig lite mer 4n tidigare. Fasovergéng till
vatten har intrdffat. Om man tillfér &nnu mer energi kommer molekylerna att rora sig &nnu
snabbare i forhédllande till varandra vilket till slut leder till att attraktionskrafterna mellan
molekylerna kommer att 6vervinnas och molekylerna kan rora sig helt fritt. Vattnet kokar.
Efterhand som energi fortsitter att tillforas kommer vattenmolekylerna att rora sig helt fritt
och vi har en gas, vattenanga. Molekylrorelsen dr inte likadan for alla. Det finns en hastighets-



fordelning och vissa ror sig snabbare dn andra. Darfér kommer en del vattenmolekyler i ytan
att fa sa stor rorelseenergi att de ldmnar ytan och blir fria molekyler, redan innan kokning
intréffar. De bildar vad vi makroskopiskt kallar vattenanga (Andersson, 2001).

Vi vet att vatten inte behover vara 100°C for att det ska dverga till vattendnga. Om vi later ett
glas vatten st ordrt kommer lite vatten forsvinna varje dag tills det inte finns nagot vatten
kvar 1 glaset. Vi sédger att vattnet avdunstar och denna avdunstning sker enbart vid ytan av
vitskan, till skillnad fran kokning, som intraffar overallt i vitskan. Avdunstning kan ske vid
alla temperaturer. Molekylerna i vétskan har olika rorelseenergi, vissa ror sig snabbare dn
andra, kolliderar med varandra och da éndras deras rorelseenergi. En molekyl vid ytan kan fa
sa stor energi att den lamnar vitskan och kan rora sig fritt. Detta innebér en successiv over-
géng till gasfas. Rorelseenergin for de kvarvarande molekylerna blir lidgre vilket medfor att
temperaturen (métt pd medelfart hos molekylerna) i den fasta fasen eller vitskan sa smaning-
om kommer att sjunka (Jonsson, 2002).

Att borja med en enkel kvalitativ partikelmodell av materia tidigt i skolans undervisning kan
ge eleverna en djupare forstdelse av bade materians egenskaper och fasdvergangar t.ex. av-
dunstning och kondensation. En kvalitativ partikelmodell kan dessutom ge eleverna ett hjélp-
medel att anvénda fOr att forklara det de observerar, stélla hypoteser och forklara hur de tin-
ker (Novak & Musonda, 1991; Papageorgiou & Johnson, 2005).

For att forsta vattnets kretslopp maste man ha en uppfattning om de fasfordndringar som
vatten genomgar i naturen. De naturvetenskapliga forklaringarna av vattnets kretslopp och
vattnets fasfordndringar bygger pd den naturvetenskapliga partikelmodellen. I konsekvens
med Piagets stadieteori om barns utveckling finns en tradition att i skolans undervisning vénta
med att introducera den naturvetenskapliga partikelmodellen tills eleverna ér i 13-14 arséldern
trots att forskning visar att elever vid mycket tidigare alder kan ta till sig naturvetenskapliga
begrepp om de bara far stimulans i form av upplevelser kopplade till deras omvirld (Helldén,
1994; Tytler & Peterson, 2005).

2.2 Hur synliggors begreppet avdunstning i skolans styrdokument?

I ”Undervisningsplan for rikets folkskolor UPL” (Skoloverstyrelsen, 1919) anvinds begreppet
naturkunnighet. Undervisningen 1 naturkunnighet i folkskolan har till uppgift

att bibringa barnen pa egna iakttagelser grundad och efter deras utveckling avpassad,
for det praktiska livet vardefull kunskap om naturen, med sarskild vikt lagd pa villkoren
for vaxternas och djurens liv samt betingelserna for méanniskans liv och halsans beva-
rande.” (Skoloverstyrelsen, 1919, s. 79)



I undervisningsplanen skiljer man mellan sex- och sjuklassig skola men i bada varianterna ges
undervisningen i naturkunnighet i forsta, andra och tredje klass inom ramen for skolans hem-
bygdsundervisning.

Forst i femte klassen i bade den sex- och sjuklassiga skolan ndmns ndgot om avdunstning.
Eleverna ska ldra sig det enklaste om

’kroppars utvidgning genom varme, om smaltning och stelning, kokning, avdunstning
och fortatning, om varmets ledning och stralning, om vattnets kretslopp, om I6sning, om
kemisk forening och sénderdelning, om luftens och vattnets bestandsdelar samt om for-
branning, allt grundat pa enkla forsok.” (Skoldverstyrelsen, 1919, s. 81, 82)

I undervisningsplanen ges ocksd anvisningar hur undervisningen ska bedrivas. Under-
visningen i naturkunnighet bor bygga pd barnens egna iakttagelser i naturen. Lararen ska
alltid vara uppmarksam pa att undervisningen ska starka elevernas forméga att gora iakttagel-
ser. De forsok som gors 1 klassrummet ska ge eleverna tillfdlle att genom noggrant iakttagan-
de ldra kénna de ifrigakommande naturforeteelserna. For de hogre klasserna géller foljande:

’| de mera utvecklade skolformerna bor dessutom forekomma en mera sjalvstandig fy-
sisk och kemisk kurs. Aven denna undervisning bor emellertid s& inriktas, att de fysiska
och kemiska foreteelserna framfor allt ses fran synpunkten av deras betydelse for det
praktiska livet.”” (Skoloverstyrelsen, 1919, s. 100)

I ”Undervisningsplan for rikets folkskolor, U55” (Skoldverstyrelsen, 1955) giller fortfarande
att det, som kallas naturkunskap, for forsta, andra och tredje klass ingar 1 hembygdsunder-
visningen. Undervisningen i naturkunskap har till uppgift

att giva eleverna en savitt mojligt pa egna iakttagelser grundad och det praktiska livet
vardefull kunskap om naturféreteelserna.” (Skoloverstyrelsen, 1955, s. 113)

Dessutom bor undervisningen bedrivas pa ett sddant sétt att den vécker elevernas intresse for
naturen. Forst i sjdtte klassen tas begreppet avdunstning upp dir det under dmnet fysik nimns
att eleverna ska ldra sig ndgot om de tre aggregationsformerna och det enklaste om virmet,
sdsom viarmets inverkan pé kroppars storlek, viarmets spridning, sméiltning och stelning, av-
dunstning, kokning och fortitning. I sjunde klassen ska man i undervisningen ta upp det
allménnaste om vétskors och gasers egenskaper och i attonde klassen om atomer och moleky-
ler

I anvisningar till naturkunskap stir det bl.a.

’Undervisningen i naturkunskap bor i sa stor utstrackning som méjligt grundas pa lar-
jungarnas iakttagelser, underdkningar och forsok.” (Skoloverstyrelsen, 1955, s. 115)



Vidare papekas att ldroboken é&r ett viktigt hjdlpmedel i undervisningen men den kan inte
ersitta egna iakttagelser och forsok som utgangspunkt vid undervisningen. Laroboken bor inte
vara bindande for ldraren i frdga om innehdllet 1 undervisningen och i vilken ordning innehal-
let bearbetas utan det framhivs mycket klart att en anpassning efter forhallandena i skolans
niarmiljo méste ske. Dessutom pépekas att:

’Undervisningen i fysik har till uppgift att gora larjungarna fértrogna med vanliga fy-
sikaliska foreteelser som de moter i den omgivande naturen eller kan studeras genom
enkla forsok...”” (Skoloverstyrelsen, 1955, s. 120)

I ”Laroplan for grundskolan, Lgr62” (Skoldverstyrelsen, 1962) ingar naturorientering pa
lagstadiet 1 &mnet hembygdskunskap. Det framhdvs att elevernas spontana vetgirighet ska
tillvaratas 1 undervisningen. Vidare framhivs att di eleverna pa detta dldersstadium tilldgnar
sig det mesta av sina kunskaper genom egna erfarenheter bor undervisningen utga fran dessa
egna upplevelser och iakttagelser och att det &r viktigt att man som ldrare bygger under-
visningen pa elevernas intresse och personliga engagemang. Efterhand som eleverna blir dldre
kan man inspirera dem till att dra egna slutsatser och gora egna varderingar.

Medan naturorienteringen pa lgstadiet dr en del av hembygdskunskapen sé finns ett sérskilt
dmne pa mellanstadiet som kallas naturkunskap. Undervisningen i naturkunskap ska ge ele-
verna kunskaper om foreteelser av fysikalisk och kemisk natur som de kan méta i sin ndrmas-
te omgivning. I forslag till disposition av en studieplan kan man, vad géller huvudmoment,
bl.a. ldsa foljande:

Rrskurs 4: ....enkla kemiska och fysikaliska foreteelser som aktualiseras av barnens
fragor.

Arskurs 5: ....enkla kemiska och fysikaliska foreteelser som aktualiseras av barnens
fragor.

Arskurs 6: ....enkla kemiska och fysikaliska foreteelser som eleverna méter i den néar-
maste omgivningen.” (Skoloverstyrelsen, 1962, s. 274, 275)

Som exempel pd enkla kemiska och fysikaliska foreteelser ges sméiltning och stelning, av-
dunstning och fortdtning samt vattnets kretslopp. Dessutom framhivs att undervisningen om
fysikaliska och kemiska foreteelser ska bygga pa elevernas iakttagelser och att deras experi-
mentlust och nyfikenhet ska utnyttjas och vidmakthallas.

P& hogstadiet ska undervisningen i fysik ge eleverna grundliggande kunskaper om bl.a. ele-
mentdra fysikaliska foreteelser som &r av vérde i vardagslivet och som vicker intresse for
fysikaliska sammanhang hos eleverna. Som huvudmoment i fysik anges dvergang mellan de
olika aggregationsformerna, sméltning -stelning och &ngbildning — kondensation med till-
lampningar fran hemmet och naturen. I arskurs nio ska med utgangspunkt i molekylers rorelse
behandlas nagot om vidrme med tillimpning pd sméltning -stelning och angbildning -
kondensation.



I ”Laroplan for grundskolan, Lgr69” (Skoloverstyrelsen, 1969) ingér precis som i Lgr62
undervisningen i naturorientering pa lagstadiet i hembygdskunskapen. P4 mellanstadiet un-
dervisas eleverna i naturkunskap. Undervisningen ska ge eleverna kunskaper om siddana
foreteelser av fysikalisk och kemisk natur som de kan méta i sin omgivning och som de kan
studera genom enkla undersokningar eller forsok. Vidare papekas att undervisningen ska
inriktas pd forstielse av fenomen snarare én att ge ett stort forradd av faktakunskaper. Dessut-
om ska eleverna fa insikt om sambandet mellan olika fenomen 1 naturen.

Vad giller hogstadiet sa ska undervisningen i fysik ge eleverna en orientering om fysikaliska
foreteelser av betydelse for kunskapen om var vérld, sdvil universum i stort som vér nirmaste
omgivning.

I ”Léroplan for grundskolan, Lgr80” (Skoloverstyrelsen, 1980) dr &mnet hembygdskunskap
borta. Pa lagstadiet gar naturvetenskapen 1 stillet under orienteringsimnen. P4 mellanstadiet
finns fortfarande ett stort orienteringsdmne uppdelat i samhaélls- och naturorienterande &mnen.
I de naturorienterande dAmnena ingdr biologi, fysik, kemi och teknik. Amnesinnehéllet #r bade
amnesintegrerat och vardagsrelevant. I Lgr80 har man dessutom lagt ett historiskt perspektiv
pa den naturvetenskapliga undervisningen.

Gemensamma mal for de naturorienterande dmnena &r bl.a. att undervisningen skall ge en
orientering om fysikaliska foreteelser av betydelse for kunskapen om vér viérld. Eleverna ska
lara sig att anvinda ett unders6kande arbetssitt.

Pé lagstadiet ska eleverna undersdka egenskaper hos &mnen och foremaél i deras vardagsmiljo
och det ska framfor allt handla om vatten, luft och ljus. P4 mellanstadiet ska eleverna forutom
ovanstdende ocksad undersoka egenskaper hos olika material. P4 hogstadiet ska eleverna arbeta
med praktiska forsok som ska visa dem skillnader mellan grunddmnen, kemiska foreningar,
blandningar och 16sningar. Dessutom ska de studera modeller som forklarar atom- och mole-
kylbegreppen.

Skolan ska enligt Lpo94 (Utbildningsdepartementet, 1998a) utveckla elevernas nyfikenhet
och lust att lira men ocksa lidra dem att anvidnda sina kunskaper for att bl. a reflektera over
erfarenheter och kritiskt granska och vérdera pastaenden och forhallanden. De naturveten-
skapliga dmnena &r uppdelade. Det finns Overgripande gemensamma mal men dven dmnes-
specifika mal for varje dmne.

I ”Kursplaner for grundskolan™ (Utbildningsdepartementet, 1994) hivdas att undervisningen
ska striva efter att utveckla en forstdelse hos eleverna for naturvetenskapens sérart. Vidare
star det att skolan 1 sin undervisning ska strdva efter att eleverna

utvecklar kunskap om naturvetenskapliga begrepp och modeller och medvetenhet om

att dessa ar manskliga konstruktioner,
upplever upptackandets och experimenterandets gladje och utvecklar sin lust och for-
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maga att stalla frdgor om fenomen i naturen.” (Utbildningsdepartementet, 1994 s.8)
Under avsnittet kemi finns bl.a. féljande mél att uppna 1 slutet av femte skolaret

“Eleven skall ha kunskap om begreppen fast, flytande, gasformig samt kokning, av-
dunstning, kondensering och stelning.”” (Utbildningsdepartementet, 1994 s.15)

Kursplanerna 2000 (Skolverket, 2000) ersatte kursplanerna som tillhorde Lpo 94. Har ar
maélen i naturvetenskap uppdelade i tre omraden natur och manniska, den naturvetenskapliga
verksamheten och kunskapens anvandning. Denna uppdelning aterkommer sedan for de en-
skilda dmnena fysik, kemi och biologi. Detta skiljer sig frdn de tidigare kursplanerna till
Lpo94 dér uppdelningen var de olika naturvetenskapliga &mnena.

Enligt kursplanerna (Skolverket, 2000) for de naturvetenskapliga @mnena ska undervisningen
strdva efter att gdra omvérlden begriplig for eleverna och stimulera dem att utveckla sin {or-
maga att se samband mellan iakttagelser och teoretiska modeller. Eleverna ska dessutom
utveckla kunskaper om relationen mellan experiment och teoretiska forklaringsmodeller.
Under "Ml att strdva mot for &mnena fysik och kemi” star bl.a. att skolan i sin fysikunder-
visning ska stréva efter att eleven skall

ha inblick i hur experiment utformas och analyseras utifran teorier och modeller.”
(Skolverket, 2000, s. 58, 61)

I mélen for kemiundervisningen som eleverna ska ha uppnétt i slutet av femte skolaret stir det
bl. a. att eleverna ska:

’ha kunskap om begreppen fast och flytande form, gasform samt kokning, avdunstning,
kondensering och stelning.” (Skolverket, 2000 s. 60)

I mélen for kemiundervisningen som eleverna ska ha uppnatt i slutet av nionde skoléaret star
det bl. a. att eleverna ska:

> ha kunskap om de viktigaste kretsloppen i naturen ...
ha kunskap om vattnets egenskaper ...” (Skolverket, 2000 s. 61)

I kursplanen for grundskolan (Skolverket, 2000) star dessutom att undervisningen i naturve-
tenskap ska ge eleverna formaga och kunskaper for att de ska kunna ta stidllning 1 miljofragor.
Eftersom vattnets avdunstning hér pa jorden spelar stor roll for miljon ér det viktigt att elever-
na far kunskaper om detta och andra f6r miljon sd betydelsefulla fenomen.

Sammanfattningsvis ser man att det som fokuseras i néstan samtliga undervisningsplaner/

kursplaner dr att undervisningen i skolan ska bygga pa elevernas erfarenheter som de har med
sig till skolan. Det giller for skolan att vicka elevernas intresse for naturvetenskapliga feno-
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men. Begreppet avdunstning tas upp redan i1 den forsta undervisningsplanen fran 1919 medan
modelltdnkande inte explicit specificeras forrdn i kursplanerna till Lpo94. Relationen mellan
teori, modell och verklighet tydliggors hér och far ett tydligare fokus.

2.3 Hur synliggors begreppet avdunstning i skolans laromedel?

Hur har begreppet avdunstning behandlats i skolans ldromedel genom aren? For att exemplifi-
era detta har jag valt ut tva liromedel som eleverna haft under sin skoltid samt slumpmaéssigt
ytterligare fem laromedel av olika &ldrar. Liromedlen &r valda s att de ansluter till de olika
undervisnings-/ldroplanerna som jag behandlat i kapitel 2.2.

