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1.  INTRODUKTION 
 
Under min tid som lärare i matematik och fysik på en högstadieskola i Kalmar och senare 
även som lärarutbildare vid Högskolan Kristianstad har jag intresserat mig för hur ele-
ver/studenter tänker kring naturvetenskapliga begrepp med fokus på fysikaliska begrepp. 
Under den här tiden funderade jag mycket på hur min undervisning i fysik skulle kunna varie-
ras för att mina elever/studenter skulle få en bättre förståelse för olika begrepp inom fysiken.  
 

1.1 Inledning 
 
Det moderna demokratiska samhälle vi lever i idag ställer stora krav på att medborgare skaf-
far sig kunskaper för att kunna ta ställning till och argumentera i ständigt återkommande 
frågor som rör vår framtida miljö och hur vi tar tillvara naturresurser. Ett av de miljöproblem 
som ställts i fokus under den senaste tiden är klimatfrågan. Grundläggande för vårt klimat är 
tillgången på vatten i dess olika faser. Detta gör t.ex. vattenånga till den indirekt viktigaste 
gasen i luften när det gäller växthuseffekten och grundläggande betingelser för allt liv på 
jorden och därmed för en långsiktigt hållbar utveckling (Andersson, Kärrqvist, Löfstedt, 
Oscarsson & Wallin, 1999). Samhällsmedborgares förståelse och användning av teoretiska 
modeller och förklaringar behöver ständigt utvecklas för att de skall kunna följa pågående 
debatter. Speciellt gäller detta för vattnets fasövergångar t.ex. avdunstning och kondensation. 
Frågor handlar ofta om hur vi kan ta hand om våra växande miljöproblem och finna lösningar 
till dem i termer av var materian kommer från och vad som händer när vi förändrar och på-
verkar den.  
 
I kursplanen för grundskolan (Skolverket, 2000) framhävs att undervisningen i de naturorien-
terande ämnena ska utveckla elevernas förmåga att använda naturvetenskapliga kunskaper 
och erfarenheter för att kunna ta ställning i värde-, miljö- och hälsofrågor. Enligt ovan spelar 
vatten i olika faser en central roll för diskussioner om miljö och hållbar utveckling, och det 
blir därför viktigt att eleverna får gedigna kunskaper om detta. 
 
Det är viktigt att ge eleverna förutsättningar i skolan att skapa en god beredskap för framtida 
ställningstaganden i samhällsfrågor. Lärare måste ha kunskaper kring hur elevernas föreställ-
ningar förändras med åldern och för att kunna utveckla undervisningen i naturvetenskap så att 
fler elever kan resonera om och förstå hur förutsättningarna för hållbar utveckling kan påver-
kas av olika fenomen (Andersson, 2001). Samtidigt vet vi att kunnande om och förståelse av 
naturvetenskapliga begrepp tar lång tid att utveckla. Denna utveckling hos elever kan man se 
om man får möjlighet att följa dem i deras begreppsutveckling under en längre tid.  
 
Jag vill studera hur eleverna använder sig av en tidigt introducerad partikelmodell som hjälp-
medel i sina förklaringar eftersom partikelmodellen är central för att förstå vad som händer 
med miljön och de miljöproblem vi står inför. 
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Denna möjlighet fick jag under hösten 1996 då jag blev tillfrågad om att ingå i en grupp om 
fyra forskare (Holgersson, Helldén, Lindner & Löfgren, 2000) som skulle påbörja ett longitu-
dinellt forskningsprojekt där jag skulle följa samma elever från förskoleklass upp till årskurs 
nio. Detta gav mig en fantastisk förmån att verkligen få arbeta med något som jag var och är 
mycket intresserad av. Studien påbörjades våren 1997 och avslutades våren 2006. Som ut-
gångspunkt har vi haft att studera hur elever från 6 till 16 år utvecklar förståelse av materiens 
natur och dess transformationer i ett fysikaliskt, kemiskt och ett biologiskt sammanhang. 
Inom forskargruppen planerade vi tillsammans upplägget av projektet fram t.o.m. de insatser 
som genomfördes 2002. Vi formulerade intervjufrågorna tillsammans i gruppen och planerade 
vilket innehåll våra undervisningsinsatser 1997, 1999 och 2001 skulle ha. Vi arbetade i grup-
pen fram ett underlag för den avslutande intervjun 2006 vilken kompletterades med de frågor 
jag utvecklat för projektets senare del. Under de första åren av projektet diskuterade vi ana-
lysarbetet tillsammans. Delar av projektet har redovisats tidigare, (Holgersson m.fl., 2000; 
Helldén, 2001; Helldén, 2004; Holgersson & Löfgren, 2004; Holgersson, 2004; Helldén, 
2005; Löfgren & Helldén, 2007). 
 
Hösten 2003 fick jag förmånen att påbörja licentiatstudier vid Högskolan i Kalmar och det 
redan påbörjade projektet fick utgöra grund för dessa studier. Jag valde då att fokusera på de 
fysikaliska sammanhangen, utökade antalet intervjufrågor och planerade nya undervisningsin-
satser nu i 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 är att analysera hur elever från 6 till 16 år utvecklar sina uppfattningar om 
fysikaliska fenomen, sin förståelse av materiens natur och dess transformationer i ett fysika-
liskt sammanhang, speciellt fokuseras avdunstning och i viss mån kondensation. Syftet är 
också att studera hur de beskriver sin egen förståelse samt vad de relaterar sin kunskap till. 
Dessutom studeras hur en tidigt introducerad partikelmodell används av eleverna vid förklar-
ing av avdunstningsfenomen samt hur tidiga undervisningsinsatser påverkar elevers lärande. 
 

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. Därefter beskriver jag vilken 
omfattning dessa har getts i undervisningsplaner/kursplaner från 1919 och framåt och hur 
detta sedan har återspeglats i ett axplock av läromedel från 1944 och framåt. Sedan ger jag en 
sammanfattning av olika studier inom forskningsområdet som på olika sätt inspirerat mig och 
den forskargrupp jag arbetat tillsammans med i vårt val av intervjufrågor och undervisnings-
inslag. Som avslutning har jag valt att redogöra för de teoretiska utgångspunkterna för lärande 
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där jag diskuterar bl.a. Piagets, Ausubels, och Novaks bidrag till det konstruktivistiska per-
spektivet på lärande. 
 