I ”Naturléra for folkskolan” (Berg & Lindén, 1944) forklarar man att i en vétska t.ex. vatten
kan man roéra om med fingret. Dessutom konstateras att vitskornas smadelar adr mer léttrorliga
an fasta kroppars. Vidare hdavdar forfattarna att gaser i allménhet har samma egenskaper som
vétskor men deras smadelar dr d&nnu mer lattrorliga. Samtidigt péstés att:

”En véasentlig skillnad mellan dem &r dock, att en gas till foljd av sin spannkraft alltid
stravar att vidga ut sig och darfor helt och hallet fyller det rum, i vilket den befinner
sig.” (Berg & Lindén, 1944, s. 94)

Har finns en antydan om partiklar men i forklaringen anvinder forfattarna den makroskopiska
forklaringsmodellen, alltsé en blandning av de tva modellerna.

I ”Folkskolans Naturldra Del 2” (Bolin, Bergh & Mellqvist, 1953) menar forfattarna att vatten
ar en flytande kropp eller en vitska och att luft dr en gasformig kropp eller en gas. Under
avsnittet som handlar om avdunstning berittas att vattnet forsvinner ur tvittklader, som héngs
ut till torkning, och att marken torkar efter ett regn. Forfattarna stiller frigan om var vattnet
tar viagen och forklarar detta pd foljande sétt:

Vi far tanka oss, att vatten liksom allting annat &ar uppbyggt av smadelar, och att vatt-
nets minsta delar kan skilja sig fran tvattkladerna eller marken och ga upp i luften. Vi
sager, att vattnet avdunstar och bildar vattenanga. Avdunstning kan ske vid vilken tem-
peratur som helst, men den gar inte alltid lika fort. Tvéattklader torkar fort, om det &ar
varmt ute. Om det blaser, paskyndas torkningen, emedan vinden for bort fuktig luft och
tillfér ny, torrare luft.”” (Bolin, Bergh & Mellqvist, 1953, s. 87)

Forfattarna skriver vidare att dd vatten i en kolv blivit tillrdckligt varmt borjar det koka och dé
kommer gasblasor, som innehaller luft, att stiga upp till ytan och sétta sig pa insidan av kol-
ven. Dérefter kommer det att bildas bubblor i vattnet och dessa stiger upp till ytan och sprick-
er sonder. Dessa bubblor innehaller vattendnga. Vattendngan kan inte ses, eftersom de minsta
delarna ar for sma for att synas. Vattendroppar kommer att fastna pa kolvens véggar. Detta
beror enligt forfattarna pd att d& &ngan tréiffar glaset, avkyls den och dvergér (fortétas) till

12



vatten och detta bendimns imma. Den vita rok man kan se ovanfor ytan pd kokande vatten &r
inte vattendnga utan dimma, som bestar av smi, svivande vattendroppar. Man menar att det
dven bildas vattenanga vid avdunstning (Bolin, Bergh & Mellqvist, 1953).

Dessa bada laromedel anser jag foljer upp det som krivs for undervisningen enligt de tidiga
undervisningsplanerna for folkskolan. Dérfor behandlar forfattarna heller ingenting explicit
om partikelmodeller i dessa liromedel, men en viss inblandning av partiklar/sma delar finns i
bokens forklaringar.

I ”Globen 3” (Branholm, Hylén, Hoglund, Knutsson, Rodhe & Skude, 1992) som ér ett laro-
medel avsedd for undervisning i naturkunskap pa mellanstadiet tar forfattarna upp vattnets tre
olika former pé foljande sitt:

’Den fasta formen kallas is. Flytande vatten kommer ur kranen hemma, och anga bil-
das ovanfor kokande vatten eller i luften omkring oss. Vattenangan ar inte synlig, utan
den syns forst nar den kondenserat till vattendroppar.” (Branholm m.fl., 1992, s. 42)

Forfattarna utvecklar inte begreppen kring vattnets faser eller de olika dvergangarna trots att
detta dr en del i motsvarande kursplaner. Begreppet avdunstning berérs inte alls trots att detta
finns med i kursplanerna. Forfattarna nimner ingenting om partiklar/smadelar eller partikel-
modeller.

I ett annat ldromedel for mellanstadiet Globen Fysik — Kemi — Teknik (Hylén, Hoglund &
Rodhe, 1996) tar forfattarna upp och diskuterar vattnets kretslopp och uttrycker det som
foljer:

”Né&r solen varmer upp havsvatten eller sétvatten pa land avdunstar vattnet och blir
gasformigt. Det bildas vattendnga. Den stiger uppat i atmosfaren och kyls av i kallare
luftlager och bildar moln. Avdunstning sker inte bara fran hav, Sjéar och floder utan
ocksa fran mark, vaxter och djur. Om luften kyls av tillrackligt mycket 6vergar vatten-
angan till flytande form. Man sager att vattenangan kondenseras nar den dvergar fran
gas till vatska.” (Hylén, Hoglund & Rodhe, 1996, s. 33)

Samma konstaterande kan gélla det senaste ldromedlet avsett for mellanstadiet, Puls: Grund-
bok Fysik och kemi (Sjoberg & Oberg, 2005) dir forfattarna tar upp begrepp kring vatten i
dess olika former pa foljande satt:

”Nar vi sager vatten menar vi for det mesta vatten som ar flytande. Men bade is och sn6
ar ocksa vatten. Det ar vatten i fast form. | luften finns dessutom alltid sma mangder
vattenanga, men den ar helt och hallet osynlig. Vattenanga ar vatten i gasform. Vatten
finns alltsa i tre olika former: fast form, flytande form och gasform. Nar vatten kokar
bildas vattenanga sa snabbt att vattnet bubblar. Vatten som avdunstar blir anga utan att
bubbla.” (Sjoberg & Oberg, 2005 sidan 57)
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I bdda dessa fall anvénder sig forfattarna av en makroskopisk forklaringsmodell. Dessa tva
laromedel bor styras av innehallet i de bada kursplanerna som hor till Lpo94 men forfattarna
ndmner ingenting om partiklar och partikelmodeller trots att det i kursplanen tydligt framgar
att eleverna ska utveckla kunskaper om bl.a. begrepp och modeller.

I ett fysikldromedel for &k 7 (Paulsson, Nilsson, Karpsten & Axelsson, 1996) ges inte sdrskilt
stort utrymme till begreppen kring vattnets fasdndringar kopplat till partikelmodeller. Begrep-
pet avdunstning tas t.ex. upp pa foljande sitt:

Staller du en skal med vatten inomhus, marker du att vattnet forsvinner efter en tid.
Vattnet avdunstar och bildar vattenanga. Vatten kan 6verga till gas pa tva satt — genom
avdunstning och kokning.”” (Paulsson, Nilsson, Karpsten & Axelsson, 1996, s. 7)

Forfattarna anvédnder sig av en makroskopisk forklaringsmodell. Ingenstans i det hér laromed-
let ndmns ndgonting om partiklar eller partikelmodeller trots att detta liromedel bor styras av
kursplanen tillhérande Lpo94.

I ett liromedel, kopplat till nuvarande kursplan (Skolverket 2000), for grundskolans senare
del (Ekstig & Sjoberg, 2001) diskuteras angbildning som ett fenomen dér en vitska dvergdr 1
gasform och att detta kan ske genom avdunstning eller kokning. Partikelbegreppet introduce-
ras pa foljande sitt:

’Materiens smadelar kallas partiklar

/...

Partiklarna &r inte stilla. De ror sig pa olika satt. | fasta amnen har de bestamda plat-
ser, dar de sitter och vibrerar. | vatskor och gaser far de omkring och krockar med var-
andra...

l...0

Idén med partiklar och deras rorelser gor att vi kan forsta varme béttre.” (Ekstig &
Sjoberg, 2001, s. 102)

Nir partikelmodellen beskrivs dr det i samband med viarmeutvidgning och viarmeledning. I
samband med avdunstning, som i ldromedlet beskrivs som en variant av &ngbildning, ndmns
att partiklar lamnar den tétt packade vétskan. Forfattarna forklarar egentligen inte vad av-
dunstning dr pa ett mera ingdende sétt. De blandar en makroskopisk och mikroskopisk modell
utan att egentligen tydliggdéra ndgon av modellerna.

Vid den hédr genomgangen av olika laromedel kan vi konstatera att det redan tidigt pratas om
att vattnet och vattendngan bestar av smadelar. Smédelarna kan 1dmna vattnet och forsvinna ut
1 luften. Detta innebér enligt ovan att vattnet avdunstar och bildar vattendnga. Vissa liromedel
berdr inte alls begrepp som avdunstning, medan andra tar upp det pé ett mycket forenklat sétt.
Molekylbegreppet ér inte sa frekvent forekommande i1 ldromedlen och detta giller definitivt
for partikelmodeller och deras anvdndning i forklaringar. Den forklaringsmodell som tycks
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ligga bakom forfattarnas forklaringar &r makroskopisk. De skriver dessutom inte att det ar
teoretiska modeller. I ndgra av ldromedlen kan vi se en antydan till att forfattarna blandar den
makroskopiska och mikroskopiska forklaringsmodellen, vilket dr olyckligt om eleverna skall
fa mojlighet att urskilja modellerna. Eleverna i min studie anvidnder antingen den ena eller den
andra forklaringsmodellen men i ménga fall blandar de modellerna vid samma intervjutill-
félle.

2.4 Tidigare forskning inom omradet

Ett antal forskare har genom &ren studerat elevers sitt att tala om avdunstning. I valet av
metoder for genomforande, intervjufrdgor och undervisningsinsatser i det aktuella projektet
har dessa forskare varit en stor inspirationskélla och har dven bidragit till det analysarbete
som genomforts.

Osborne och Cosgrove (1983) menar att elever kommer till skolans naturvetenskaps-
undervisning med olika forestdllningar om vardagsfenomen som de tycker &r logiska i forhél-
lande till vad de har upplevt. Deras forestillningar kan forbli opdverkade genom hela
skoltiden men kan péverkas av naturvetenskaplig undervisning i skolan. Se vidare artikel I
(Lindner & Redfors, 2006a).

Bar (1989) anser att elevers forklaringar till vattnets kretslopp kan delas in 1 olika stadier och
att varje stadium 4r underordnad en niva av forstaelse som har med fasforandring att gora. I en
tvarsnittstudie fran 1989 intervjuade Bar 300 elever fran forskolan upp till arskurs 9 kring
fragestillningar om vattnets kretslopp. I studien intervjuades varje elev individuellt om tva
olika frigestéllningar, ndmligen:

1. Vad hiander med vattnet som man spiller pa golvet?
2a. Hur bildas moln och vad bestér de av?
2b. Hur blir det regn?

De resultat Bar kom fram till 1 sin studie vad géller den forsta fragestdllningen var att for de
yngsta eleverna (5-8 ar) géller att vattnet antingen bara forsvinner eller tringer genom golvet
eller in i ndgot annat fast &mne. Nir eleverna blir dldre (9-11 ar) borjar de prata om att vattnet
avdunstar och hamnar i ndgot slags behdallare. Endast ndgra fa av de dldre eleverna talade om
att vattnet avdunstade och sprids ut i luften.

Bar kunde tydligt se att forklaringarna hos eleverna utvecklades fran att vara enkla och kon-
kreta till att bli mer abstrakta ju dldre eleverna blev. Forestdllningarna utvecklades fran att
vatten alltid dr flytande och tringer genom golvet till att vatten fordndras till &nga och avduns-
tar forst i en behallare och senare ut i luften omkring oss. Pa varje stadium har eleverna byggt
upp sin egen teori med hjélp av sina egna fysikaliska kunskaper. Bar menade att vattnets
kretslopp kan bdrja introduceras nér eleverna dr omkring nio ar gamla eftersom vid den aldern
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har barn redan skaffat sig vissa forestdllningar om vattnets kretslopp. Bar ansdg, styrkt av sin
undersokning, att i skolans undervisning maste man acceptera och synliggéra varje elevs
forestéllning.

Stavy (1990) genomforde en tvirsnittsundersokning som omfattade elever fran 9/10 ar upptill
14/15 ar. Eleverna intervjuades individuellt och under intervjun fanns askdningsmaterial
tillgingligt. Nér det gillde avdunstning anvidnde Stavy foljande uppgift: Framfor eleven fanns
tva likadana stdngda tuber med aceton. Den ena tuben upphettades och allt acetonet avdunsta-
de. Eleven stélldes infor frdgor om materiens konservering ("Finns det materia i den upphet-
tade tuben?"), om konservering av materiens egenskaper ("Om vi Oppnar tuben kommer det
att lukta aceton?") och dessutom om konservering av vikten ("Ar vikten lika stor hos bada
tuberna?").

Vid analysen fann Stavy bl.a. att i den yngsta aldersgruppen hade ca 30 % av eleverna en
uppfattning om att det man inte ser inte finns. Denna uppfattning saknades i den dldsta grup-
pen. Materia uppfattades som négot fast, sdrskilt av barn 1 aldern 9-11 ar. Gasformiga och
flytande dmnen ansags inte vara materia. Stavy kunde konstatera att eleverna i de dldre &l-
dersgrupperna dndrade sina uppfattningar till att dven vétskor och gaser var materia. Fore-
stillningar om att materia dr sammansatt av partiklar fanns endast hos 15 % av de é&ldsta
eleverna trots att de undervisats om detta.

Vid nagra f3 tillfillen nimnde eleverna partiklar men hivdade att titpackade partiklar vigde
mer dn mera glest packade. De hade fort samman partikelteorin med sin egen begreppsvarld
dér fasta @mnen védger mer dn gaser. Med andra ord kan man siga att partikelteorin inte blev
anvandbar for eleverna dven om de blivit undervisade om den. Vidare visade resultatet av den
hir studien att endast 50 % av 12/13-aringarna forstod materiens konservering i avdunst-
ningsprocessen. Trots detta undervisades de om partikelteorin vilket kan vara orsaken till att
15 % av de elever, som var 14/15 &r, anvidnde termer som associerade till partikelteorin i sina
forklaringar, dock ingen av de 12/13 &r gamla eleverna. Med tanke péd dessa resultat rekom-
menderar Stavy i sin artikel att man bor undervisa om att vikten dr konstant trots att materien
andrar tillstind innan man tar upp partikelteorin.

Stavy hédvdar att nidr man ska introducera ett nytt fenomen méste man borja med att visa ett
exempel ddr man tydligt och synligt forstirker inldrningen. Om man t.ex. vill undervisa om
viktens bevarande i avdunstningsprocessen skulle man kunna starta med fiargad materia som
t.ex. jod, dir gasen kan ses, for att pd detta sétt forstirka den intuitiva kunskapen att vikten
bevaras.

Bar och Travis (1991) ser 1 sin undersdkning att barnen far en bittre forstdelse av sambandet
mellan vatten och vattendnga och att det finns vattenanga i luften omkring oss. De menar
ocksé att barn fran tidig alder har en nistan korrekt uppfattning om kokning och forstar att
kokande vatten dvergér till &nga. En slutsats de drar dr att barn forstér att vatten kan bli anga
nir man kokar det men inte lika l4tt forstar att samma fordndring kan ske genom avdunstning.

16



I Novak och Musondas studie (1991) genomfordes lektionsinsatser och kliniska intervjuer
kontinuerligt under 12 &r. Insatserna paborjades da eleverna var omkring 6 &r (grade 1). Ele-
verna genomforde korta lektionspass med handledning av inspelade instruktioner. Parallellt
genomforde man kontinuerliga intervjuer med elever som inte var foremal for dessa lektions-
Insatser.

Lektionspassen fokuserade bl.a. pa att
e alla fasta &mnen ar uppbyggda av sma delar och dessa sma delar kallas molekyler
¢ alla vitskor och luft ocksa ér uppbyggda av smé delar som kallas molekyler
¢ Jukt visar pd molekylernas rorelse
e [luftmolekyler ror sig fritt i luften hela tiden
* molekylerna i ett fast &mne ror sig mycket lite, molekylerna i en vétska ror sig mer
och molekylerna 1 luft ror sig allra mest

Forfattarna fann att antalet missuppfattningar hos eleverna minskade betydligt under studiens
ging. Deras resultat visar att de yngre eleverna i skolan har en mycket storre kapacitet att ta
till sig naturvetenskapliga begrepp dn vad som utnyttjas i skolans undervisning. Nagra av de
yngsta eleverna i studien uppvisade en béttre forstielse av materians partikelnatur dn de dldsta
eleverna i en kontrollgrupp som inte deltagit i lektionsinsatserna utan endast intervjuats.

Bar och Galili (1994) genomforde en tvirsnittsstudie kring elevers uppfattningar av avdunst-
ning och hur dessa fordndras med &ldern. Eleverna var mellan 5 och 14 ir. Forfattarna stude-
rade kopplingen mellan elevernas tankar om avdunstning och deras forstielse av att materian
konserveras for att se om det fanns en struktur som kunde ses som en funktion av aldern. Bar
och Galili kunde 1 sin studie konstatera att d4 eleverna kommit upp 1 dldern 12/13 &r hade de
olika forestillningar om avdunstning. Alla 1&g pa samma abstraktionsnivd och presenterade
tankar om att vatten pa nagot sitt forandras till ett osynligt tillstind med sma partiklar som ar
spridda i luften. Se vidare artikel I (Lindner & Redfors, 2006a).