2.1 Naturvetenskapliga utgångspunkter 
 
Tháles som levde i Miletos ca 625–ca 545 f.Kr. var en av de förste antika naturfilosoferna 
som hade en teori om vad allting bestod av. Han menade att vatten var alltings ursprung och 
att detta kunde förekomma i naturen i tre olika former – fast, flytande och gasform. Tháles 
ansåg därför att allting bestod av vatten (Norrman, 1973). 
 
Förståelsen av vad avdunstning är skymdes länge av en vilseledande teori av Aristoteles. Han 
ansåg att förändring förutsätter ett upphov. Hans system kräver att formen redan finns då en 
utvecklingsprocess börjar. Det yttersta upphovet till alla processer menade Aristoteles är 
fullkomlighet, som inte innehåller några oförverkligade utvecklingsmöjligheter. I början av 
1700-talet grundlades den syn vi har idag på avdunstningsprocessen. Först när de allmänna 
gaslagarna blev klarlagda i slutet av 1800-talet ansågs avdunstningens natur ha blivit fullstän-
digt förklarad. 
 
Enligt Giere (1997) finns en teoretisk modell till grund för naturvetenskapliga resonemang 
och denna modell är en del av en imaginär värld. För att förklara avdunstning kan elever 
använda sig av olika naturvetenskapliga modeller. En makroskopisk modell innebär att ele-
verna fokuserar på att vattnet övergår från en form till en annan, avdunstning, kondensation 
osv. medan man i den mikroskopiska modellen fokuserar på att det är partiklar (molekyler) 
som lämnar vattnet och försvinner ut i luften. Jag diskuterar utgående från dessa två teoretiska 
modeller i projektet, dvs. makroskopiskt och mikroskopiskt. 
 
En mikroskopisk förklaringsmodell beskriver vattnets avdunstning på följande sätt. Oberoen-
de av vilken fas vattnet befinner sig i (fast, flytande, gas) är det uppbyggt av vattenmolekyler. 
Det som förändras är molekylernas rörelsemönster. Vattnets olika faser är is, vatten och vat-
tenånga. I en isbit sitter vattenmolekylerna på bestämda platser och svänger/vibrerar kring ett 
jämviktsläge. Energin hos attraktionskrafterna mellan molekylerna är större än vibrations-
energin för molekylerna och isen uppträder som ett fast ämne. I is sitter vattenmolekylerna så 
att de bildar små cirklar vilket ger isen en lägre densitet än flytande vatten. Isen kommer 
därmed att formeras på ytan av sjöar och hav. Denna unika egenskap hos vatten ger livet där 
förutsättningar att leva år från år. Om vi tillför energi genom t.ex. värme kommer molekylerna 
att vibrera och röra sig snabbare vilket innebär att vibrationsenergierna delvis kommer att bli 
större än attraktionsenergierna så molekyler kan röra sig lite mer än tidigare. Fasövergång till 
vatten har inträffat. Om man tillför ännu mer energi kommer molekylerna att röra sig ännu 
snabbare i förhållande till varandra vilket till slut leder till att attraktionskrafterna mellan 
molekylerna kommer att övervinnas och molekylerna kan röra sig helt fritt. Vattnet kokar. 
Efterhand som energi fortsätter att tillföras kommer vattenmolekylerna att röra sig helt fritt 
och vi har en gas, vattenånga. Molekylrörelsen är inte likadan för alla. Det finns en hastighets-
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fördelning och vissa rör sig snabbare än andra. Därför kommer en del vattenmolekyler i ytan 
att få så stor rörelseenergi att de lämnar ytan och blir fria molekyler, redan innan kokning 
inträffar. De bildar vad vi makroskopiskt kallar vattenånga (Andersson, 2001). 
 
Vi vet att vatten inte behöver vara 100°C för att det ska övergå till vattenånga. Om vi låter ett 
glas vatten stå orört kommer lite vatten försvinna varje dag tills det inte finns något vatten 
kvar i glaset. Vi säger att vattnet avdunstar och denna avdunstning sker enbart vid ytan av 
vätskan, till skillnad från kokning, som inträffar överallt i vätskan. Avdunstning kan ske vid 
alla temperaturer. Molekylerna i vätskan har olika rörelseenergi, vissa rör sig snabbare än 
andra, kolliderar med varandra och då ändras deras rörelseenergi. En molekyl vid ytan kan få 
så stor energi att den lämnar vätskan och kan röra sig fritt. Detta innebär en successiv över-
gång till gasfas. Rörelseenergin för de kvarvarande molekylerna blir lägre vilket medför att 
temperaturen (mått på medelfart hos molekylerna) i den fasta fasen eller vätskan så småning-
om kommer att sjunka (Jönsson, 2002). 
 
Att börja med en enkel kvalitativ partikelmodell av materia tidigt i skolans undervisning kan 
ge eleverna en djupare förståelse av både materians egenskaper och fasövergångar t.ex. av-
dunstning och kondensation. En kvalitativ partikelmodell kan dessutom ge eleverna ett hjälp-
medel att använda för att förklara det de observerar, ställa hypoteser och förklara hur de tän-
ker (Novak & Musonda, 1991; Papageorgiou & Johnson, 2005). 
 
För att förstå vattnets kretslopp måste man ha en uppfattning om de fasförändringar som 
vatten genomgår i naturen. De naturvetenskapliga förklaringarna av vattnets kretslopp och 
vattnets fasförändringar bygger på den naturvetenskapliga partikelmodellen. I konsekvens 
med Piagets stadieteori om barns utveckling finns en tradition att i skolans undervisning vänta 
med att introducera den naturvetenskapliga partikelmodellen tills eleverna är i 13-14 årsåldern 
trots att forskning visar att elever vid mycket tidigare ålder kan ta till sig naturvetenskapliga 
begrepp om de bara får stimulans i form av upplevelser kopplade till deras omvärld (Helldén, 
1994; Tytler & Peterson, 2005).  
 