Tytler och Peterson (2004) genomforde under fyra ar en longitudinell undersdkning med 12
elever dd de var i aldern 6-9 ar. Forfattarna ville med undersdkningen studera hur elevernas
okande forstaelse av fenomenet avdunstning skulle kunna karakteriseras och vad som paver-
kar deras ldrande. Eleverna stélldes infor problem liknande de vi anviént i var studie. Forfat-
tarna kom fram till att det 4r en stor komplexitet i elevernas forstaelse och att denna fOrstaelse
ar kontextberoende. Forfattarna fann t.ex. att i de forsta rskurserna kopplade ingen av elever-
na vatten som kokar med stigande &nga, till en sjunkande vattenyta d&ven om de hade refererat
till vattnets kretslopp tidigare.

Johnson (2005) genomforde en longitudinell studie under tre skolar med syfte att undersoka
elevers utveckling av ett dmnesbegrepp och huruvida den f6ljer kursplanen. Eleverna var
mellan 11 och 14 ar. Johnson var en av ldrarna i skolan och genomforde fyra undervisnings-
pass. Eleverna intervjuades med kliniska intervjuer fore och efter varje undervisningspass.
Totalt genomfordes 6 intervjuer med varje elev. Pa sé sétt kunde man f6lja varje elevs indivi-
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duella utveckling. Elevernas svar dndrades under studiens géng och detta dr enligt Johnson en
fordel med en longitudinell studie att eleverna kan foljas under en léngre tid.

Vid analysen fann man att eleverna befann sig pa tva olika nivaer ndmligen en makroskopisk
nivd med observation och beskrivning och en mikroskopisk partikelnivd som innebdr mera
forklaringar. Vid ett av undervisningspassen anviandes makroskopisk forklaring till forekoms-
ten av bubblor i kokande vatten medan man vid ett annat undervisningspass introducerade
partikelbegreppet. Elever som inte tycktes utvecklas i borjan visade ldngre fram i studien dven
dessa tecken pd utveckling. Det som antyds i den hér studien dr att modellerna, makroskopisk
och mikroskopisk, representerar stadier av utveckling mot en forstaelse av partikelmodellen.
Man identifierade ménga sitt dar undervisningen béttre kunde matcha eleverna som ldrande
individer. Johnson (2005) konstaterade att longitudinella studier som denna ger en rikedom av
data och en potential for insikter om ldrande som behdvs for att utveckla undervisningen i
naturvetenskap.

Tytler och Peterson (2005) genomforde en longitudinell studie om hur elever utvecklar sina
kunskaper och resonemang i naturvetenskap. Omraden som studerades var bl.a. hur elever
utvecklar forstaelse for begreppet avdunstning och hur eleverna resonerar i naturvetenskap.
Forfattarna foljde 12 elever under deras tre forsta ar i skolan, 5-7 4r gamla. Undervisnings-
inslagen skulle ge eleverna en variation av fenomen och stddja tolkningen av dessa sa att de
kom till intervjun med erfarenheter av fenomenen. Under forsta aret genomfordes fyra lektio-
ner som handlade om avdunstning. Efter varje serie av lektioner genomfordes kliniska inter-
vjuer. Eleverna uppmuntrades att forklara och framfora sina idéer och sitt eget sitt att uttrycka
sig, men blev dven i vissa fall utmanade av intervjuaren. Forklaringar var beroende av sam-
manhang och man sag inget enkelt monster 1 forklaringar. Det fanns ett sammanhang i séttet
pa vilket varje barn forholl sig till de olika uppgifterna och en méarkbar variation mellan ele-
verna i deras niva av engagemang med varje uppgift och med idéer. Kunskaperna hos elever-
na Okade, dven relaterat till vardagen, men nagra framsteg i naturvetenskapligt resonemang
utifran det sétt eleverna forklarade kunde inte markas. Trots att de 6kade sin begreppsforstéael-
se fanns det saker som de fortfarande hade svarare att forstd. Tytler och Peterson anser att
vinsten med longitudinella studier &r att man kan se en utveckling under en ldngre tid.

2.5 Teoretiska utgangspunkter for larande

Har gor jag en genomgéng av det konstruktivistiska perspektiv som ligger som ldrande teore-
tiskt ramverk for hela studien. Jag utgér frdn Piaget och beskriver sammantaget en konstrukti-
vism dér sociala ssmmanhang ges en tydlig betydelse.

Piaget dr en av dem som tidigt kom att betyda mycket for forskningen kring hur barn/elever
tdnker. Piaget menade att kunskap inte 4r ndgot som bara finns utan att den ldrande sjilv
konstruerar och strukturerar sin kunskap utifran de intryck den far fran sin omgivning och
frén den verklighet den ldrande befinner sig i. Att lira sig innebér att tankestrukturer fordnd-
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ras. Kunskap &r skapad av ménniskor 1 syfte att forstd och forklara omvérlden. Hans teori
brukar betraktas som konstruktivistisk. Elevens egna erfarenheter far darfor den storsta bety-
delsen i inldrningsprocessen. Utifran ett konstruktivistiskt synsatt dr elevernas forestéllningar
om fenomen en betydelsefull utgangspunkt for ldrande. Den ldrande tolkar och skapar sjélv
mening och innebdrd i den information och erfarenhet den far. Piaget ansdg dessutom att
ménniskan redan fran borjan dr nyfiken och bir med sig en strdvan att forstd omvirlden och
att vilja léra sig (Piaget, 1982).

Piaget antyder att om ldrande individer lir sig mer om sin omgivning anpassar de sig bdttre
till den. Denna anpassningsprocess leder enligt Piaget till ett jamviktstillstdnd. Detta jim-
viktstillstand uppnas nér den ldrande inforlivar en erfarenhet och under denna process anpas-
sar sin egen kunskapsstruktur till de nya erfarenheterna. Den ldrande strévar efter att anpassa
sitt tdnkande till ny information som mdter den genom en aktiv interaktion. Piaget kallar
denna anpassning adaptation. Adaptationen bestdr av tva delprocesser, assimilation och
ackommodation. Genom assimilationen inforlivas den information som den ldrande far fran
omvdrlden till redan existerande tankestrukturer. Om den nya informationen inte passar in 1
den liarandes tankestrukturer méste den anpassas och ombildas sa att den passar ihop med de
kunskaper den ldrande redan har. Detta sker genom ackommodation och dé tillignar sig den
larande ocksa ett nytt och mer d&ndamalsenligt sitt att forstd och hantera omvirlden. Assimila-
tion och ackommodation sker samtidigt. Piaget hdvdade att for att forstd ett begrepp maste
den ldrande ha ett tankemonster for detta begrepp och fyra faktorer bidrar till detta, ndmligen
mognad, erfarenhet, social interaktion och sjdlvreglering (Piaget, 1982; Driver, 1983).

Piaget menade vidare att handlingen &r viktig. Den ldrande kan ldra sig mycket genom expe-
rimenterande och att vara aktiv. Det &r viktigt att skapa situationer som gor det mojligt for den
larande att upptdcka samband och fa den att reflektera. Den ldrandes egen konstruktion av
kunskap sker enligt Piaget i en aktiv process genom vixelverkan med omgivningen och resul-
tatet av en kognitiv konflikt, som kan intrdffa mellan de férvintningar man har och de iaktta-
gelser man gor. Piaget hdvdar vidare att &ven om mognad och sociala erfarenheter ar betydel-
sefulla for att en ldrande individ ska utvecklas, sd ar det den grundldggande dynamiska pro-
cessen, som handlar om att uppna ett jamviktstillstind som kommer i frimsta rummet. En
saddan syn pa lirande som bygger pa ett jamviktstillstind mellan den ldrande och omgivningen
som Piaget foresprikar ger den ldrande en aktiv roll i sitt kunskapsbildande (Driver, 1983).

Ausubel ser annorlunda pa lirande dn vad Piaget gjorde. Han anser att barns utveckling av
begrepp inte foljer bestimda stadier utan menar dessutom att det i larandesituationen ar viktigt
att utgd frdn vad barnet redan kan. Ausubel &r helt 6verens med Piaget om att barn sjéilva
konstruerar och strukturerar sin kunskap men, medan Piaget mera fokuserar pa logiska struk-
turer sa ser Ausubel mer att kunskap dr uppbyggd av speciella begrepp. Han skiljer mellan ett
meningsfullt ldrande (meaningful learning) och ett mekaniskt “utantill” ldrande (rote lear-
ning). Meningsfullt larande 4ger rum dé den ldrande viljer att 1ata nya begrepp kopplas till de
begrepp som redan ingar i dess begreppsapparat. De nya begreppen kommer att samverka
med de begrepp som redan finns i den ldrandes uppséttning av begrepp. Larandet blir me-
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ningsfullt om det nya begreppet kan kopplas till det den ldrande redan kan. (Ausubel, 1968;
Novak, 1998).

Ausubel anser vidare att ett meningsfullt 1arande forutsétter att &mnesinnehéllet som ska léras
méste vara meningsfullt for den ldrande, att den ldrande maste behirska de begrepp som gar
att relatera till den nya informationen samt att den lirande sjdlv méste bestimma sig for att
lara sig meningsfullt. Meningsfullt larande kréver en forforstdelse hos den lirande men dven
att den larande presenteras for ett meningsfullt material. Den viktigaste faktorn ar vad den
larande redan vet. Det meningsfulla ldrandet som vi sjdlva har konstruerat ger en kunskap som
vi kan kontrollera (Ausubel, 1968; Helldén, 1996, Novak, 1998).

Ausubel uttrycker i1 foljande citat vad han anser vara det viktigaste i hans teori om menings-
fullt larande:

“If 1 had to reduce all of educational psychology to one principle, | would say this: the
most important single factor influencing learning is what the learner already knows.
Ascertain this and teach him [sic] accordingly.” (Novak, 1993, s 172)

Grunden for den teoretiska ram som det aktuella projektets utformning stodjer sig pé ér kon-
struktivismen, som den formulerats av Joseph Novak och som han benimner Human Con-
structivism (Novak, 1993). Novak bygger stor del av sin forskning pa Ausubels teori om
meningsfullt lirande och menar att skapande av ny kunskap ar en form av meningsfullt l1drande.
Det centrala i ldrandet dr individens konstruktion av meningsfulla begrepp och vilka relationer
dessa har till varandra. Novak menar vidare att det fran en ganska lag &lder inte &r den kogni-
tiva utvecklingen som sitter hinder for lirande av ny kunskap utan om hinder férekommer
som kan kopplas till alder beror det pé att man vid légre alder inte har lika stor erfarenhet som
ndr man ar dldre (Novak, 1993).

Helldén (1994) menar att bade barn och vuxna tolkar de yttre intrycken mot bakgrund av de
forestillningar de redan har. Dessa forestdllningar kommer att fordndras nér den larande
paverkas av nya erfarenheter. Ur ett konstruktivistiskt perspektiv dr det den ldrande som
konstruerar sin forestillning om fenomen i omvérlden (Helldén, 1994).

Den hir studien bygger som tidigare ndmnts pa konstruktivistiska teorier kring ldrande eftersom
manga forskare (Helldén, 1992; Novak, 1993) har visat att det konstruktivistiska synsittet passar
vél in pa beskrivningar av hur elever lar sig begrepp inom naturvetenskap. Eleverna kommer
med skilda erfarenheter av naturvetenskap till skolan. De har ofta konstruerat egna uppfattningar
om olika naturvetenskapliga fenomen innan de blir foremal for skolans undervisning. I skolan
stimuleras de sedan att modifiera dessa uppfattningar i olika hog grad. I det hér fallet kan man se
larandet som en individuell konstruktion av kunskap (Driver, Asoko, Leach, Mortimer & Scott,
1994). Driver m.fl. (1994) poédngterar dock att larandet involverar savil individuella som sociala
processer.
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Ett tydligare socialt perspektiv 1dggs av Vygotskij (Vygotskij, 1995) som menar att om elever
samarbetar och diskuterar med varandra uppmuntras de till att fordjupa sitt kreativa tdnkande
och detta samarbete genererar nya tankar och idéer. Vygotskij stir for en socialkonstruktivism
dér de erfarenheter elever gor i form av handling och kommunikation utgdér grunden for att
eleverna ska vidareutveckla sina tankegingar. Eleven ar aktiv och bygger sjdlv upp sin kun-
skap ndr den bearbetar de intryck som fas frdn omgivningen och nér den lér sig i samspel med
andra. Elevens tidigare erfarenheter och kunskaper spelar en stor roll da eleven ska konstruera
ny kunskap. Eleven strdvar efter att den nya kunskapen ska passa till de erfarenheter och
kunskaper som redan finns. Eleverna konstruerar sin kunskap tillsammans med andra. Da
elever med liknande erfarenheter och kunskaper diskuterar ett fenomen ges stora mgjligheter
att bygga pa och fordjupa sina egna kunskaper. Vygotskij hdvdar vidare att det ar betydelse-
fullt att undervisningen i skolan planeras pé ett sddant sitt att elev, ldrare och andra elever 1
klassen samspelar pé ett aktivt sétt (Vygotskij, 1995). I klassrums- och gruppdiskussioner har
elever med all sékerhet tagit till sig nya intryck och nya kunskaper fran varandra. Da genomgar
de en larandeprocess dér de sjdlva individuellt konstruerar sin kunskap utifran ett socialt sam-
manhang (Driver m.fl., 1994). Dock menar Driver m fl. (1994) att den kunskap som eleverna ges
mdjlighet att ta till sig dr socialt konstruerad, dvs. att forskningsbaserad kunskap i naturvetenskap
etableras nér samsyn har intrétt i specifika sociala sammanhang.

Niér det géller barn och yngre elever hdvdar Williams (2000) att socialkonstruktivismen inne-
bér att en interaktion i ldrandeprocessen mellan eleverna dr lika betydelsefull som den enskil-
de elevens egen kunskapskonstruktion. Genom att fora en dialog med varandra kan eleverna
motiveras att ldmna sina invanda uppfattningar och sdka nya 16sningar. Man far inte bortse
frén att den vuxne, i det hér fallet liraren, har stor betydelse for elevernas inldrning. Vid ett
tillfille under den hér studien fick eleverna arbeta med en enkét (se vidare artikel II) genom
att forst enskilt besvara enkiten och sedan i smagrupper samtala med varandra for att enas om
ett gemensamt svar. Vid detta tillfélle observerade jag precis som Williams hévdar att elever-
na larde av varandra och blev motiverade att anamma andra sétt att tinka pa. Detta stimmer
ocksa med resultat frdn en nyligen publicerad artikel dér Tytler, Prain och Peterson (2007)
hivdar att eleverna redan under de forsta dren i1 skolan maste borja ldra sig det naturveten-
skapliga spraket och integrera detta med sitt vardagliga sprék.

Nir det géller det naturvetenskapliga larandet specifikt menar séledes Driver m.fl. (1994) och
dven Andersson (2001) att bade den individuella och den sociala kunskapskonstruktionen &r
betydelsefull for att elever ska lira sig naturvetskapliga begrepp. Dessutom papekar Anders-
son (2001) liksom Helldén (1992, 1994) att det ar viktigt for elevernas begreppsutveckling i
naturvetenskap att de 1 sin omgivning har personer, t.ex. ldrare, som sjilv anvinder naturve-
tenskapliga begrepp.

Med utgangspunkt frén ett konstruktivistiskt ldrandeperspektiv (Novak, 1993) kopplat till
Ausubels teori om meningsfullt ldrande (Ausubel, 1968) och med en tydlig roll for sociala
processer (bl.a. Helldén, 1992; Driver m.fl., 1994) har jag skaffat mig en teoretisk plattform
for studien och med denna som stdd kunnat formulera mina forskningsfrégor.
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3. PROBLEMSTALLNING

Flera tidigare undersdkningar om barns och ungdomars forestillningar om vattnets fasforand-
ringar har genomforts. Vid dessa undersokningar har man tittat pd fasfordndringarna i ett
Oppet system. I var studie valde vi att borja med ett slutet system for att senare komplettare
med ett dppet system for att vi ville ha mojlighet att se om eleverna visar ett fenomenberoen-
de i sina resonemang.

Med utgangspunkt fran den ovan beskrivna teoretiska ramen och tidigare forskning har fol-
jande frdgor formulerats:

e  Hur utvecklas enskilda elevers uppfattningar om vattens omvandlingar i form av
avdunstning och kondensation?

e Vilka spér av riktade undervisningsinsatser kan foljas i elevers forklaringar av var-
dagsfenomenen omfattande avdunstning och kondensation?

e  Hur utvecklas elevernas anvidndning av en partikelmodell i1 forklaringar av av-
dunstning under tiden i grundskolan?

4, METOD OCH GENOMFORANDE

I detta kapitel diskuterar jag de olika metoder jag har anvint och motiverar varfor jag valt
dessa och hur dokumentationen har gjorts. Jag beskriver undersokningsgruppen och redogér
for innehéllet i de undervisningsinsatser som genomforts. Kapitlet avslutas med en samman-
fattande analys av metoder utifrdn mitt perspektiv.

4.1 Longitudinella studier

Manga studier har presenterats som ror elevers uppfattningar om olika naturvetenskapliga
fenomen men fa av dem &r av longitudinell karaktir ddr man studerar hur enskilda elever
utvecklar sina forestéllningar under en lidngre tidsperiod (White, 2001). Vi i vir grupp har,
som tidigare ndmnts, inspirerats av Novak och Musonda (1991) vid valet att tidigt introducera
en forenklad partikelmodell. Novak och Musonda har ockséa paverkat den ursprungliga grup-
pen forskares beslut att genomfora en longitudinell studie eftersom Novak och Musonda
menar att den hir typen av studier ger en bra bild av elevers begreppsutveckling inom olika
omraden. Dessutom fanns erfarenheter fran longitudinella studier inom gruppen genom Hell-
dén (Helldén, 1992).

I longitudinella studier av larande undersoker man samma individers ldrande vid flera tillfal-
len under ganska lang tid, ofta flera ir. Syftet ar framfGrallt att studera kognitiv utveckling.
En fordel med sddana studier &r att man kan studera utvecklingen &ven hos ett fatal
individer eftersom man i stort sett haller sig till samma individer. Nackdelen med longitudi-
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nella studier dr att de tar lang tid och att den grupp som undersoks kan fordndras och péver-
kas.

White (2001) menar att det dr viktigt, ur forskningssyfte, att starta med just longitudinella
studier av ldrande tidigt 1 dlder. Han tror ocksa att sddana studier kan belysa andra effekter
som att se personens ldrande i ett socialt sammanhang. Tytler (2000) foresprakar ocksa att
behov finns av den hir typen av studier.

Longitudinella studier dr viktiga for att se hur forstdelsen av naturvetenskap utvecklas. De kan
visa om en tidig inldrning dr permanent eller tillfdllig och om den ldngre fram leder till vidare
utveckling. Den hir varianten av studie ger ocksa en bra bild av vilka faktorer som paverkar
inlérning (White & Arzi, 2005).

Det kan ta lang tid att utveckla ett kunnande om naturvetenskapliga fenomen. Larandet ar inte
en statisk process utan utvecklas hela tiden. En sddan utveckling kan endast studeras genom
att folja enskilda individers begreppsutveckling under en lingre tidsperiod genom t.ex. en
longitudinell undersdkning.

Jag har sdledes arbetat med en longitudinell design eftersom jag dr intresserad av hur de en-
skilda elevernas uppfattningar av de fysikaliska fenomenen avdunstning och kondensation
utvecklas frén 6 till 16 &rs dlder. Jag tror att detta kan ge viktig information for framtida ut-
veckling av den naturvetenskapliga undervisningen i grundskolan.

4.2 Intervju

Min huvudmetod for att samla in data dr den kliniska intervjun som introducerades av Piaget
(1982). Sa som jag i min studie har anvént den kan den anses vara halvstrukturerad eftersom
jag har ett grundkoncept med frigor utifrén vilka jag sedan stéller foljdfrdgor beroende pé hur
intervjupersonen svarar.

Den kliniska intervjun anvindes frdn borjan inom psykiatrin, men Piaget (1982) menar att den
kliniska intervjun dven dr en bra metod for att bilda sig en uppfattning om elevers begrepps-
varld.

"......., child psychology would make a great mistake to neglect it. There is in fact no
reason, a priori, why children should not be questioned on those points where pure ob-
servation leaves the research in doubt.” (Piaget, 1982, 5.19)

I den reviderade kliniska intervjun som jag har anvédnt mig av hénvisas till foremal eller ske-

enden som den intervjuade kan observera. Den intervjuade ska ges mojlighet att kunna iaktta
och hantera féoremal under intervjun. Intervjun ska vara flexibel, och intervjuaren ska utmana
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den intervjuade. Att anvdnda konkreta foremél vid intervjun som eleven kan titta pad och
eventuellt anvénda pé olika sétt kiinns naturligt for naturvetenskapliga sammanhang.

Som intervjuare maste man respektera den person som intervjuas vilket innebér att visa ett
genuint intresse for personens tankar och uppfattningar och verkligen podngtera att inga tan-
kar dr ointressanta. Det giller att arbeta upp ett fortroende hos intervjupersonen. Intervjun
hjélper oss att forstd hur barn tdnker och konstruerar sina begrepp. Det dr genom att kommuni-
cera som jag kan fa information om hur elever tinker och 1ar om olika fenomen. Elever i olika
aldrar ar intresserade av sitt eget ldrande. Genom att lata elever beskriva och reflektera over
detta kan man f4 information som &r mycket virdefull for att forstd de faktorer som paverkar
larandet. Vidare menar Ginsburg hur viktigt det &r att frigorna man stéller engagerar barnen
(Ginsburg, 1997).

Som forskare maste man hela tiden vara medveten om att barn kan péverkas av en inter-
vjusituation och Doverborg/Pramling (2000) uttrycker sig pa foljande sétt:

"Genom intervjuer och samtal maste barn tanka och reflektera, vilket i sin tur paverkar
bade deras inlarning och tankeutvecklingen.” (Doverborg/Pramling, 1991, s.15)

Doverborg och Pramling (2000) hdavdar vidare att det ar viktigt att stélla fragor till barnen men
att det dr lika viktigt att ge sig tid att lyssna pa barnens svar och komma med nya fragor for att
hjilpa dem vidare i deras tinkande. Om man vill ha reda pa hur och vad barn tinker méiste
man forsétta dem i situationer, dir de tvingas tdnka, man maste utmana dem. Genom att da
intervjua barnen tvingar man dem att bdrja tinka och reflektera. Genom att intervjua barn
forstdr man béttre deras tankar, och man blir pa nagot sétt mer delaktig i deras "varld".

Att stélla foljdfrdgor som beror pa barnets svar ér en viktig del i den kliniska intervjun. Sévél
Rossman och Rallis (1998) som Ginsburg (1997) ar helt eniga om att den kliniska intervju-
formen ar ett utmarkt satt att fi barn att beskriva sina tankar och uppfattningar. De papekar
att for att foljdfragorna ska ge ny och djupare information fordras det att intervjuaren hela
tiden &r medveten om eller har en idé om vad han/hon &r ute efter. Det géller ocksa att vara
lyhord for barnets svar, bade det som sdgs och det som inte sigs.

En intervjuare méiste vara alert, arbeta aktivt och vara lyhord och ofta borjar analysen av
materialet redan under intervjun. Ett fatal intervjuer kan ge ett djup medan ett storre antal
intervjuer inte kan ge ett djup pd samma sétt men déremot ge en bredd. I planeringsfasen av
intervjuerna dr det dessutom viktigt att tdinka pd om frdgorna ska vara av strukturerade eller av
en mera Oppen variant (Rossman & Rallis, 1998).

Genom att jag 1 min studie de forsta ren enbart intervjuade barn, har jag sirskilt funderat pé
vad som &r viktigt for denna grupp av intervjupersoner. Det dr viktigt, att jag inte pressar
barnet for hdrt i min 6nskan att f4 veta mer om vad det tdnker. Detta kan d4 leda till att barnet
kanske ldmnar ett svar helt taget ur luften utan ndgon eftertanke bara for att tillfredsstélla
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intervjuaren. For att verkligen fa reda pd hur barnet tinker ar det nddvandigt att stélla fragor
dér barnet sjilv tvingas tdnka och dra egna slutsatser. Vidare har jag varit noga med att lata
dem forstd att jag dr intresserade av deras tankar och funderingar och darfor har frigorna
inletts med “Hur tidnker du om...?”. Genom denna inledning anser jag att fokus ligger pd
barnens egna tankar och inte pa vad de tror att jag vill veta. Jag har ocksa sett fordelarna med
att under intervjuns gang kunna reda ut eventuella missforstdnd, upprepa fragan vid behov,
stdlla foljdfragor eller be den intervjuade upprepa sitt svar. Det har varit viktigt for mig att
vara flexibel 1 mitt ordval och mina formuleringar s att alla barn forstatt vad jag menat. De
foljdfragor jag har stillt till dem har inte varit ledande utan syftat till att hjélpa barnen vidare 1
sitt tdnkande.

Jag har skapat en god kontakt med eleverna genom att jag hela tiden har lyssnat pa dem och
visat intresse for deras tankar. De elever jag har intervjuat har hela tiden upplevt intervjusitua-
tionen som en positiv upplevelse.

Jag har dven vid ett antal tillfdllen anvént en metakognitiv variant av intervjun, dir jag har
latit eleverna lyssna pé den senaste intervjun fran foregdende &r. Samma material, som tidiga-
re, har visats for eleverna. De har fatt reflektera kring det de sade &ret innan, huruvida de
tankte likadant som dé eller om de tdnkte annorlunda. De fick kommentera intervjuerna samt
forsoka beskriva sin forstdelse och hur den eventuellt hade forandrats.

Att eleverna har en metakognitiv forméga innebér att de kan forstd och reflektera dver sitt
eget sitt att tinka men dven verbalt beskriva sitt tinkande. Tidigare projekt har visat att elever
ofta kan belysa sina egna uttalanden om de far chanser till detta vid ett senare tillfdlle (Hell-
dén, 1992 & 2001).

4.3 Undervisningsinsatser

Jag har sjilv genomfort samtliga planerade undervisningsinsatser med min grupp elever men
har hela tiden haft en néira kontakt med deras ordinarie larare. Enligt Eskilsson (2001) kan det
vara en fordel att std for genomforandet eftersom man da vet vad som hénder i klassrummet
och kan péverka det som hiander. Eftersom det kan vara svért att samtidigt observera det som
hénder i klassrummet och elevernas agerande dr det en fordel att filma insatserna. Johnson
(2005) hdvdar att forskarens kdnnedom om undervisningsinnehdllet ger tvd betydelsefulla
fordelar ndmligen, dels att intervjufragorna mer kan riktas mot ett innehéll som eleverna kan
forvéntas ha funderat kring, och dels att man som forskare har samma referenser som eleverna
vilket underléttar tolkning av deras svar badde under och efter intervjun. Jag anser, att genom
att jag sjilv genomfort alla undervisningsinsatser, har jag haft en helt annan grund att sta pa
vid intervjupassen och en helt annan kontroll 6ver innehéllet 4n vad som skulle ha varit fallet
om ordinarie ldrare hade utfort insatserna.
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4.4 Enkéater

I samband med undervisningsinsatserna 2004 fick eleverna besvara en enkét. Forst enskilt for
att sedan i grupp enas om gemensamma svar. Vid valet av enkitfrdgor har jag inspirerats av
den nationella utvéirderingen 1993 (Andersson, Emanuelsson & Zetterqvist, 1993). Patel och
Davidson (1994) skiljer pa hog och lag grad av strukturering av en enkét. En hogt strukturerad
enkét har fasta svarsalternativ medan en ldg grad innebér att enkdten har 6ppna svarsalterna-
tiv. I mitt fall har jag anvént en enkdt som bdde innehdll fasta och Oppna svarsalternativ.
Malséttningen med enkéten var att se hur eleverna kopplade begreppen avdunstning och
kondensation till olika vardagsforeteelser efter undervisningsinsatserna. Jag var ocksd mén
om att skapa tillfalle till en utvecklande diskussion varfor eleverna fick diskutera svaren pa
frdgorna i grupp. Se bilaga 1.

4.3 Dokumentation

Hur mycket man viljer att skriva ut och i vilken form detta goérs beror pd faktorer som har
med hur materialet ser ut och vad som ar syftet med undersokningen (Kvale, 1997).

"De flesta erfarna forskare och metodférfattare rekommenderar starkt att man anvan-
der sig av bandspelare vid forberedda, kvalitativa intervjuer. Situationen &r &nda en
smula konstlad, och en bandspelare gor vanligtvis varken fran eller till i nagon storre
utstrackning. Ofta gléms bandspelaren bort." (Repstad, 1993 5.63)

En fordel ér att man alltid kan g4 tillbaka och lyssna pa en bandad intervju. Att banda &r ett
sdtt for intervjuaren att helt kunna koncentrera sig pa den person man intervjuar och inte tappa
bort ndgot visentligt.

Jag har valt att dokumentera mina intervjuer genom att géra bandinspelningar som jag sedan
ordagrant har transkriberat. Jag har valt att transkribera intervjuerna sjilv eftersom jag da vet
att utskrifterna &r tillforlitliga och dessutom borjar tolkningsarbetet redan vid transkriberings-
tillféllena.

Samtliga av oss genomforda undervisningsinslag har videofilmats och overforts till digital
form och DVD. De inslag som hittills dr analyserade dr de som genomfordes varen 2004 och
resultatet av analysen har anvints i artikel II (Lindner & Redfors, 2006b).

I anslutning till det sista undervisningsinslaget viren 2004 fick eleverna besvara en enkét (se
bilaga I) innehéllande sex frdgor som anslét till de fenomen jag hade diskuterat. Eleverna fick
forst besvara enkéten individuellt och direfter bildade jag tva grupper med 4-5 elever i varje
grupp. Varje grupps uppgift var att enas kring ett svar pa varje frdga. Gruppdiskussionerna
videofilmades och Overfordes 1 digital form till DVD. Filmer och allt skrivet material samla-
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des in for analys. Resultatet av analysen har delvis anvénts i artikel II (Lindner & Redfors,
2006b).

4.4 Undersokningsgruppen

Min forskning ingar i ett storre projekt som pabdrjades 1997 och som studerar elevers ldrande
om materiens omvandlingar. Inom projektet har vi f6ljt elever under hela deras grundskoletid,
fran forskoleklass till &rskurs 9. I forskargruppen valde vi 1997 tillsammans ut alla elever
fodda 1990 fran tvé olika skolor i kommunen. Den ena ligger i ett villaomrade dér det inte
finns sd ménga elever med invandrarbakgrund. Den andra ligger i ett blandat upptagningsom-
rdde med bade hoghus- och villabebyggelse. Har har ca 75 % av barnen invandrarbakgrund.
Att vart val foll pa just de hidr tva skolorna berodde pa att vi redan sedan tidigare kdnde bade
ledning och personal samt hade positiva erfarenheter av tidigare samarbeten. Detta dr viktigt
for en longitudinell studie. Dessutom hade vi goda kontakter med ledning och larare pa den 6-
9-skola till vilken eleverna flyttade infor arskurs 6. Klasserna dr &ldersintegrerade fran forsko-
leklass t.o.m. arskurs 5. Dérefter dr det aldershomogena klasser. Det innebédr att 6- till 8-
aringarna gar tillsammans i s.k. barnskoleklasser (0-2) med larare, forskollarare och fritidspe-
dagog. 9- till 12-&ringarna gér tillsammans i s.k. 3-5-klasser med lérare.

I detta delprojekt har jag uteslutande arbetat med elever fran skolan i hoghusomréadet vilket
bl.a. har inneburit kontinuerliga fordndringar i elevgruppen pga. omflyttningar. Det finns
manga invandrar- och flyktingbarn péd skolan och vissa har bara tillfélligt varit placerade 1
omradet. For min del innebér detta att jag fran bdrjan startade med 14 elever fran tva barnsko-
leklasser. Nar projektet avslutades varen 2006 fanns i studien sju elever som varit med sedan
1997 och tre elever som kom till 2001.

4.5 Genomfdrande

Planeringen av genomforandet av projektet gjordes tillsammans i forskargruppen (Holgersson
m.fl., 2000) t.o.m. vdren 2003 och dérefter har jag planerat i samarbete med min handledare.
Inspirerade av Novak och Musonda (1991) introducerade vi redan vid de forsta undervis-
ningssekvenserna 1997 en forenklad molekylmodell for att det vid diskussionerna i fortsitt-
ningen skulle vara mojligt att diskutera vattnets omvandlingar mer detaljerat &n vad som
kanske hade varit mgjligt utan modellen. I tabell 1 finns en tidslinje for hela studien.

Tabell 1. Tidslinje 6ver den longitudinella studien
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Intervju, | Metakogn | Intervju, | Metakogn | Intervju, | Metakogn | Intervju, | Underv.- | Metakogn | Avsl.

underv.- | intervju |underv.- |intervju |underv.- | intervju | Intervju |inslag, intervju | Intervju
inslag, inslag, inslag, enkait,
intervju intervju intervju gruppdisk.
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Under varen 1997, 1999 och 2001 genomforde jag undervisningsinslag med elevgruppen som
deltog i min studie. Dessa undervisningsinsatser planerades gemensamt i forskargruppen men
genomfordes av oss forskare var for sig. Inslagen handlade om vardagsfenomen kring ett
biologiskt, kemiskt och fysikaliskt fenomen dir jag under projektets senare del har fokuserat
pa fysikaliska fenomen som har med vatten och dess omvandlingar att gora.