2.2 Hur synliggörs begreppet avdunstning i skolans styrdokument? 
 
I ”Undervisningsplan för rikets folkskolor UPL” (Skolöverstyrelsen, 1919) används begreppet 
naturkunnighet. Undervisningen i naturkunnighet i folkskolan har till uppgift  
 

”att bibringa barnen på egna iakttagelser grundad och efter deras utveckling avpassad, 
för det praktiska livet värdefull kunskap om naturen, med särskild vikt lagd på villkoren 
för växternas och djurens liv samt betingelserna för människans liv och hälsans beva-
rande.” (Skolöverstyrelsen, 1919, s. 79) 
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I undervisningsplanen skiljer man mellan sex- och sjuklassig skola men i båda varianterna ges 
undervisningen i naturkunnighet i första, andra och tredje klass inom ramen för skolans hem-
bygdsundervisning. 
 
Först i femte klassen i både den sex- och sjuklassiga skolan nämns något om avdunstning. 
Eleverna ska lära sig det enklaste om 
 

”kroppars utvidgning genom värme, om smältning och stelning, kokning, avdunstning 
och förtätning, om värmets ledning och strålning, om vattnets kretslopp, om lösning, om 
kemisk förening och sönderdelning, om luftens och vattnets beståndsdelar samt om för-
bränning, allt grundat på enkla försök.” (Skolöverstyrelsen, 1919, s. 81, 82) 

 
I undervisningsplanen ges också anvisningar hur undervisningen ska bedrivas. Under-
visningen i naturkunnighet bör bygga på barnens egna iakttagelser i naturen. Läraren ska 
alltid vara uppmärksam på att undervisningen ska stärka elevernas förmåga att göra iakttagel-
ser. De försök som görs i klassrummet ska ge eleverna tillfälle att genom noggrant iakttagan-
de lära känna de ifrågakommande naturföreteelserna. För de högre klasserna gäller följande: 
 

”I de mera utvecklade skolformerna bör dessutom förekomma en mera självständig fy-
sisk och kemisk kurs. Även denna undervisning bör emellertid så inriktas, att de fysiska 
och kemiska företeelserna framför allt ses från synpunkten av deras betydelse för det 
praktiska livet.” (Skolöverstyrelsen, 1919, s. 100) 

 
I ”Undervisningsplan för rikets folkskolor, U55” (Skolöverstyrelsen, 1955) gäller fortfarande 
att det, som kallas naturkunskap, för första, andra och tredje klass ingår i hembygdsunder-
visningen. Undervisningen i naturkunskap har till uppgift  
 

”att giva eleverna en såvitt möjligt på egna iakttagelser grundad och det praktiska livet 
värdefull kunskap om naturföreteelserna.” (Skolöverstyrelsen, 1955, s. 113) 

 
Dessutom bör undervisningen bedrivas på ett sådant sätt att den väcker elevernas intresse för 
naturen. Först i sjätte klassen tas begreppet avdunstning upp där det under ämnet fysik nämns 
att eleverna ska lära sig något om de tre aggregationsformerna och det enklaste om värmet, 
såsom värmets inverkan på kroppars storlek, värmets spridning, smältning och stelning, av-
dunstning, kokning och förtätning. I sjunde klassen ska man i undervisningen ta upp det 
allmännaste om vätskors och gasers egenskaper och i åttonde klassen om atomer och moleky-
ler 
 
I anvisningar till naturkunskap står det bl.a. 
 

”Undervisningen i naturkunskap bör i så stor utsträckning som möjligt grundas på lär-
jungarnas iakttagelser, underökningar och försök.” (Skolöverstyrelsen, 1955, s. 115) 
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Vidare påpekas att läroboken är ett viktigt hjälpmedel i undervisningen men den kan inte 
ersätta egna iakttagelser och försök som utgångspunkt vid undervisningen. Läroboken bör inte 
vara bindande för läraren i fråga om innehållet i undervisningen och i vilken ordning innehål-
let bearbetas utan det framhävs mycket klart att en anpassning efter förhållandena i skolans 
närmiljö måste ske. Dessutom påpekas att:  
 

”Undervisningen i fysik har till uppgift att göra lärjungarna förtrogna med vanliga fy-
sikaliska företeelser som de möter i den omgivande naturen eller kan studeras genom 
enkla försök…” (Skolöverstyrelsen, 1955, s. 120) 
 

I ”Läroplan för grundskolan, Lgr62” (Skolöverstyrelsen, 1962) ingår naturorientering på 
lågstadiet i ämnet hembygdskunskap. Det framhävs att elevernas spontana vetgirighet ska 
tillvaratas i undervisningen. Vidare framhävs att då eleverna på detta åldersstadium tillägnar 
sig det mesta av sina kunskaper genom egna erfarenheter bör undervisningen utgå från dessa 
egna upplevelser och iakttagelser och att det är viktigt att man som lärare bygger under-
visningen på elevernas intresse och personliga engagemang. Efterhand som eleverna blir äldre 
kan man inspirera dem till att dra egna slutsatser och göra egna värderingar.  
 
Medan naturorienteringen på lågstadiet är en del av hembygdskunskapen så finns ett särskilt 
ämne på mellanstadiet som kallas naturkunskap. Undervisningen i naturkunskap ska ge ele-
verna kunskaper om företeelser av fysikalisk och kemisk natur som de kan möta i sin närmas-
te omgivning. I förslag till disposition av en studieplan kan man, vad gäller huvudmoment, 
bl.a. läsa följande: 
 

”Årskurs 4: ….enkla kemiska och fysikaliska företeelser som aktualiseras av barnens 
frågor.  
Årskurs 5: ….enkla kemiska och fysikaliska företeelser som aktualiseras av barnens 
frågor. 
Årskurs 6: ….enkla kemiska och fysikaliska företeelser som eleverna möter i den när-
maste omgivningen.” (Skolöverstyrelsen, 1962, s. 274, 275) 

 
Som exempel på enkla kemiska och fysikaliska företeelser ges smältning och stelning, av-
dunstning och förtätning samt vattnets kretslopp. Dessutom framhävs att undervisningen om 
fysikaliska och kemiska företeelser ska bygga på elevernas iakttagelser och att deras experi-
mentlust och nyfikenhet ska utnyttjas och vidmakthållas. 
 