Véren 2003 (dk 6) genomforde de ordinarie ldrarna undervisningssekvenser dér de tillsam-
mans med alla eleverna i klasserna (inklusive eleverna i studien) diskuterade liknande situa-
tioner som tidigare ar. I samarbete med de ordinarie lirarna gjorde forskargruppen en lek-
tionsplanering med aktiviteter som skulle genomforas under tva lektionspass med en veckas
mellanrum. Aktiviteterna, vi valde, kopplades till innehéllet i studien och innebar t.ex. att
eleverna fick ldgga négra isbitar i tvd burkar, en med lock och en utan lock. Efter en vecka
skulle de kontrollera vad som hént med isbitarna och beskriva skillnaden mellan burkarna och
forklara vad som hént. De fick dven Oppna en flaska for att kénna att det luktade fran den och
de skulle forsoka forklara vad det 4r som hinder nér lukt kan kinnas. En tom flaska som legat
1 frysen studerades och eleverna fick forklara varfor det efter ett tag inte gar att se igenom den
langre.

Fran hosten 2003 (8k 7) har eleverna haft vanliga lektioner i1 biologi, kemi och fysik. Jag
planerade da alla insatser tillsammans med min handledare och genomforde sérskilda under-
visningsinsatser under varen 2004. Dessa insatser foljdes upp med en enkit. Alla undervis-
ningstillfillen, inklusive elevernas diskussioner kring enkéten, har videofilmats. Eleverna
intervjuades fore och efter undervisningen. Intervjuer har genomforts individuellt och spelats
in pé band. Dessutom har jag vartannat ar genomfort intervjuer med metakognitiva inslag da
eleverna har fatt lyssna pa intervjuerna fran foregéende ér. Se tabell 1.

Genom hela projektet har den huvudsakliga strukturen pa intervjuerna kring det fysikaliska
fenomenet varit foljande: Ett glas med vatten tickt med ett glaslock har stillts framfor eleven.
Pé insidan av glaslocket har imma bildats. Jag har fragat ”Vad tinker du att det &r pa insidan
av glaslocket?” och sedan ”Hur tinker du att det har kommit upp till glaslocket?”. Beroende
pa vad eleven svarat har sedan olika foljdfragor stillts.

Under 2001 och 2003 har det varit samma grundintervju som 1997 och 1999 men situationen
har utdkats med att locket dven har lyfts av och eleverna har getts mojlighet att fundera over
vad som hénder i ett oppet system. Hosten 2003 utdkades med tvéa fragor rorande vad som
hinder med vattnet i en vattenpdl och med tvitt som hings pé tork. Vid sista intervjutillfallet
varen 2006 kopplade vi i forskargruppen tillbaka till molekylbegreppet genom att ldgga till en
friga om vad som héinder med en vattenmolekyl i glaset med vatten 1 da locket ligger pa.
Detta gav oss mojligheter att se om eleverna anvdnde begreppet pa uppmaning

1998, 2000, 2002 och 2005 har metakognitiva intervjuer genomforts. Tidigare projekt har
visat att elever ofta kan belysa sina egna uttalanden om de far tillfélle att vid ett senare tillfalle
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kommentera dem (Helldén, 2001). Eleverna fick vid dessa tillfdllen mota samma material som
vid den tidigare intervjun. De lyssnade pé intervjun fran foregdende ar, en bit i taget. Jag
stillde sedan fragor till dem om vad de tdnkte kring det som de sagt dret innan. “Ténker de pa
samma sitt idag eller pd ndgot annat sitt?” “Hur tinker du idag?” Foljdfragor utformades
beroende pé hur eleverna svarade.

4.6 Innehallet i undervisningsinslagen

Som tidigare ndmnts har undervisningsinnehéllet planerats tillsammans i forskargruppen for
1997, 1999 och 2001. 2004 planerades tillsammans med handledaren. Jag har alltsd 1 de tidiga
undervisningsinslagen introducerat en forenklad partikelmodell. En del i att ldra sig ndgot nytt
ar att bekanta sig med nya ord. Jag kan se att flera elever ganska tidigt anvinder ordet mole-
kyl eller vattenmolekyl i sina forklaringar men fragan &r vad de egentligen menar att en vat-
tenmolekyl dr. Ofta uttrycker de att vattnet blir molekyler”. Ménga elever papekar att mole-
kyler &r mycket sma och att de darfor dr svéra att se. Ibland anvédnds begreppet vattenmolekyl
som om det &r identiskt med uttrycket vattendroppe eller bubbla.

Utover den reguljdra undervisningen i klassen har jag alltsd genomfort undervisningsinslag
1997, 1999, 2001 och 2004. I dessa undervisningsinslag deltog endast den elevgrupp som var
med i projektet. Alla undervisningsinslag har genomforts under varterminer och omfattat
cirka 30 — 45 minuter.

4.6.1 Under 1997

Forsta aret genomfordes 3 lektionspass under véren i april. Mélsdttningen med undervisnings-
inslagen var att introducera ett forenklat partikelbegrepp. Eleverna fick pa olika sitt erfarenhet
av att alla sorters materia kan delas 1 sma bitar.

Lektionspass |

Vid det forsta tillfillet var mitt mal att eleverna skulle forstd att luft finns 6verallt, vi méarker
luften nédr den &r i rorelse, samt ocksa fa en forstaelse for materiens olika former och vad som
kannetecknar fast dmne, vétska och gas. For att uppna detta fick eleverna bekanta sig med
olika slags materia: 1 fast form som sten, trd, jarn och tavelkrita, i flytande form som vatten
och 1 gasform sasom luft som man bl.a. mérker av dd den é&r i rorelse. Eleverna fick med sina
egna ord beskriva hur de olika formerna av materia kindes och hur de kan forvaras. De fick
fundera 6ver frdgor som vad luft dr, var luften finns och hur vi kan finga luft. Eleverna fick
fanga luft 1 en plastpase. I en annan plastpase hillde vi vatten. Eleverna kdnde pa pasarna,
jamforde dem och fick beskriva hur pasarna kindes och sig ut. De fick dven kdnna pa stenar,
jarn- och tribitar och tavelkrita. Genom att fa kiinna pd olika material kunde eleverna beskriva
de olika materialen och beskriva vad som kidnnetecknar dem. De kunde jimfora fast &mne,
vitska och gas.
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Lektionspass |1

I nésta lektionspass fick eleverna arbeta med att forsoka sonderdela olika slags materia som
tavelkrita, sten, trd, jirn och 16v. De upptickte att fast materia mer eller mindre gar att son-
derdela i mindre delar. Vatten delades upp 1 allt mindre droppar genom att eleverna tog upp
vatten dels med ett finger och dels med tva olika stora stickor och satte dropparna pa ett plast-
lock. De studerade de olika stora dropparna. Uppdelningen av luft diskuterades med utgangs-
punkt frdn de sma bubblor som bildas dd man skakar en flaska med saplosning. Slutsatsen
blev att man kan dela upp all slags materia, fast, flytande, gas i sma delar. Darefter fick ele-
verna i uppdrag att krossa en bit tavelkrita sd fint de kunde. Jag diskuterade med dem huruvi-
da man kan dela upp ett &mne hur linge som helst och vi konstaterade att man kan halla pa
hur ldnge som helst. Till sist kommer vi till sma, sma delar som &r sa sma att vi inte kan se
dem och denna minsta del som ett &mne bestdr av kallas molekyl. Alla &mnen bestér av mole-
kyler. Pa detta sitt introducerades molekylbegreppet. Detta undervisningspass avslutades med
att vi samtalade om att olika &mnen bestér av olika sorters molekyler och gav exempel som
vattenmolekyler, luftmolekyler och kritmolekyler.

Lektionspass 11

Vid det tredje undervisningspasset konstaterade vi ater att alla &mnen bestar av olika sorters
smé delar som vi inte kan se, molekyler. Direfter gjorde vi smé forsok och diskuterade hur
molekyler kan komma 1 rorelse. Eleverna fick forst lukta pd kall saft. Darefter virmde vi
saften och eleverna kunde konstatera att saften luktade starkare nér den vérmdes till kokning.
Eleverna fick dven pa avstidnd lukta péd kaffepulver och tval. Tillsammans med eleverna kom
vi fram till att saft-, kaffe- och tvilmolekylerna kommer genom luften och fangas in av nésan
sa att vi kan kénna lukt. Genom erfarenheten med saften fick eleverna insikt om att nér en
vitska, 1 det hér fallet saft, virmdes upp sétts saftmolekylerna i rorelse och kunde lamna
saften och ge sig ut i1 luften. Luftmolekyler kunde sittas i rorelse om man t.ex. fldktar med en
pappskiva eller om man bléser. Detta undervisningstillfille avslutades med att vi samtalade
om vad som hinder med vattenmolekyler d& vattnet blir varmt, med stearinmolekylerna da
ljuset brinner, samt hur 16v kan sonderdelas i allt mindre delar.

4.6.2 Under 1999

Detta ar genomforde jag tva lektionspass under véren i april.

Lektionspass |

Det forsta passet behandlade framfor allt den biologiska delen av projektet. Eleverna fick
parvis studera 16v 1 olika nedbrytningsstadier samt grasuggor och daggmaskar. Jag samtalade
om hur bakterier, grasuggor och daggmaskar medverkar vid 16vets nedbrytning. Vidare disku-
terade vi hur de molekyler som 16vet bestar av kan bli andra molekyler nér 16vet bryts ner.
Under detta pass studerades ocksa vad som hénder dé en téndsticka brinner, och vi diskutera-
de vad som hdnder med tramolekylerna.
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Lektionspass |1

Jag inledde passet med att eleverna fick studera en fast och en sméltande isbit. Jag diskuterade
med dem kring vad som krivs for att is ska sméilta och vi kom tillsammans fram till att det
behovs virme for detta. Dessutom kunde eleverna se att is egentligen dr vatten. Vidare prata-
de vi ater om att vatten bestar av vattenmolekyler som vi inte kan se och eftersom is dr en
form av vatten bestdr dven is av vattenmolekyler. Vattenmolekylerna bdrjar rora sig mer nér
isen blir varm. De ror sig sd mycket att vattnet kan borja rinna och isen borja smélta. Darefter
fortsatte vi med att prata kring kokande vatten och vad som hinder med vattenmolekylerna.
Eleverna kunde se att rok steg upp fran vattnet och tillsammans kom vi fram till att roken
bestod av vattenmolekyler som ldmnade vattnet. De fick halla en glasskiva 1 roken och kunde
konstatera att sma vattendroppar fastnade pa skivan som imma, vilket vi forklarade med att
vattenmolekyler slog sig samman. Eleverna fick dven andas mot en spegel och sag da att det
bildades imma pa spegeln.

Direfter fick de studera en kall flaska som kom direkt fran frysen och hér fick de ocksa disku-
tera vad som hénder med vattenmolekylerna. Som avslutning pa passet fick eleverna agera
vattenmolekyler vid en dramatisering av vad som hdnder nir vatten overgar fran is till vatten
och nir vatten avdunstar och dvergar till vatteninga.

4.6.3 Under 2001

Under 2001 genomfordes ett lektionspass i april och dven nu stod molekylbegreppet i fokus.
Jag inledde passet med att stilla en kall flaska pa bordet framfor eleverna och pratade till-
sammans med dem vad det dr som sétter sig utanpa flaskan och var det kommer frdn. Genom
diskussion konstaterade vi och eleverna tillsammans att det maste finnas osynliga vattenmo-
lekyler i1 luften i form av vattendnga. Dessa slar sig samman till vattendroppar som sedan
sétter sig som imma pa den kalla flaskan. Dérefter fick eleverna studera vatten som kokar och
de fick reflektera 6ver vad roken” som syns ovanfor vattenytan bestar av. Tillsammans kom
vi fram till att den bestér av sma vattendroppar. Eleverna fick sedan andas mot en kall spegel
och de kunde konstatera att de andades ut vattendroppar som satte sig pa spegeln som imma.
Andas vi ut luft nér det ar kallt bildas ocksé en r6k” av vattendroppar. Min forklaring ar att
vattenmolekyler i luften har slagit sig samman och bildat smi vattendroppar. De bildar r6-

2

ken”.

Diérefter overgick vi till att prata om andra molekyler 1 luften. Eleverna klippte sonder granris
och vi samtalade om hur det kommer sig att vi kan kénna grandoften péd avstand. Genom detta
fick eleverna insikt i att luften bestar av olika sorters molekyler. I samband med att en bras-
tdndstickas forbranning studerades diskuterades syrets roll vid forbranningen liksom att det
bildas koldioxid som ett resultat av forbrdnningen av stickan.
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4.6.4 Under 2004

Under april och maj 2004 genomfordes undervisningsinsatser med de 10 eleverna i tva grup-
per om fem elever vardera. Insatserna var tdnkta att utveckla elevernas uppfattningar om
avdunstning och kondensation men dven forhoppningsvis leda till bade reflektion hos elever-
na och diskussioner mellan eleverna.

Lektionspass |

Vid det forsta lektionstillféllet fick eleverna reflektera kring vad som hénder med kokande
vatten. Till var hjdlp hade vi da en vattenkokare med kokande vatten och eleverna fick funde-
ra utifran foljande fragor:

* Vad kan du se i kokaren?

* Vad bestar bubblorna av?

* Vad innebar kokning?

* Vad ar den vita roken som du ser vid Oppningen pd kokaren?
* Hur kan det komma sig att vi kan se roken?

I det har momentet ville vi peka pa fasdvergangen vatten — vattendnga: kokning, avdunst-
ning.

Som ndsta moment under detta tillfille placerade en av eleverna en tallrik ovanfér 6ppningen
till vattenkokaren och alla fick fundera pd vad som hénder pa tallriken. Hér fokuserades fas-
Overgangen vattendnga — vatten: kondensation.

I det tredje momentet under lektionspasset fick eleverna se en bild forestillande disk i ett
diskstéll och fundera 6ver varfor disken torkar och vart vattnet tar vigen. Den fasdvergang
som fokuserades hir var vatten — vattendnga: avdunstning.

Lektionspass |1

Vid det andra lektionstillfdllet placerades ett glas med isbitar och en kall flaska pd bordet
framfor eleverna. Efter en stund blir det kondens pa glasets och flaskans utsida. Eleverna fick
reflektera kring vad som hinder utifran f6ljande fragor:

* Vad ir det som finns pa utsidan av glaset/flaskan/burken?
e Varfor blir glaset blott pa utsidan?

e Varifran har det blota kommit?

Diérefter fick eleverna en tallrik med isbitar pa och fick fundera pa vad som hénder med isbi-
tarna och vad de ténkte skulle hdnda om tallriken fick sta en langre tid. De fasdvergédngar som
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fokuserades vid det hér tillfdllet var is = vatten: smiltning, vatten — vatteninga: avdunstning
och vattendnga — vatten: kondensation.

Som avslutning pé passet fick eleverna fundera 6ver hur de 1 sin omgivning hade stott pé de
fenomen vi hade arbetat med.

Lektionspass 11

Under det tredje lektionstillféllet var alla 10 eleverna nérvarande samtidigt och de besvarade
en enkét (se bilaga I) som inneholl fragor kring avdunstning och kondensation. Forst fick
varje elev besvara fragorna individuellt. Dérefter delades eleverna upp i tva grupper med fem
elever i varje grupp. Gruppens skulle sedan utifrdn gruppmedlemmarnas svar enas om gemen-
samma svar pa uppgifterna.

4.7 Analys av intervjuer, videoinspelningar och enkat

Jag har bearbetat intervjuerna genom att ldsa igenom transkripten ett stort antal génger och
vid varje genomgang haft olika fokus pa vad jag har letat efter. Intervjun har analyserats i sin
helhet. Jag har letat efter nyckelord i intervjuerna och analyserat hur eleverna har uttryckt sina
tankar. Eftersom jag dr intresserad av varje enskild elevs utveckling har jag konsekvent analy-
serat alla intervjuer for en elev och markerat nyckelord. Darefter analyseras intervjuerna fran
nésta elev enligt samma forfarande osv. Analysmetoden har utvecklats under studiens gang. I
borjan av studien analyserades elevernas svar utifran ett begreppsutvecklings-perspektiv och
gemensamma diskussioner fordes i forskargruppen, medan jag i slutfasen av studien fokuse-
rade pa hur eleverna uttryckte sin uppfattning av begreppet avdunstning ur ett perspektiv om
makroskopiskt eller mikroskopiskt modelltinkande. Analysenhet har hela tiden varit elever-
nas utsagor, bestdende av en eller flera meningar.

Videoinspelningar av lektionsinsatserna har, som tidigare nimnts, genomforts 1997, 1999,
2001 och 2004. Av dessa ér det i nuldget endast inspelningen frén 2004 som ar analyserad.
Jag har studerat inspelningen och under tiden noterat elevernas aktiviteter under olika delar av
lektionerna. Aven inspelningen av gruppdiskussionen i samband med enkiten, d4 forskaren
befann sig i ett annat rum, har analyserats for att se hur varje enskild elev kunde argumentera
for sina tankar och hur man inom gruppen kunde fatta gemensamma beslut. Analysen av
insatserna 2004 beskrivs niarmare i artikel II (Lindner & Redfors, 2006b).

Enkéten (se bilaga I) har analyserats genom att jag har gatt genom varje enskild elevs svar pd

de sex fragorna och denna analys har hjilpt oss i beskrivningarna av respektive elevs be-
greppsutveckling. Resultatet ligger till grund for artikel II (Lindner & Redfors, 2006b).
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5.  SAMMANFATTNING AV TRE ARTIKLAR

Alla tre artiklarna bygger pa data fran samma undersokningsgrupp och det empiriska materia-
let har hela tiden utdkats. I de tre artiklarna fokuseras olika delar utifrdn det syfte projektet
haft. Den forsta artikeln ger en Overblick dver nagra elevers begreppsutveckling under en
langre period. I denna analyserar jag svaren fran eleverna utifran att jag vill se hur nigra
individuella elevers uppfattningar om materiens omvandlingar i form av avdunstning och
kondensation utvecklas, men dven for att se hur en tidigt introducerad partikelmodell anvénds
av eleverna vid forklaringar. I den andra artikeln har jag fokuserat pa en delperiod av studien
dér jag ville se hur riktade undervisningsinslag kan péverka elevernas begreppsutveckling.
Den tredje artikeln fokuserar pa de forklaringsmodeller eleverna har anvént i sina forklaringar
av begreppet avdunstning. Samtliga tre artiklar bidrar till en helhetsbild av varje enskild elev
vilket harmoniserar med studiens syfte.

5.1 Artikel I: Longitudinell studie av hur grundskoleelevers uppfattningar
om fysikaliska fenomen utvecklas

I den hér artikeln &r syftet att folja elever fran 6 till 14 ar i grundskolan for att undersdka hur
de utvecklar sina uppfattningar om fysikaliska fenomen som kan kopplas till begreppen av-
dunstning och kondensation samt f6lja hur en tidigt introducerad partikelmodell anvédnds av
eleverna vid forklaringar.

De yngre eleverna visar svérigheter att forstd hur vattnet har kommit upp till glaslocket och
det finns ménga olika idéer om hur detta skett, t.ex. genom att nagot flyter upp eller andas
upp. I de tidiga intervjuerna menar méinga att det &r bubblor pa locket och hivdar att bubblor-
na innehaller luft som i vissa fall kan komma fran vattnet. Nar eleverna blir &ldre blir svaren
mer utvecklade. Detta beror bland annat pa att de fatt 6kade erfarenheter att forsté ett feno-
men. Jag kan ocksa konstatera att elevernas forstaelse dr beroende av sammanhanget.

I de tidiga undervisningsinslagen introducerades en forenklad partikelmodell. En del elever
borjade tidigt anvinda ordet molekyl eller vattenmolekyl och gav dem gédrna egenskaper som
att de ar sma, eller varma. Ibland blir molekyl detsamma som vattendroppe. Efterhand som
eleverna blir dldre och jag arbetar vidare med dem kan jag se att deras forstdelse av
partikelbegreppet 6kar om én langsamt.

En sak som skiljer denna undersdkning fran andra liknande undersdkningar &r att jag har foljt
eleverna under en mycket 1dng period och detta har fatt en unik mojlighet att under flera r
folja varje elevs individuella begreppsutveckling.

Till en bérjan hade undervisningsinsatserna ingen storre inverkan pd begreppsuppfattningen

hos eleverna eftersom de antagligen tyckte att deras forklaringar hittills hade fungerat och de
sag ingen anledning att dndra pa dem. Efterhand har jag sett att insatserna har fatt eleverna att
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reflektera Over sina uppfattningar pa ett sidtt som de tidigare inte gjort. I vissa
intervjusituationer liangre fram maérktes detta tydligt genom att de ibland kopplade till
undervisningsinslag som genomforts nagra ar tidigare.

5.2 Artikel I1: Kan grundskoleelevers uppfattningar om fysikaliska feno-
men utvecklas genom riktade undervisningsinsatser?

I den hér artikeln ar syftet att se hur riktade undervisningsinslag kan paverka elevernas be-
greppsutveckling. Som utgangspunkt for det har delprojektet har jag dirfor haft foljande
problemstillning: Kan riktade undervisningsinsatser ge eleverna en béttre forstaelse for
begreppen avdunstning och kondensation?

I de hidr undervisningsinsatserna fokuserade jag inte sérskilt pd det tidigare introducerade
partikelbegreppet och eleverna kopplade inte alltid avdunstning till partikelbegreppet. De
pratade ofta om vattnets fasdndring som ndgot, som hénder med vattnet. I de efterféljande
intervjuerna anvédndes partikelbegreppet som en forklaring till fenomenet avdunstning av
nagra elever medan flera av dem anvinde sig av en makroskopisk tankemodell i sina
forklaringar av avdunstning. Daremot kan jag se att de fatt en djupare forstaelse av begreppet
avdunstning. Detta baserar jag pa de intervjuer jag genomforde efter mina
undervisningsinsatser och den enkét jag ldt eleverna besvara direkt efter sista under-
visningsinslaget.

Elever maste fa uppticka och observera vardagsnira fenomen och uppmuntras till att utmana
sina tankar. Undervisningen i skolan och liromedlen ger ofta inte eleverna utrymme for spon-
tanitet, kreativitet och egna tankar, men om man genomfor undervisningsinsatser, dar tankar
utmanas, kommer eleverna att reflektera over sitt ldrande och da skapas kanske ocksé ett
intresse for naturvetenskapliga fenomen.

Jag ser baserat pa denna studie att eleverna kan mer én de uttrycker i ord och déarfér menar jag
att det dr viktigt att tala” mer naturvetenskap i klassrummet dn vad som gors i dagens skola.
Studier av det hér slaget kan ge viktig information som skulle kunna anvindas for att utveckla
den naturvetenskapliga undervisningen i skolan.

5.3 Artikel I111: Partikelmodell som utgangspunkt for elevers forklaringar
av avdunstning

I den hér artikeln beskriver jag elevernas anvindning av det tidigt introducerade molekyl-
begreppet och hur det paverkar deras forklaringsmodeller och forklaringar av fenomenet
avdunstning. Vidare analyserade jag hur deras sitt att forklara fenomenet varierade vid de
olika intervjutillfillena. Med forklaringsmodell menar jag en teoretisk modell som ligger
bakom forklaringen. Som utgangspunkt har jag foljande problemstéllning: Hur &ndras ele-
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vernas anvandning av en partikelmodell i férklaringar av avdunstning under tiden i grund-
skolan?

I analysen av materialet har jag fokuserat pa hur eleverna forklarar begreppet avdunstning for
att se om de anvinder en makroskopisk eller en mikroskopisk modell som grund for sina
forklaringar. Giere (1997) hiavdar att det finns en teoretisk modell till grund for alla naturve-
tenskapliga resonemang. Om eleverna anammar den makroskopiska forklarings-modellen
innebér detta att de fokuserar pa att vattnet dvergar fran en form till en annan, t.ex. genom
avdunstning, kondensation osv. Om de i stéllet anvinder sig av den mikroskopiska forklar-
ingsmodellen innebér det att de anvédnder sig av sma partiklar (molekyler) i sina forklaringar.

Tanken med att introducera partikelmodellen sd som vi inom forskargruppen har gjort ér att
den ska ge eleven mojlighet att anvénda sig av ett naturvetenskapligt modelltdnkande. Detta
ar ett av malen for den naturvetenskapliga undervisningen i grundskolan (Skolverket, 2000).
Eleven kan anvédnda partikelmodellen for att forklara det som observeras och for att gora
forutsdgelser. Forskning har ocksd visat att en tidig introduktion av molekylbegreppet kan
paverka elevers larande i naturvetenskap langt upp i dldrarna (Novak & Musonda, 1991).

I analysen ser jag att en stor del av eleverna anvénder sig av partikelbegreppet for att forklara
olika fenomen vid olika tillfillen i studien. Vissa ar konsekventa genom hela studien och
forklarar bade vattnets fasédndringar och avdunstning med hjilp av ett partikelbegrepp medan
andra dr nagot mindre konsekventa och bygger sina forklaringar pé partikelbegreppet under
en period och ldmnar sedan detta. Dock visar analysen att varje elev ndgon géng under studi-
ens gang tar hjilp av partikelbegreppet for att forklara.

Det fanns ingen elev som genom hela studien holl sig strikt till en renodlad makroskopisk
eller en mikroskopisk forklaringsmodell. utan alla kunde vid ett antal tillfdllen hélla fast vid
en forklaringsmodell for att sedan vid ytterligare andra tillfallen byta till en annan modell.
Eleverna flyttade sig mellan dessa tvd modeller och de kunde dven vid samma intervjutillfalle
blanda de bdda forklaringsmodellerna.

6. SLUTSATSER AV ARTIKLAR OCH RESULTATDISKUSSION

Genom att fa mojlighet att f6lja eleverna under léng tid ser jag att ndr eleverna blir dldre sd
har de i de allra flesta fall mer utvecklade tankar vilket troligtvis kan bero pa att de har mer
kunskap och storre erfarenhet att utgéd ifrén i sina resonemang om naturvetenskapliga feno-
men. Nir eleverna dr yngre spelar virmen en viktig roll for det som hidnder med vattnet 1 glaset,
men varmens betydelse for processen tycks minska ju dldre eleverna blir. Samma forhéllande
rader vad géller hur eleverna grundar sina forestillningar. Ju yngre eleverna ér desto oftare
bygger de sina tankar pd erfarenheter fran sin omgivning. Detta tycks ha en tendens att mins-
ka d& de blir dldre. Da jag analyserat fordndringarna hos de enskilda eleverna har jag bl.a.

36



ocksé sett att deras forestillningar ofta dr fenomenberoende vilket ocksd Tytler och Peterson
(2004) kunde konstatera i sin studie. Ett exempel pé detta dr att eleverna i de allra flesta fall har
ndgon form av forklaring till vad som hinder med vattnet i glaset bade dé locket ar pé och da
det ar borttaget. Daremot pé fragan om vad som hinder med vattnet pd locket, d& detta ligger
upp och ner vid sidan av glaset, har eleverna som regel ingen forklaring till detta. Jag har ocksé
observerat att de forklaringar eleverna har i de allra flesta fall blir mer omfattande, méngordiga
och djupgiende med 6kande alder. Detta kunde ocksa t.ex. Bar (1989) och Novak och Muson-
da (1991) konstatera i sina studier.

Till en borjan hade undervisningsinslagen ingen storre inverkan péd elevernas begrepps-
uppfattning utan de hade ofta sina egna uppfattningar som tycktes vara mycket svara att dndra
pa. De fann kanske ingen anledning att andra sina forklaringssétt. Jag tror att mina insatser har
satt sma fron hos dem som kanske fétt dem att fundera och reflektera Gver sina uppfattningar
pa ett sitt som de tidigare inte gjort. Hos vissa elever mérktes detta tydligt pa sa sitt att de
ibland 1 sina forklaringar kopplade till saker som jag diskuterat tillsammans med dem vid
tidigare undervisningsinslag, dven frin undervisningsinslag som lag flera ar tillbaka i tiden.

I anslutning till den sista intervjun kompletterades antalet frigor med en frdga dir eleverna
stdlldes infor foljande:

| borjan av det har projektet berattade vi att all materia egentligen bestar av moleky-
ler. I NA har du nu last om bade atomer och molekyler. Vad téanker du hander med en
vattenmolekyl har i glaset, nar det far sta med lock pa?”’

Eleverna hade olika tankar om vad som hénder med en vattenmolekyl. Nagra elever menade
att vattenmolekylerna forsvinner upp till locket och stannar dir. Alf menade att vatten-
molekylerna avdunstar och fastnar pa locket

Filip uttryckte sig pd det foljande sitt:

”Jag tror inte det hander sa mycket eftersom det &r ett lock i vagen sa de ligger och
vantar pa locket.”

Elias hidvdade att foljande hdnder med molekylerna:

Vattenmolekylen varms och sa aker den. Det bildas vattenanga, gasform i stallet for
vatten.”

Vid de forsta undervisningsinsatserna 1997 introducerades ett forenklat molekyl-/partikel-
begrepp for eleverna. Jag ser i studien att flera elever ganska tidigt borjar anvinda ordet mo-
lekyl eller vattenmolekyl i sina forklaringar och dédrfér menar jag, utifran det jag sett i min
studie, att om man tidigt ger eleverna ett forenklat partikelbegrepp far de ett hjdlpmedel att
bygga upp sin forstaelse och sina forklaringar pa. Detta leder till en béttre forstaelse av vatt-
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nets egenskaper och dess fasidndringar. Jag har sdledes sett spér av att det dr viktigt for elever-
nas liarande att de far uttrycka sina tankar muntligt och fora “naturvetenskapliga” diskussioner
kring olika fenomen samt att de ges mojlighet att reflektera dver sitt eget 1drande.

Tytler, Prain och Peterson (2007) menar att manga forskare havdar att ett partikelbegrepp pga.
sin komplexitet dr for komplicerat och svart for yngre elever att ta till sig. I en longitudinell
studie (Tytler, Prain & Peterson, 2007) konstaterar forfattarna att partikelbegreppet kan an-
viandas pa olika nivaer och hjilpa eleverna att visualisera partikelbegreppet kopplat till av-
dunstning t.ex. hur vattnet kan transformeras och finns osynligt i luften utan att férsoka kom-
plicera genom att fokusera pa vad som hédnder i ytan eller pd partiklars egenskaper.

Eskilsson (2001) har visat att elevers anvidndning av mentala forklaringsmodeller dr beroende
av sammanhanget. Aven om eleven har tillignat sig en forklaringsmodell for att beskriva ett
naturvetenskapligt fenomen, sd anvinder eleven sig av denna enbart i vissa sammanhang.
Johnson (2005) hdvdar att en partikelmodell gor det mojligt for eleverna att skapa sig en
forestéllning om vad som hidnder vid avdunstning. I min studie har jag vid analysen av inter-
vjusvar funnit tvd huvudspar i elevernas forklaringar av avdunstning ndmligen, den makro-
skopiska forklaringsmodellen med fokus pé vattnets dvergdng frén flytande till gas och den
mikroskopiska forklaringsmodellen som innebér att eleverna i sina forklaringar ocksa anvén-
der sig av partikelbegrepp. I ménga fall blandar eleverna dessa tvd modeller i sina forklaring-
ar.

Nér man som forskare far den unika mojligheten att folja enskilda elever under en sa lang tid
som 10 ar far man en mycket bra bild av hur dessa elever utvecklar sina begrepp. Eftersom
det enda kriterium eleverna valts ut fran ér att de &r fodda 1990, tror jag att de resultat jag fatt
fram kan vara giltiga for de allra flesta elevers utveckling. Genom att jag genomfort en longi-
tudinell studie under 10 &r och dessutom tréffat eleverna minst en till tva ganger per ar sa kan
jag verkligen se varje elevs enskilda utveckling pa ett sitt jag aldrig kunnat om jag bara hade
gjort enstaka punktinsatser, t.ex. i borjan eller slutet av studien. I tabell 2 kan man se de olika
forklaringsmodeller jag har funnit vid analysen som presenteras i artikel 3.

Tabell 2. Olika varianter av forklaringsmodeller

Makroskopisk modell Mikroskopisk modell
DM Fasfordndring och avdunstning utan D Fasfordndring och avdunstning
hjélp av molekyler P med hjdlp av molekyler
Avdunstning ndmns utan nagon vida- Avdunstning med hjélp av mole-
Cm| " . Cp
re forklaring kyler
Enbart {orflyttning av vatten i sam- Vattnet dndrar fas, molekyler
Bm B Bp .
band med fasidndring flyttar sig
Enbart forflyttni tt -
Am | Enbart forflyttning av vatten Ap thart lortytining av vattenmo
lekyler
O Inget svar eller svar som Vet ¢j”
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I diagram 1 presenteras kategoriseringen av en elev under alla intervjutillfidllen. En linje &r
dragen fran det forsta till det sista tillfallet. Man ser tydligt hur man missat variationen i ele-
vens utveckling om man bara gjort dessa tvd nedslag.

Dp m | m| =
Dm //
Cp - L //
Cm [ J —
Bp P
Bm //'
Ap — m | m| =
Am ./—0/.
ol «T
! (.\! e N\ = ﬁ = N
FHAHHHHHAEIHRERE

Diagram 1. JamfOrelse mellan kontinuerliga intervjuer och enstaka nedslag

Vid analys av fordndringen av de enskilda elevernas uppfattningar kan man bl.a. se att deras
forestéllningar dr fenomenberoende, att forklaringarna blir mer komplexa med 6kande alder
samt att elevernas vardagserfarenheter spelar roll for hur de uppfattar ett fenomen.