På högstadiet ska undervisningen i fysik ge eleverna grundläggande kunskaper om bl.a. ele-
mentära fysikaliska företeelser som är av värde i vardagslivet och som väcker intresse för 
fysikaliska sammanhang hos eleverna. Som huvudmoment i fysik anges övergång mellan de 
olika aggregationsformerna, smältning -stelning och ångbildning – kondensation med till-
lämpningar från hemmet och naturen. I årskurs nio ska med utgångspunkt i molekylers rörelse 
behandlas något om värme med tillämpning på smältning -stelning och ångbildning -
kondensation. 
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I ”Läroplan för grundskolan, Lgr69” (Skolöverstyrelsen, 1969) ingår precis som i Lgr62 
undervisningen i naturorientering på lågstadiet i hembygdskunskapen. På mellanstadiet un-
dervisas eleverna i naturkunskap. Undervisningen ska ge eleverna kunskaper om sådana 
företeelser av fysikalisk och kemisk natur som de kan möta i sin omgivning och som de kan 
studera genom enkla undersökningar eller försök. Vidare påpekas att undervisningen ska 
inriktas på förståelse av fenomen snarare än att ge ett stort förråd av faktakunskaper. Dessut-
om ska eleverna få insikt om sambandet mellan olika fenomen i naturen. 
 
Vad gäller högstadiet så ska undervisningen i fysik ge eleverna en orientering om fysikaliska 
företeelser av betydelse för kunskapen om vår värld, såväl universum i stort som vår närmaste 
omgivning. 
 
I ”Läroplan för grundskolan, Lgr80” (Skolöverstyrelsen, 1980) är ämnet hembygdskunskap 
borta. På lågstadiet går naturvetenskapen i stället under orienteringsämnen. På mellanstadiet 
finns fortfarande ett stort orienteringsämne uppdelat i samhälls- och naturorienterande ämnen. 
I de naturorienterande ämnena ingår biologi, fysik, kemi och teknik. Ämnesinnehållet är både 
ämnesintegrerat och vardagsrelevant. I Lgr80 har man dessutom lagt ett historiskt perspektiv 
på den naturvetenskapliga undervisningen.  
 
Gemensamma mål för de naturorienterande ämnena är bl.a. att undervisningen skall ge en 
orientering om fysikaliska företeelser av betydelse för kunskapen om vår värld. Eleverna ska 
lära sig att använda ett undersökande arbetssätt.  
 
På lågstadiet ska eleverna undersöka egenskaper hos ämnen och föremål i deras vardagsmiljö 
och det ska framför allt handla om vatten, luft och ljus. På mellanstadiet ska eleverna förutom 
ovanstående också undersöka egenskaper hos olika material. På högstadiet ska eleverna arbeta 
med praktiska försök som ska visa dem skillnader mellan grundämnen, kemiska föreningar, 
blandningar och lösningar. Dessutom ska de studera modeller som förklarar atom- och mole-
kylbegreppen.  
 
Skolan ska enligt Lpo94 (Utbildningsdepartementet, 1998a) utveckla elevernas nyfikenhet 
och lust att lära men också lära dem att använda sina kunskaper för att bl. a reflektera över 
erfarenheter och kritiskt granska och värdera påståenden och förhållanden. De naturveten-
skapliga ämnena är uppdelade. Det finns övergripande gemensamma mål men även ämnes-
specifika mål för varje ämne.  
 
I ”Kursplaner för grundskolan” (Utbildningsdepartementet, 1994) hävdas att undervisningen 
ska sträva efter att utveckla en förståelse hos eleverna för naturvetenskapens särart. Vidare 
står det att skolan i sin undervisning ska sträva efter att eleverna 
 

”utvecklar kunskap om naturvetenskapliga begrepp och modeller och medvetenhet om 
att dessa är mänskliga konstruktioner, 
upplever upptäckandets och experimenterandets glädje och utvecklar sin lust och för-
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måga att ställa frågor om fenomen i naturen.” (Utbildningsdepartementet, 1994 s.8) 
 
Under avsnittet kemi finns bl.a. följande mål att uppnå i slutet av femte skolåret 
 

”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 tillhörde Lpo 94. Här är 
målen i naturvetenskap uppdelade i tre områden natur och människa, den naturvetenskapliga 
verksamheten och kunskapens användning. Denna uppdelning återkommer sedan för de en-
skilda ämnena fysik, kemi och biologi. Detta skiljer sig från de tidigare kursplanerna till 
Lpo94 där uppdelningen var de olika naturvetenskapliga ämnena.  
 
Enligt kursplanerna (Skolverket, 2000) för de naturvetenskapliga ämnena ska undervisningen 
sträva efter att göra omvärlden begriplig för eleverna och stimulera dem att utveckla sin för-
måga att se samband mellan iakttagelser och teoretiska modeller. Eleverna ska dessutom 
utveckla kunskaper om relationen mellan experiment och teoretiska förklaringsmodeller. 
Under ”Mål att sträva mot för ämnena fysik och kemi” står bl.a. att skolan i sin fysikunder-
visning ska sträva efter att eleven skall  
 

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

I målen för kemiundervisningen som eleverna ska ha uppnått i slutet av femte skolåret står 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 målen för kemiundervisningen som eleverna ska ha uppnått i slutet av nionde skolåret står 
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 för grundskolan (Skolverket, 2000) står dessutom att undervisningen i naturve-
tenskap ska ge eleverna förmåga och kunskaper för att de ska kunna ta ställning i miljöfrågor. 
Eftersom vattnets avdunstning här på jorden spelar stor roll för miljön är det viktigt att elever-
na får kunskaper om detta och andra för miljön så betydelsefulla fenomen. 
 
Sammanfattningsvis ser man att det som fokuseras i nästan samtliga undervisningsplaner/ 
kursplaner är att undervisningen i skolan ska bygga på elevernas erfarenheter som de har med 
sig till skolan. Det gäller för skolan att väcka elevernas intresse för naturvetenskapliga feno-
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men. Begreppet avdunstning tas upp redan i den första undervisningsplanen från 1919 medan 
modelltänkande inte explicit specificeras förrän i kursplanerna till Lpo94. Relationen mellan 
teori, modell och verklighet tydliggörs här och får ett tydligare fokus. 
 

2.3 Hur synliggörs begreppet avdunstning i skolans läromedel? 
 
Hur har begreppet avdunstning behandlats i skolans läromedel genom åren? För att exemplifi-
era detta har jag valt ut två läromedel som eleverna haft under sin skoltid samt slumpmässigt 
ytterligare fem läromedel av olika åldrar. Läromedlen är valda så att de ansluter till de olika 
undervisnings-/läroplanerna som jag behandlat i kapitel 2.2. 
 