7.  METODDISKUSSION

I det hir kapitlet kommer jag att diskutera de etiska 6verviganden jag har gjort under studiens
géng samt hur jag har forsokt fa en hog reliabilitet och validitet i studien. Jag diskuterar dven
projektets eventuella generaliserbarhet. Kapitlet avslutas med ett resonemang kring for och
emot intervju, videoinspelning och enkit som metod med koppling till min egen studie.

7.1 Etiska 6vervaganden

Nér man som forskare genomfor studier dar ménniskor dr inblandade méste man beakta etiska
overviganden. Alla som pa ndgot sitt var berdrda (skolledare, larare, elever, fordldrar) av min
studie informerades ca en manad innan jag borjade varen 1997. Denna information handlade
om syftet med studien och hur jag ville genomfora den. Jag pdpekade noga for eleverna att de
deltog frivilligt och sjdlvklart hade rétt att avbryta sin medverkan nér de ville. Ett nytt infor-
mationstillfille genomfordes hosten 2002 dé eleverna dvergick till en ny skola. Jag papekade
for eleverna att jag kommer att anvénda fingerade namn pd dem och att det endast var jag och
eleverna enskilt som skulle f& mojlighet att lyssna pd de inspelade intervjuerna och titta pa
inspelningarna av lektionspassen. Dessutom forsikrade jag eleverna och deras fordldrar om
att de uppgifter som eleverna ldmnade till oss bara skulle ligga som grund fér min forskning.
Ingen obehorig skulle fa ta del av det empiriska materialet och detta material finns endast hos
forskarna.
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Vad giller den eventuella piverkan jag som forskare hade pa eleverna kunde jag mirka ett
okat intresse for naturvetenskapliga fragor under studiens gang. De elever, som deltog sirbe-
handlades inte pd nagot sitt vare sig av sina kompisar i klasserna eller av lararna trots att de,
vid de tillfdllen jag var i skolan, ldamnade klassrummet och ordinarie undervisning. Det, jag i
stillet uppmarksammade, var att andra elever 1 klasserna kom till oss och var intresserade av
det jag sysslade med. De ville ocksa girna bli intervjuade.

7.2 Reliabilitet, validitet och generaliserbarhet

Enligt Kvale (1997) hianfor sig reliabilitet till resultatets konsistens, hur vil resultatet Gverens-
stimmer med syftet med en undersokning. Svenning (Svenning, 1999) menar att reliabilitet
innebdr att resultaten ska vara tillforlitliga. Vidare hdvdar Svenning att om det utfors tva
undersdkningar med samma syfte och med samma metoder sa ska dessa tvd undersdkningar
ge samma resultat. Thurén (1991) tolkar att begreppet reliabilitet, tillforlitlighet, innebér att
undersokningar ska vara korrekt utforda. Detta innebér enligt Thurén att olika tillfalligheter
inte far paverka resultatet av en undersokning utan att undersékningen ska kunna replikeras
med 1 stort sett samma resultat. Stensmo (2002) sitter likhetstecken mellan reliabilitet och
noggrannhet eller palitlighet. Han menar vidare att observationer och andra varianter pa studi-
er som goOrs maste vara noggranna och std emot inflytande av t.ex. slumpen vilken enligt
honom innebdr att om en likadan studie genomfors vid upprepade tillfillen ska liknande
resultat erhallas varje gang.

Kvale (1997) hiavdar att begreppet validitet innebér att forskarna i en undersékning verkligen
undersoker det som &r avsett att undersokas. Begreppet validitet innebér enligt Thurén (1991)
att man verkligen har undersokt det man ville undersoka och ingenting annat. Stensmo (2002)
menar att validitet dr identiskt med giltighet eller Gverensstimmelse. De observationer eller
studier som genomfors ska vara giltiga for den verklighet som man avser att studera.

For att fa en bra forankring i skolans vérld och s& hog reliabilitet som mdjligt presenterades
projektet for ledningen och berdrd personal pa skolorna. Jag forberedde projektet genom att
nagra veckor innan det startade tréffa eleverna under nagra lektioner. Eleverna stillde frdgor
till mig och jag lyssnade till deras varierande tankar om fenomen i omvirlden. Jag beréttade
ocksé vad jag skulle gora under de kommande aren. Genom dessa besok lir eleverna kdnna
mig som forskare och jag lar kdnna eleverna. Jag informerade dem ocksd om att de deltog pa
frivillig basis. Det var helt i sin ordning att séga att man inte ville vara med. Det ar viktigt att
visa for eleverna att man som forskare &r intresserad av deras tinkande om vad som hinder i
omvérlden.

Jag hade regelbundna kontakter med ldrarna i klasserna for att dels kunna f6lja verksamheten
1 elevgrupperna men dven halla lirarna informerade om vad som var pa gang i projektet.
Elevernas forildrar informerades vid fordldramoten, dels om projektet och dess syfte och dels
om vad det skulle innebidra for deras barn. De fick dessutom ytterligare information via brev
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dér de skriftligt skulle godkénna att deras barn fick medverka i projektet och att jag fick vi-
deofilma dem under lektionspassen (bilaga II). Tillstand fran fordldrarna fornyades da elever-
na hade borjat drskurs 6 pa en annan skola i kommunen (bilaga III). I borjan av &rskurs 9 fick
varje elev i projektet ett personligt brev frdn mig, dir jag berdttade om de sista insatserna jag
skulle genomfora (bilaga IV). Infor varje mote med eleverna var jag noga med att berétta for
dem vad jag skulle gora tillsammans vid det aktuella tillfdllet. Jag forsdkrade dem ocksa om
att det bara var jag och eleverna sjdlva som skulle lyssna pd intervjuerna och titta pa videoin-
spelningarna. Alla namn som anvinds pé eleverna ér fingerade.

Jag anser att jag 1 min studie har hog reliabilitet och validitet eftersom jag har genomfort alla
intervjuer och insatser sjdlv och ddrmed sékrat att syftet med studien har uppfyllts. Jag har
transkriberat alla intervjuer sjélv och kan ddrmed garantera att intervjuerna &r ordagrant tran-
skriberade. Jag har dven kunnat notera tonldget hos eleverna och nyanserna i spraket. Alla
insatser dr vdl dokumenterade vilket gor att studien kan replikeras. Dessutom har delar av
analysen och kategoriseringar diskuterats i den ursprungliga forskargruppen. Allt datamateri-
al, bdde vad géller skrivna dokument, intervjutranskript, intervju- och videoinspelningar finns
sparat pA DVD som forvaras hos forskarna.

Svarigheter med att genomfora intervjuer kan vara att inte stélla ledande foljdfragor. Det ar
viktigt att formulera fragor som fér eleverna att reflektera utifran deras egen forstaelse och
inte utifrdn vad de tror att jag som forskare vill hora. Jag anser att intervjuerna genomfordes
pa ett sddant sétt eftersom jag inledde varje friga med ”Vad ténker du om...”, och att jag hela
tiden papekade for eleverna att jag var intresserade av vad de tinkte. Jag kdnde ocksa att jag
fick en bra kontakt med eleverna dé jag triffade dem minst en, men oftast flera gdnger varje
ar. De fick ett fortroende for mig och kénde sig trygga vid bade intervju- och lektionstillfélle-
na.

Det gér inte att bortse fran att eleverna, eftersom jag anvdnder mig av samma fragestéillningar
under ndstan hela projektet, paverkas av detta och kdnner igen fridgorna och askadnings-
materialet fran ging till gdng. Dessutom lér eleverna kidnna mig béttre och béttre och detta har
naturligtvis en positiv inverkan pa deras vilja att delta i mina intervjuer. Eftersom jag &r in-
tresserade av varje enskild elevs utveckling ser jag det som en fordel att upprepa samma
intervjusituationer vid flera tillfédllen och jag kan inte se att dessa upprepningar har paverkat
resultaten 1 negativ riktning utan snarare positivt. Om eleverna har funderat pa mina fragor
mellan intervjutillfillena tolkar jag det som att jag faktiskt har vickt ett naturvetenskapligt
intresse hos dem. White och Arzi (2005) menar att upprepade aktiviteter kan gora elever
kénsliga och att bésta sittet att sédkra validiteten &r att replikera studien. Vidare menar forfat-
tarna att man kan fi en utndtningstendens eftersom man intervjuar samma elever upprepade
génger. Denna utnétning maste hallas 14g eftersom detta kan dventyra validiteten hos under-
sokningen. Jag har varit medveten om detta under hela studien men inte sett nagra tendenser
till utnétning hos eleverna.
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Enligt Kvale (1997) ar en vanlig kritik av kvalitativ intervju att den inte ger generaliserbara
resultat. Antalet personer som intervjuas ér oftast for fi. Kvale menar vidare att generaliser-
barhet handlar om att forsoka faststélla det typiska, det allménna, det vanliga och man forso-
ker hitta sé stor Gverensstimmelse mellan forskningsfallet och det vidare skeendet i samhéllet.
Det handlar om att kunna 6verfora det resultat man uppnaétt till andra liknande situationer.

Avsikten med mitt projekt dr att studera hur varje enskild elev utvecklar sin uppfattning av
fysikaliska fenomen med fokus pa begreppet avdunstning. Mina resultat géller inte sd manga
elever men jag har foljt dem under 10 ar. Jimforelser har gjorts med liknande kortare studier
inom samma omrade och visar i de allra flesta fall dverensstimmelse i resultaten. Detta till
trots anser jag, att jag inte kan generalisera mina resultat till att gélla alla elever. Resultaten,
som kommit fram i min studie kan dock ses som ett exempel pé hur elever kan utveckla sina
begrepp under en ldngre tid. Jag tror ddrmed att metoden kan generaliseras och att om projek-
tet skulle replikeras skulle liknande resultat framkomma.

7.3 FOr och emot intervju, videoinspelning och enkat

Intervjun

Enligt Patel och Davidsson (1994) anvinds bade intervjuer och enkiter for att fa svar pd
frdgor. Resultatet dr beroende av de intervjuades villighet att svara pé frdgorna. En fordel med
intervjuer ar att man kan observera tonldget och nyanserna i rosten.

Helldén (1994) anser att en klinisk intervju &r flexibel och ger forskaren mgjlighet till upp-
foljning under intervjun. Dessutom kan eventuella missforstand redas ut. En risk, enligt Hell-
dén, kan vara att intervjuaren dr for ivrig att f4 reda pa sa mycket som mgjligt om den inter-
vjuades tankar sa att denna iver leder till att svaren ibland blir mindre dvertidnkta och blir
sddana som den intervjuade tror att forskaren forvéntar sig.

Kvale (1997) hivdar att det finns forskare som anser att kvalitativa intervjun som metod inte
ar vetenskaplig, att den ar personberoende och subjektiv. Vidare anses den inte vara tillforlit-
lig utan bygger pd ledande fragor. Dessutom anses intervjumetoden inte dr generaliserbar
eftersom det ofta dr for fa intervjuade. I motsats till denna kritik mot intervjun som metod
hiavdar Kvale att kritiken kan tolkas positivt till att bli en styrka hos den kvalitativa intervjun.
Kvale uttrycker det sa hér:

’Sjalva styrkan i intervjun ar dess privilegierade tilltréade till intervjupersonernas var-
dagsforstaelse, den forstaelse som foder deras varldsuppfattning och ligger till grund
for deras handlande.” (Kvale, 1997, s. 262)

Intervjuerna utgor den storsta delen av den hér studien. Jag har genomfort ett stort antal inter-

vjuer med eleverna. Jag anser i enlighet med Eskilsson (2001) att muntlig intervju &r att fore-
dra framfor skrivna svar eftersom elever har littare att uttrycka sin tankar muntligt. Dessutom
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var eleverna sd unga (ca 6 ar) vid de forsta intervjuerna att mitt enda alternativ var att genom-
fora muntliga intervjuer. Alla intervjuer har spelats in eftersom jag anser att detta dr en forut-
sattning for att dverhuvudtaget kunna genomfora en sé ldng studie och jag anser dessutom att
det finns nackdelar med att anteckna under intervjuns gang. Man tappar dd 6gonkontakten
med den man intervjuar. Med bandspelningar av intervjuerna fir man dessutom med tonlige
pa rosten och nyanserna i rosten vilket man annars missar. Dessutom kan man alltid ga tillba-
ka och lyssna pa en inspelad intervju om det rdder nagon otydlighet i det transkriberade mate-
rialet. Jag tror inte att dagens elever pa négot sitt kidnner sig himmade av bandinspelning och
inte vdgar ge all information. De dr mycket vl fortrogna med badde mikrofon och bandspelare.

Videoinspelning

Enligt Patel och Davidsson (1994) kan vi anvénda oss av videoinspelning for att studera t.ex.
klassrumssituationer. Genom att jag har olika situationer inspelade har jag mdjlighet att repri-
sera dem s& manga ganger som behovs for att jag ska vara séker pa att jag har uppfattat allt
korrekt.

Stensmo (2002) anser ocksa att videoinspelning av situationer man vill studera &r bra eftersom
man kan spela upp dem upprepade ganger. Man behdver inte géra ndgra urval dver vad som
skall med under tiden och inspelat material visar ocksa kroppssprdk med gester och ansiktsut-
tryck. En nackdel kan vara att eleverna kanske agerar “onaturligt” eller inte &r vana vid att bli
observerade via en videokamera.

Lektionerna, som jag har genomfort med eleverna, dr ocksa en betydande del av mitt forsk-
ningsmaterial och samtliga har videoinspelats. Jag haller helt med Stensmo (2002) och anser
att detta ar ett bra séitt att dokumentera det som hénder i klassrummet, och sérskilt i mitt fall
dé en av forskarna genomfor lektionerna. Inspelningarna kan studeras flera ganger och man
kan folja elevernas agerande under lektionerna och samtidigt fir man ocksd mdjlighet att
studera hur de uttrycker sig under lektionerna. Sjélvklart var det inga naturliga undervisnings-
situationer for eleverna, men jag kunde inte se nadgon tendens till, att de agerade annorlunda
dn i en normal klassrumssituation. Innan studien paborjades och under studien upp t.o.m.
arskurs 5 hade jag nimligen besokt eleverna och observerat dem i klasserna.

Enkat

Patel och Davidsson (1994) menar att med en enkdt har man som forskare inte sa stor mojlig-
het att kontrollera tillforlitligheten i forvdg. Vi kan endast tillforsdkra oss om att de som ska
besvara enkiten forstar frdgorna. Instruktioner angdende enkétens syfte och innehall &r till
dem som ska besvara den &r oerhdrt viktiga. Vidare anser forfattarna att man inte vet om en
enkadt &r tillforlitlig forrdn man ser den besvarad.

Enkiten genomforde jag framfor allt for att se huruvida eleverna hade tagit till sig de begrepp
som jag hade fokuserat pd. Elevernas enskilda svar dr givetvis intressanta men dnnu mer
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intressant var att se hur de i grupp kunde diskutera sig fram till gemensamma svar. Dessa
inspelade diskussioner kommer att vara virdefulla i framtida analyser av videomaterialet.

8. KONSEKVENSER FOR UNDERVISNING | NATURVETENSKAP

Enligt 1994 érs laroplan for det obligatoriska skolvdsendet (Utbildningsdepartementet, 1998a)
ska skolan se till att varje elev far kunskaper som &r nddvéndiga for dem. Skolan ska ocksa
utveckla elevernas nyfikenhet och lust att ldra samt ldra dem att anvinda sina kunskaper for
att bl. a reflektera dver erfarenheter och kritiskt granska och virdera pdstdenden och forhal-
landen. Eleverna 1 de yngre dldrarna ska vidga sina erfarenheter av olika naturfenomen, borja
kategorisera dem och reflektera dver samband. Redan i laroplan for forskola/ forskoleklass
(Utbildningsdepartementet, 1998b) pépekas att forskolans uppgift ér att se till att varje barn
utvecklar sin formaga att lyssna, berétta, reflektera och ge uttryck for sina uppfattningar.

Jag hédvdar, pd grundval av vad jag kommit fram till, att skolans undervisning maste priglas
av ett undersokande arbetssitt sa att eleverna ges mojlighet att stilla fragor, formulera pro-
blemstillningar och hypoteser, testa sina hypoteser samt ges tid att reflektera over sitt eget
larande. Jag har sett att det dr viktigt att man redan tidigt i skolan introducerar eleverna i ett
sadant arbetssdtt for att de léttare ska forstd sin omgivning och bli mer medvetna om sin egen
inldrning. Liksom Helldén (1992 & 1994) hdvdar jag att om ldraren ska kunna hjélpa sina
elever att utveckla sina kunskaper om sin omvirld ar det viktigt att ldraren tar reda pa hur de
tanker kring olika fenomen for att {4 ett béttre utgdngsldge ur elevens synvinkel for undervis-
ningen. Eleverna méste bli utmanade i sina tankegangar och stimuleras till att gi vidare 1 sitt
tankande. Detta fOrutsétter att ldraren har ett gediget kunnande om hur eleverna ténker sé att
de verkligen kan utmana dem i deras begreppsutveckling. Manga ldrare behdver séledes
sannolikt fi ett storre kunnande om hur eleverna ténker i olika situationer for att kunna utma-
na dem och stimulera dem att ga vidare i sitt tinkande.

I den hir studien har jag sett att eleverna har utvecklat sina naturvetenskapliga begrepp. Jag
tycker mig ocksd kunna se att de har fatt ett okat intresse for naturvetenskap, eftersom jag
tydligt kunnat se att de har blivit mer och mer aktiva under intervjuer och undervisningsinsat-
ser. Jag tror att detta kan leda till en positivare instéllning till naturvetenskap kan gynna ele-
verna i framtiden di de som samhéllsmedborgare stélls infor beslut av olika slag, t.ex. 1 miljo-
frégor.

Utifrén tidigare forskning, t.ex. Helldén 1992, Eskilsson 2001 och Thulin 2006, tolkar jag att
barns intresse for naturvetenskap maste grundlidggas tidigt. Darfor dr det oerhort viktigt att
denna stimulans startar tidigt i skolan, girna redan i1 forskolan. Det dr viktigt att de naturve-
tenskapliga inslagen speglar och knyter an till barnens vardagliga upplevelser.

Dérfor ar det oerhort betydelsefullt for hela skolsystemet att blivande larare 1 sin utbildning
fir mota naturvetenskapen pé ett naturligt sitt och att larare ute i verksamheten erbjuds kom-
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petensutveckling inom naturvetenskap. Om ldraren sjélv har en god fOrstaelse for naturveten-
skapliga begrepp kan han/hon ocksd ge eleverna bittre utvecklade modeller for att forsta
naturvetenskapen. Lindahl (2003) menar att duktiga ldrare och stimulerande aktiviteter dr
mycket viktiga for den naturvetenskapliga undervisningen i skolan. Vidare hivdar Lindahl att
det inte spelar ndgon roll om kursplanen och materialet i skolan &r bra om det inte finns dukti-
ga, naturvetenskapligt intresserade ldrare i skolan.

Jag har 1 mina tidiga aktiviteter med eleverna verkligen sett att de har manga egna erfarenhe-
ter med sig 1 sin mentala “ryggsdck”, ndr de kommer till skolan. I sin vardag har de utifran
sina upplevelser skapat sina egna uppfattningar kring olika naturvetenskapliga fenomen. De
har observerat och undersokt sin omgivning, samtalat med vuxna och med kompisar i sin
nédrhet och pa detta sitt skaffat sig kunskaper om sin omgivning. De tycker, utifran sitt per-
spektiv, att de har fullt anvdndbara forklaringar till olika naturvetenskapliga fenomen som
fungerar alldeles utmaérkt i deras virld. Detta gor det oerhdrt viktigt att lararna har goda kun-
skaper om elevernas forforstdelse och dessa méste vara grunden for undervisningen i naturve-
tenskap. Enligt Novak (1998) ér det vdsentligt att ta reda pd vad den ldrande redan vet och
sedan utgé fran detta i undervisningen. Min forskning visar emellertid att det inte ar l4tt att fa
eleverna att 1dmna sina idéer och ta till sig nya tankar eftersom de egna ofta tycks upplevas ha
fungerat bra.

I min genomgéng av liromedel for grundskolan har jag funnit att modelltdnkande inte disku-
teras sd frekvent. I det fall forfattare antyder partikelmodeller blandas ofta olika modeller, och
forklaringarna dr i manga fall mycket knapphéndiga. Detta konstaterar &ven Andersson (2001)
som menar att lirobockerna i skolan visar upp ménga olika partikelmodeller utan att ge nagon
nidrmare forklaring till dem. Andersson anser vidare att detta dr forvirrande for eleverna och
menar att det méste goras en tydlig atskillnad mellan modell och observation samt att det i
skolans undervisning méste foras tydliga resonemang om modellbegreppets natur.

”’| gangse sprakbruk uppratthalls inte alltid en tydlig distinktion mellan &mnen och ato-
mer/molekyler. Anta t.ex. att kemildraren séger att vatten bestar av vate och syre. Han
eller hon tanker da pa vattenmolekylen som ar uppbyggd av tva vateatomer och en sy-
reatom. Men eleven, som anvéander sina vardagsbegrepp, kan latt forsta uttalandet som
att vatten ar en blandning av @mnena vate och syre. Makroskopiskt &r det fel att sdga
att vatten bestar av vate och syre”. Vatten ar vatten och inget annat. Det har varken
véatets eller syrets egenskaper, utan ar ett unikt &mne. Om man vill hjalpa eleverna att
skilja pa makroskopisk och atomér niva, sa galler det att vélja sina ord med viss om-
sorg.” (Andersson, 2001, sidan 212)

Jag menar med stdd i de undervisningspass jag genomfort att eleverna maste utmanas och ges
mojlighet att reflektera over sitt ldrande. De méste ocksa fi tid att bearbeta de nya upplevelser
de stéllts infor i skolan. Det &r betydelsefullt att de ocksa far mojlighet att uttrycka sina tankar
och idéer béde i skrift och tal och prova sina idéer tillsammans med andra elever. For lararna
ar det angeldget att de tilldgnar sig kunskaper om hur varje enskild elev i klassrummet utveck-
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lar sitt kunnande, om elevens begreppsutveckling inom det naturvetenskapliga omradet och
vad som kan paverka denna utveckling hos eleven. Tytler, Prain och Peterson (2007) hévdar
att, om man som ldrare fokuserar pé elevens forsok att uttrycka sin utveckling av sin forstael-
se far man en mycket god inblick i hur eleven tinker och ldraren far stérre mojligheter att
prova elevens tankar med ett mera grundligt och med ett djupare fokus. Som tidigare diskute-
rats menar Helldén (1994) att det &r viktigt for lararen att kénna till hur barn tdnker om olika
fenomen speciellt for att kunna skapa undervisningssituationer dér tinkandet verkligen utma-
nas. Dessutom som tidigare nimnts hdvdar Tytler, Prain och Peterson (2007) att det &r viktigt
att eleverna redan under de forsta &ren i skolan borjar anamma det naturvetenskapliga spréket
och integrera detta med sitt eget sprak.

Undervisningen i dagens skola méste utvecklas sa att den inte dr sa beroende av tradition om
man alltid gjort. Den undervisning och de diskussioner som jag har genomfort har hela tiden
skett i mindre grupper. Detta tycker jag har varit positivt och lett till att eleverna har varit
aktiva och gédrna framfort sina idéer och tankar. Det har bidragit till ett positivt arbetsklimat 1
klassrummet. Artikel 2 innehdller bl.a. en analys undervisningsinsatser under en begrinsad
tidsperiod. Kanske skulle man i dagens skola skapa resurser for att ldraren ska kunna arbeta
mer med mindre grupper i klassrummet. Nya idéer om undervisning, variation i undervis-
ningsformer och mer kreativitet dr av betydelse for att den naturvetenskapliga undervisningen
ska utvecklas och bli framgéangsrik i skolan.

Jag har 1 den hir studien kommit fram till en del faktorer som kan péverka elevernas be-
greppsutveckling och som ddrmed kan vara av betydelse for den naturvetenskapliga undervis-
ningen i skolan. En sddan faktor dr virme som for de yngre eleverna spelar en ganska stor roll
for avdunstningsprocessen. Virmens betydelse i elevernas forklaringar minskar efterhand som
eleverna blir dldre.

En annan betydelsefull faktor &r att vissa elever ibland har svart att koppla ihop givna feno-
men med olika situationer. Som tidigare nidmnts visade det sig i den hir studien att vissa av
eleverna hade en forklaring till vad som hdnder med vattnet i glaset men kunde inte forklara
vad som hinder med vattnet pa locket som hade lyfts av och lagts pé bordet vid sidan av.
Detta visar, som bade Tytler och Peterson (2001) och Tytler, Prain och Peterson (2007) ocksé
hédvdar, att det dr viktigt att man i undervisningen ger eleverna manga varierande upplevelser
av ett naturvetenskapligt fenomen. Dérigenom ges de mojlighet att uppleva ett fenomen ur
ménga olika synvinklar.

Aldern spelar ocks4 en stor roll for elevernas forstielse och deras forklaringar av fenomenen.
Deras resonemang blir djupare och mer utvecklade ju dldre de blir. Bade deras élder och deras
okade erfarenheter har betydelse for hur de uppfattar och kan forstd fenomen. Detta &r helt 1
enlighet med vad Tytler (2000) ocksa kom fram till i sin studie.

I den hér studien har jag ocksa kunnat f6lja hur eleverna successivt har tagit till sig det tidigt
introducerade partikelbegreppet som ett stod for sina forklaringar av avdunstning. Jag anser
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precis som bade Papageorgiou och Johnson (2005) samt Tytler, Prain och Peterson (2007) att
skolans undervisning tidigt kan ge eleverna ett partikelbegrepp som ett hjalpmedel for att
forstd avdunstningsprocessen. Jag har i min studie sett hur en partikelmodell faktiskt kommit
till anvéndning och varit ett stod for eleverna i deras forklaringar.

9. FRAMTIDA FORSKNING

I det fortsatta analysarbetet av det insamlade materialet skulle kunna inga att ndrmare studera
hur de metakognitiva insatserna jag genomfort har pdverkat elevernas begreppsuppfattning.
En annan angreppspunkt skulle kunna vara att djupanalysera hur de tidiga undervisningsinsat-
serna, bortsett fran introduktionen av partikelmodellen, direkt paverkat elevernas ldrande och
deras begreppsutveckling. Det skulle ocksa vara intressant att fa mgjlighet att mota eleverna i
projektet efter nagra ar i gymnasieskolan och resonera med dem kring de fysikaliska fenomen
som funnits med i projektet. Det vore intressant att genomfora metakognitiva intervjuer dir de
far reflektera Over sitt eget larande genom att lyssna pa tidiga intervjuer fran projektets start
1997.
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BILAGOR
BILAGA I

Namn:

1. Varifran och vart?

I skolan féar du lara dig att materia inte kan forsvinna. Den finns alltid ndgonstans dven om
den verkar vara borta for gott. Materia kan heller inte uppsta ur ingenting. Om det dyker upp
materia ndgonstans pa ett sitt som verkar oforklarligt sa kan man vara sdker pé att den tidiga-
re funnits ndgon annanstans.

Kan du hélla reda pa materian i foljande exempel?
A. Vatten pa diskbianken torkar bort. Vart tar materian vdgen? Vad hinder med den?

B. Det blir dagg i griset. Vad ar dagg? Varifran kommer den materia som ar dagg?

C. Det blir dimma. Vad ar dimma? Varifran kommer den materia som ar dimma?

2. Kokbubblorna

Vattnet pé spisen kokar. Man ser dé att stora bubblor stiger upp genom vattnet till ytan, dér de
spricker. Vad innehéller dessa bubblor?

A. luft

B. koldioxid

C. syre

D. vite

E. vattenidnga

OoOooOooao

w

Vad hander?
Nedan ér fyra olika hidndelser beskrivna. For varje héndelse skall du skriva ett av orden
sméltning, avdunstning, kokning, kondensation eller stelning. Det géller att vélja det ord som
passar bést in.

A. Vatten friser i en het stekpanna
B. Det blir is pa sjon

C. Den regnvéta asfalten torkar

D. Det blir imma pa glasdgonen
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4. Isen som smélter i burken

En burk fylls med iskuber. Ett tittslutande lock sitts pa, varefter burken med innehall vags.
Resultatet dr 630 gram. Burken fér sedan std tills all is har smélt. Den végs sd igen. Vad blir
resultatet nu?

FORE EFTER

—————— EBEe—

A. Mycket mer dr 630 gram

B. Lite mindre dn 630 gram

C. Lite mer &n 630 gram

D. Mycket mindre dn 630 gram
E. Fortfarande 630 gram

Oooooao

Var kommer vattendnga i luften fran?

A. Det finns vattendnga bara dé det finns kokande vatten

B. Det finns alltid vattendnga i luften

C. Det finns ingen vattenanga i luften

D. Det finns vattenanga i luften bara pa vintern da det &r kallt

ooooge

1S

Isen, vattnet och bubblorna
Tank pa en isbit, en vattendroppe och innehéllet i de stora bubblor som blir dd man kokar
vatten. Hur ménga dmnen tinker du pa da? Forklara ditt svar!
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BILAGA I
Till foraldrar med barn 1 XXXXXX och XXXXXX

Vi dr en grupp lararutbildare, Ingemar Holgersson, Lena Lofgren, Ann-Charlotte Lindner och
Gustav Helldén, vid Hogskolan Kristianstad som studerar hur barn utvecklar forstaelse av
naturvetenskapliga fenomen. Vi intervjuar dédrfor barn i1 skolan om enkla foreteelser i deras
omvérld som jord, vatten och luft. Intervjuerna spelas in pa bandspelare sé att vi kan studera
dem nédrmare vid ett senare tillfdlle. Vi genomfor ocksd undervisningsinslag bland barnen som
videofilmas. Barnens namn kommer aldrig att nimnas i samband med att resultaten av vér
forskning redovisas.

Vi vill pa detta sitt informera om vért forskningsprojekt dér vi kommer att samtala med ditt
barn. Det ar véar forhoppning att du som forélder stiller dig positiv till att ditt barns beskriv-
ningar kommer att bidraga till 6kad kunskap om barns tinkande. Vill du vara vénlig och
skriva ditt namn hirunder sa att vi vet att alla barns fordldrar blir informerade.

Kristianstad den 26 februari 1997

Gustav Helldén
Projektansvarig

Min son/dotter heter ... ..o
Jag - har inget emot/Onskar ej - att min son/dotter deltar 1 ovanstdende forskningsprojekt.
Stryk det som ej géller!
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BILAGA III
Till foraldrar med barn i XXXXXX, sjatte skolaret

Vi dr en grupp ldrarutbildare, Ann-Charlotte Lindner, Lena Lofgren och Ingemar Holgersson,
vid Hogskolan Kristianstad som studerar hur barn/ungdomar utvecklar forstaelse av naturve-
tenskapliga fenomen. Vi har tidigare intervjuat ditt barn och haft undervisningsinslag i de
klasser ditt barn gatt i. Gruppen bedomer det som vérdefullt att fortsdtta med projektet under
hela grundskolan. Tidigare projektansvarig Gustav Helldén har, eftersom han snart gar i pen-
sion, Overldmnat ansvaret till Ingemar Holgersson. Undervisningsinslagen kommer i fortsétt-
ningen foretrddesvis utforas av ordinarie larare. Nagra skriftliga enkdter med naturvetenskap-
liga fragor kommer ocksé att ges. Intervjuerna spelas in pa bandspelare och undervisningsin-
slagen pa video sé att vi kan studera dem nidrmare vid senare tillfdllen. Barnens namn kommer
aldrig att ndmnas i samband med att resultaten av var forskning redovisas.

Vi vill pa detta sétt &nnu en gang informera om vart forskningsprojekt. Det dr var forhoppning
att du som forilder dven fortsdttningsvis stéller dig positiv till att ditt barn pd detta sétt kom-
mer att bidraga till 6kad kunskap om barns ldrande. Vill du vara vanlig att skriva ditt namn
hérunder sa att vi vet att alla barns foréldrar blir informerade.

Kristianstad den 5 februari 2003.

Ingemar Holgersson

Projektansvarig

Jag — godkénner/godkédnner ej — att mitt barn ... fortsdtter
delta i ovanstédende forskningsprojekt.

Stryk det som ej galler!
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BILAGA IV

Kristianstad den 10 februari 2006

He;j!

Nu har du bérjat din sista termin 1 grundskolan och det dr dags for mig att avsluta det forsk-
ningsprojekt som du har deltagit i sedan du borjade “nollan” pd XXXXXX 1997 eller 2001
om du flyttat till XXXXXX senare.

For att avsluta projektet behdver jag genomfora ytterligare en intervju med dig. Den tar 15-30
minuter och de situationer vi anvént tidigare ar utgangspunkt bade for nya frdgor och for
frdgor liknande dem du tidigare besvarat nagra ganger. Detta projekt har pagétt under en lang
tid och det dr darfor av stor vikt for projektet att du ocksd medverkar denna gang.

Jag hilsar dig alltsa vilkommen till en intervju under senare delen av mars manad!

Samtidigt vill jag tacka dig for att du stillt upp under alla dessa ar. Din medverkan har for
varit oerhort viardefull f6r mig 1 min forskning.

Ann-Charlotte Lindner

Hogskolan Kristianstad
Tel. 044-20 34 25

56