I ”Naturlära för folkskolan” (Berg & Lindén, 1944) förklarar man att i en vätska t.ex. vatten 
kan man röra om med fingret. Dessutom konstateras att vätskornas smådelar är mer lättrörliga 
än fasta kroppars. Vidare hävdar författarna att gaser i allmänhet har samma egenskaper som 
vätskor men deras smådelar är ännu mer lättrörliga. Samtidigt påstås att: 
 

”En väsentlig skillnad mellan dem är dock, att en gas till följd av sin spännkraft alltid 
strävar att vidga ut sig och därför helt och hållet fyller det rum, i vilket den befinner 
sig.” (Berg & Lindén, 1944, s. 94) 

 
Här finns en antydan om partiklar men i förklaringen använder författarna den makroskopiska 
förklaringsmodellen, alltså en blandning av de två modellerna. 
 
I ”Folkskolans Naturlära Del 2” (Bolin, Bergh & Mellqvist, 1953) menar författarna att vatten 
är en flytande kropp eller en vätska och att luft är en gasformig kropp eller en gas. Under 
avsnittet som handlar om avdunstning berättas att vattnet försvinner ur tvättkläder, som hängs 
ut till torkning, och att marken torkar efter ett regn. Författarna ställer frågan om var vattnet 
tar vägen och förklarar detta på följande sätt: 
 

”Vi får tänka oss, att vatten liksom allting annat är uppbyggt av smådelar, och att vatt-
nets minsta delar kan skilja sig från tvättkläderna eller marken och gå upp i luften. Vi 
säger, att vattnet avdunstar och bildar vattenånga. Avdunstning kan ske vid vilken tem-
peratur som helst, men den går inte alltid lika fort. Tvättkläder torkar fort, om det är 
varmt ute. Om det blåser, påskyndas torkningen, emedan vinden för bort fuktig luft och 
tillför ny, torrare luft.” (Bolin, Bergh & Mellqvist, 1953, s. 87) 

 
Författarna skriver vidare att då vatten i en kolv blivit tillräckligt varmt börjar det koka och då 
kommer gasblåsor, som innehåller luft, att stiga upp till ytan och sätta sig på insidan av kol-
ven. Därefter kommer det att bildas bubblor i vattnet och dessa stiger upp till ytan och sprick-
er sönder. Dessa bubblor innehåller vattenånga. Vattenångan kan inte ses, eftersom de minsta 
delarna är för små för att synas. Vattendroppar kommer att fastna på kolvens väggar. Detta 
beror enligt författarna på att då ångan träffar glaset, avkyls den och övergår (förtätas) till 
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vatten och detta benämns imma. Den vita rök man kan se ovanför ytan på kokande vatten är 
inte vattenånga utan dimma, som består av små, svävande vattendroppar. Man menar att det 
även bildas vattenånga vid avdunstning (Bolin, Bergh & Mellqvist, 1953). 
 
Dessa båda läromedel anser jag följer upp det som krävs för undervisningen enligt de tidiga 
undervisningsplanerna för folkskolan. Därför behandlar författarna heller ingenting explicit 
om partikelmodeller i dessa läromedel, men en viss inblandning av partiklar/små delar finns i 
bokens förklaringar. 
 
I ”Globen 3” (Bränholm, Hylén, Höglund, Knutsson, Rodhe & Skude, 1992) som är ett läro-
medel avsedd för undervisning i naturkunskap på mellanstadiet tar författarna upp vattnets tre 
olika former på följande sätt: 
 

”Den fasta formen kallas is. Flytande vatten kommer ur kranen hemma, och ånga bil-
das ovanför kokande vatten eller i luften omkring oss. Vattenångan är inte synlig, utan 
den syns först när den kondenserat till vattendroppar.” (Bränholm m.fl., 1992, s. 42) 

 
Författarna utvecklar inte begreppen kring vattnets faser eller de olika övergångarna trots att 
detta är en del i motsvarande kursplaner. Begreppet avdunstning berörs inte alls trots att detta 
finns med i kursplanerna. Författarna nämner ingenting om partiklar/smådelar eller partikel-
modeller. 
 
I ett annat läromedel för mellanstadiet Globen Fysik – Kemi – Teknik (Hylén, Höglund & 
Rodhe, 1996) tar författarna upp och diskuterar vattnets kretslopp och uttrycker det som 
följer: 
 

”När solen värmer upp havsvatten eller sötvatten på land avdunstar vattnet och blir 
gasformigt. Det bildas vattenånga. Den stiger uppåt i atmosfären och kyls av i kallare 
luftlager och bildar moln. Avdunstning sker inte bara från hav, Sjöar och floder utan 
också från mark, växter och djur. Om luften kyls av tillräckligt mycket övergår vatten-
ångan till flytande form. Man säger att vattenångan kondenseras när den övergår från 
gas till vätska.” (Hylén, Höglund & Rodhe, 1996, s. 33) 

 
Samma konstaterande kan gälla det senaste läromedlet avsett för mellanstadiet, Puls: Grund-
bok Fysik och kemi (Sjöberg & Öberg, 2005) där författarna tar upp begrepp kring vatten i 
dess olika former på följande sätt: 
 

”När vi säger vatten menar vi för det mesta vatten som är flytande. Men både is och snö 
är också vatten. Det är vatten i fast form. I luften finns dessutom alltid små mängder 
vattenånga, men den är helt och hållet osynlig. Vattenånga är vatten i gasform. Vatten 
finns alltså i tre olika former: fast form, flytande form och gasform. När vatten kokar 
bildas vattenånga så snabbt att vattnet bubblar. Vatten som avdunstar blir ånga utan att 
bubbla.” (Sjöberg & Öberg, 2005 sidan 57) 
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I båda dessa fall använder sig författarna av en makroskopisk förklaringsmodell. Dessa två 
läromedel bör styras av innehållet i de båda kursplanerna som hör till Lpo94 men författarna 
nämner ingenting om partiklar och partikelmodeller trots att det i kursplanen tydligt framgår 
att eleverna ska utveckla kunskaper om bl.a. begrepp och modeller. 
 
I ett fysikläromedel för åk 7 (Paulsson, Nilsson, Karpsten & Axelsson, 1996) ges inte särskilt 
stort utrymme till begreppen kring vattnets fasändringar kopplat till partikelmodeller. Begrep-
pet avdunstning tas t.ex. upp på följande sätt: 
 

”Ställer du en skål med vatten inomhus, märker du att vattnet försvinner efter en tid. 
Vattnet avdunstar och bildar vattenånga. Vatten kan övergå till gas på två sätt – genom 
avdunstning och kokning.” (Paulsson, Nilsson, Karpsten & Axelsson, 1996, s. 7) 

 
Författarna använder sig av en makroskopisk förklaringsmodell. Ingenstans i det här läromed-
let nämns någonting om partiklar eller partikelmodeller trots att detta läromedel bör styras av 
kursplanen tillhörande Lpo94. 
 
I ett läromedel, kopplat till nuvarande kursplan (Skolverket 2000), för grundskolans senare 
del (Ekstig & Sjöberg, 2001) diskuteras ångbildning som ett fenomen där en vätska övergår i 
gasform och att detta kan ske genom avdunstning eller kokning. Partikelbegreppet introduce-
ras på följande sätt: 
 

”Materiens smådelar kallas partiklar 
/…/ 
Partiklarna är inte stilla. De rör sig på olika sätt. I fasta ämnen har de bestämda plat-
ser, där de sitter och vibrerar. I vätskor och gaser far de omkring och krockar med var-
andra… 
/…/ 
Idén med partiklar och deras rörelser gör att vi kan förstå värme bättre.” (Ekstig & 
Sjöberg, 2001, s. 102) 

 
När partikelmodellen beskrivs är det i samband med värmeutvidgning och värmeledning. I 
samband med avdunstning, som i läromedlet beskrivs som en variant av ångbildning, nämns 
att partiklar lämnar den tätt packade vätskan. Författarna förklarar egentligen inte vad av-
dunstning är på ett mera ingående sätt. De blandar en makroskopisk och mikroskopisk modell 
utan att egentligen tydliggöra någon av modellerna. 
 
Vid den här genomgången av olika läromedel kan vi konstatera att det redan tidigt pratas om 
att vattnet och vattenångan består av smådelar. Smådelarna kan lämna vattnet och försvinna ut 
i luften. Detta innebär enligt ovan att vattnet avdunstar och bildar vattenånga. Vissa läromedel 
berör inte alls begrepp som avdunstning, medan andra tar upp det på ett mycket förenklat sätt. 
Molekylbegreppet är inte så frekvent förekommande i läromedlen och detta gäller definitivt 
för partikelmodeller och deras användning i förklaringar. Den förklaringsmodell som tycks 
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ligga bakom författarnas förklaringar är makroskopisk. De skriver dessutom inte att det är 
teoretiska modeller. I några av läromedlen kan vi se en antydan till att författarna blandar den 
makroskopiska och mikroskopiska förklaringsmodellen, vilket är olyckligt om eleverna skall 
få möjlighet att urskilja modellerna. Eleverna i min studie använder antingen den ena eller den 
andra förklaringsmodellen men i många fall blandar de modellerna vid samma intervjutill-
fälle. 
 

2.4 Tidigare forskning inom området 
 
Ett antal forskare har genom åren studerat elevers sätt att tala om avdunstning. I valet av 
metoder för genomförande, intervjufrågor och undervisningsinsatser i det aktuella projektet 
har dessa forskare varit en stor inspirationskälla och har även bidragit till det analysarbete 
som genomförts.  
 
Osborne och Cosgrove (1983) menar att elever kommer till skolans naturvetenskaps-
undervisning med olika föreställningar om vardagsfenomen som de tycker är logiska i förhål-
lande till vad de har upplevt. Deras föreställningar kan förbli opåverkade genom hela 
skoltiden men kan påverkas av naturvetenskaplig undervisning i skolan. Se vidare artikel I 
(Lindner & Redfors, 2006a). 
 
Bar (1989) anser att elevers förklaringar till vattnets kretslopp kan delas in i olika stadier och 
att varje stadium är underordnad en nivå av förståelse som har med fasförändring att göra. I en 
tvärsnittstudie från 1989 intervjuade Bar 300 elever från förskolan upp till årskurs 9 kring 
frågeställningar om vattnets kretslopp. I studien intervjuades varje elev individuellt om två 
olika frågeställningar, nämligen: 
 

1. Vad händer med vattnet som man spiller på golvet? 
2a. Hur bildas moln och vad består de av? 
2b. Hur blir det regn? 

 
De resultat Bar kom fram till i sin studie vad gäller den första frågeställningen var att för de 
yngsta eleverna (5-8 år) gäller att vattnet antingen bara försvinner eller tränger genom golvet 
eller in i något annat fast ämne. När eleverna blir äldre (9-11 år) börjar de prata om att vattnet 
avdunstar och hamnar i något slags behållare. Endast några få av de äldre eleverna talade om 
att vattnet avdunstade och sprids ut i luften. 
 
Bar kunde tydligt se att förklaringarna hos eleverna utvecklades från att vara enkla och kon-
kreta till att bli mer abstrakta ju äldre eleverna blev. Föreställningarna utvecklades från att 
vatten alltid är flytande och tränger genom golvet till att vatten förändras till ånga och avduns-
tar först i en behållare och senare ut i luften omkring oss. På varje stadium har eleverna byggt 
upp sin egen teori med hjälp av sina egna fysikaliska kunskaper. Bar menade att vattnets 
kretslopp kan börja introduceras när eleverna är omkring nio år gamla eftersom vid den åldern 
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har barn redan skaffat sig vissa föreställningar om vattnets kretslopp. Bar ansåg, styrkt av sin 
undersökning, att i skolans undervisning måste man acceptera och synliggöra varje elevs 
föreställning. 
 
Stavy (1990) genomförde en tvärsnittsundersökning som omfattade elever från 9/10 år upptill 
14/15 år. Eleverna intervjuades individuellt och under intervjun fanns åskådningsmaterial 
tillgängligt. När det gällde avdunstning använde Stavy följande uppgift: Framför eleven fanns 
två likadana stängda tuber med aceton. Den ena tuben upphettades och allt acetonet avdunsta-
de. Eleven ställdes inför frågor om materiens konservering ("Finns det materia i den upphet-
tade tuben?"), om konservering av materiens egenskaper ("Om vi öppnar tuben kommer det 
att lukta aceton?") och dessutom om konservering av vikten ("Är vikten lika stor hos båda 
tuberna?"). 
 
Vid analysen fann Stavy bl.a. att i den yngsta åldersgruppen hade ca 30 % av eleverna en 
uppfattning om att det man inte ser inte finns. Denna uppfattning saknades i den äldsta grup-
pen. Materia uppfattades som något fast, särskilt av barn i åldern 9-11 år. Gasformiga och 
flytande ämnen ansågs inte vara materia. Stavy kunde konstatera att eleverna i de äldre ål-
dersgrupperna ändrade sina uppfattningar till att även vätskor och gaser var materia. Före-
ställningar om att materia är sammansatt av partiklar fanns endast hos 15 % av de äldsta 
eleverna trots att de undervisats om detta.  
 
Vid några få tillfällen nämnde eleverna partiklar men hävdade att tätpackade partiklar vägde 
mer än mera glest packade. De hade fört samman partikelteorin med sin egen begreppsvärld 
där fasta ämnen väger mer än gaser. Med andra ord kan man säga att partikelteorin inte blev 
användbar för eleverna även om de blivit undervisade om den. Vidare visade resultatet av den 
här studien att endast 50 % av 12/13-åringarna förstod 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 år, använde termer som associerade till partikelteorin i sina 
förklaringar, dock ingen av de 12/13 år gamla eleverna. Med tanke på dessa resultat rekom-
menderar Stavy i sin artikel att man bör undervisa om att vikten är konstant trots att materien 
ändrar tillstånd innan man tar upp partikelteorin. 
 
Stavy hävdar att när man ska introducera ett nytt fenomen måste man börja med att visa ett 
exempel där man tydligt och synligt förstärker inlärningen. Om man t.ex. vill undervisa om 
viktens bevarande i avdunstningsprocessen skulle man kunna starta med färgad materia som 
t.ex. jod, där gasen kan ses, för att på detta sätt förstärka den intuitiva kunskapen att vikten 
bevaras. 
 
Bar och Travis (1991) ser i sin undersökning att barnen får en bättre förståelse av sambandet 
mellan vatten och vattenånga och att det finns vattenånga i luften omkring oss. De menar 
också att barn från tidig ålder har en nästan korrekt uppfattning om kokning och förstår att 
kokande vatten övergår till ånga. En slutsats de drar är att barn förstår att vatten kan bli ånga 
när man kokar det men inte lika lätt förstår att samma förändring kan ske genom avdunstning.  
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I Novak och Musondas studie (1991) genomfördes lektionsinsatser och kliniska intervjuer 
kontinuerligt under 12 år. Insatserna påbörjades då eleverna var omkring 6 år (grade 1). Ele-
verna genomförde korta lektionspass med handledning av inspelade instruktioner. Parallellt 
genomförde man kontinuerliga intervjuer med elever som inte var föremål för dessa lektions-
insatser.  
 
Lektionspassen fokuserade bl.a. på att  

• alla fasta ämnen är uppbyggda av små delar och dessa små delar kallas molekyler 
• alla vätskor och luft också är uppbyggda av små delar som kallas molekyler 
• lukt visar på molekylernas rörelse 
• luftmolekyler rör sig fritt i luften hela tiden 
• molekylerna i ett fast ämne rör sig mycket lite, molekylerna i en vätska rör sig mer 

och molekylerna i luft rör sig allra mest 
 
Författarna fann att antalet missuppfattningar hos eleverna minskade betydligt under studiens 
gång. Deras resultat visar att de yngre eleverna i skolan har en mycket större kapacitet att ta 
till sig naturvetenskapliga begrepp än vad som utnyttjas i skolans undervisning. Några av de 
yngsta eleverna i studien uppvisade en bättre förståelse av materians partikelnatur än de äldsta 
eleverna i en kontrollgrupp som inte deltagit i lektionsinsatserna utan endast intervjuats. 
 
Bar och Galili (1994) genomförde en tvärsnittsstudie kring elevers uppfattningar av avdunst-
ning och hur dessa förändras med åldern. Eleverna var mellan 5 och 14 år. Författarna stude-
rade kopplingen mellan elevernas tankar om avdunstning och deras förståelse av att materian 
konserveras för att se om det fanns en struktur som kunde ses som en funktion av åldern. Bar 
och Galili kunde i sin studie konstatera att då eleverna kommit upp i åldern 12/13 år hade de 
olika föreställningar om avdunstning. Alla låg på samma abstraktionsnivå och presenterade 
tankar om att vatten på något sätt förändras till ett osynligt tillstånd med små partiklar som är 
spridda i luften. Se vidare artikel I (Lindner & Redfors, 2006a). 
 
Tytler och Peterson (2004) genomförde under fyra år en longitudinell undersökning med 12 
elever då de var i åldern 6-9 år. Författarna ville med undersökningen studera hur elevernas 
ökande förståelse av fenomenet avdunstning skulle kunna karakteriseras och vad som påver-
kar deras lärande. Eleverna ställdes inför problem liknande de vi använt i vår studie. Förfat-
tarna kom fram till att det är en stor komplexitet i elevernas förståelse och att denna förståelse 
är kontextberoende. Författarna fann t.ex. att i de första årskurserna kopplade ingen av elever-
na vatten som kokar med stigande ånga, till en sjunkande vattenyta även om de hade refererat 
till vattnets kretslopp tidigare.  
 
Johnson (2005) genomförde en longitudinell studie under tre skolår med syfte att undersöka 
elevers utveckling av ett ämnesbegrepp och huruvida den följer kursplanen. Eleverna var 
mellan 11 och l4 år. Johnson var en av lärarna i skolan och genomförde fyra undervisnings-
pass. Eleverna intervjuades med kliniska intervjuer före och efter varje undervisningspass. 
Totalt genomfördes 6 intervjuer med varje elev. På så sätt kunde man följa varje elevs indivi-
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duella utveckling. Elevernas svar ändrades under studiens gång och detta är enligt Johnson en 
fördel med en longitudinell studie att eleverna kan följas under en längre tid.  
 
Vid analysen fann man att eleverna befann sig på två olika nivåer nämligen en makroskopisk 
nivå med observation och beskrivning och en mikroskopisk partikelnivå som innebär mera 
förklaringar. Vid ett av undervisningspassen användes makroskopisk förklaring till förekoms-
ten av bubblor i kokande vatten medan man vid ett annat undervisningspass introducerade 
partikelbegreppet. Elever som inte tycktes utvecklas i början visade längre fram i studien även 
dessa tecken på utveckling. Det som antyds i den här studien är att modellerna, makroskopisk 
och mikroskopisk, representerar stadier av utveckling mot en förståelse av partikelmodellen. 
Man identifierade många sätt där undervisningen bättre kunde matcha eleverna som lärande 
individer. Johnson (2005) konstaterade att longitudinella studier som denna ger en rikedom av 
data och en potential för insikter om lärande som behövs för att utveckla undervisningen i 
naturvetenskap. 
 
Tytler och Peterson (2005) genomförde en longitudinell studie om hur elever utvecklar sina 
kunskaper och resonemang i naturvetenskap. Områden som studerades var bl.a. hur elever 
utvecklar förståelse för begreppet avdunstning och hur eleverna resonerar i naturvetenskap. 
Författarna följde 12 elever under deras tre första år i skolan, 5-7 år gamla. Undervisnings-
inslagen skulle ge eleverna en variation av fenomen och stödja tolkningen av dessa så att de 
kom till intervjun med erfarenheter av fenomenen. Under första året genomfördes fyra lektio-
ner som handlade om avdunstning. Efter varje serie av lektioner genomfördes kliniska inter-
vjuer. Eleverna uppmuntrades att förklara och framföra sina idéer och sitt eget sätt att uttrycka 
sig, men blev även i vissa fall utmanade av intervjuaren. Förklaringar var beroende av sam-
manhang och man såg inget enkelt mönster i förklaringar. Det fanns ett sammanhang i sättet 
på vilket varje barn förhöll sig till de olika uppgifterna och en märkbar variation mellan ele-
verna i deras nivå av engagemang med varje uppgift och med idéer. Kunskaperna hos elever-
na ökade, även relaterat till vardagen, men några framsteg i naturvetenskapligt resonemang 
utifrån det sätt eleverna förklarade kunde inte märkas. Trots att de ökade sin begreppsförståel-
se fanns det saker som de fortfarande hade svårare att förstå. Tytler och Peterson anser att 
vinsten med longitudinella studier är att man kan se en utveckling under en längre tid. 
 

2.5 Teoretiska utgångspunkter för lärande 
 
Här gör jag en genomgång av det konstruktivistiska perspektiv som ligger som lärande teore-
tiskt ramverk för hela studien. Jag utgår från Piaget och beskriver sammantaget en konstrukti-
vism där sociala sammanhang ges en tydlig betydelse. 
 
Piaget är en av dem som tidigt kom att betyda mycket för forskningen kring hur barn/elever 
tänker. Piaget menade att kunskap inte är något som bara finns utan att den lärande själv 
konstruerar och strukturerar sin kunskap utifrån de intryck den får från sin omgivning och 
från den verklighet den lärande befinner sig i. Att lära sig innebär att tankestrukturer föränd-
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ras. Kunskap är skapad av människor i syfte att förstå och förklara omvärlden. Hans teori 
brukar betraktas som konstruktivistisk. Elevens egna erfarenheter får därför den största bety-
delsen i inlärningsprocessen. Utifrån ett konstruktivistiskt synsätt är elevernas föreställningar 
om fenomen en betydelsefull utgångspunkt för lärande. Den lärande tolkar och skapar själv 
mening och innebörd i den information och erfarenhet den får. Piaget ansåg dessutom att 
människan redan från början är nyfiken och bär med sig en strävan att förstå omvärlden och 
att vilja lära sig (Piaget, 1982).  
 
Piaget antyder att om lärande individer lär sig mer om sin omgivning anpassar de sig bättre 
till den. Denna anpassningsprocess leder enligt Piaget till ett jämviktstillstånd. Detta jäm-
viktstillstånd uppnås när den lärande införlivar en erfarenhet och under denna process anpas-
sar sin egen kunskapsstruktur till de nya erfarenheterna. Den lärande strävar efter att anpassa 
sitt tänkande till ny information som möter den genom en aktiv interaktion. Piaget kallar 
denna anpassning adaptation. Adaptationen består av två delprocesser, assimilation och 
ackommodation. Genom assimilationen införlivas den information som den lärande får från 
omvärlden till redan existerande tankestrukturer. Om den nya informationen inte passar in i 
den lärandes tankestrukturer måste den anpassas och ombildas så att den passar ihop med de 
kunskaper den lärande redan har. Detta sker genom ackommodation och då tillägnar sig den 
lärande också ett nytt och mer ändamålsenligt sätt att förstå och hantera omvärlden. Assimila-
tion och ackommodation sker samtidigt. Piaget hävdade att för att förstå ett begrepp måste 
den lärande ha ett tankemönster för detta begrepp och fyra faktorer bidrar till detta, nämligen 
mognad, erfarenhet, social interaktion och självreglering (Piaget, 1982; Driver, 1983). 
 
Piaget menade vidare att handlingen är viktig. Den lärande kan lära sig mycket genom expe-
rimenterande och att vara aktiv. Det är viktigt att skapa situationer som gör det möjligt för den 
lärande att upptäcka samband och få den att reflektera. Den lärandes egen konstruktion av 
kunskap sker enligt Piaget i en aktiv process genom växelverkan med omgivningen och resul-
tatet av en kognitiv konflikt, som kan inträffa mellan de förväntningar man har och de iaktta-
gelser man gör. Piaget hävdar vidare att även om mognad och sociala erfarenheter är betydel-
sefulla för att en lärande individ ska utvecklas, så är det den grundläggande dynamiska pro-
cessen, som handlar om att uppnå ett jämviktstillstånd som kommer i främsta rummet. En 
sådan syn på lärande som bygger på ett jämviktstillstånd mellan den lärande och omgivningen 
som Piaget förespråkar ger den lärande en aktiv roll i sitt kunskapsbildande (Driver, 1983).  
 
Ausubel ser annorlunda på lärande än vad Piaget gjorde. Han anser att barns utveckling av 
begrepp inte följer bestämda stadier utan menar dessutom att det i lärandesituationen är viktigt 
att utgå från vad barnet redan kan. Ausubel är helt överens med Piaget om att barn själva 
konstruerar och strukturerar sin kunskap men, medan Piaget mera fokuserar på logiska struk-
turer så ser Ausubel mer att kunskap är uppbyggd av speciella begrepp. Han skiljer mellan ett 
meningsfullt lärande (meaningful learning) och ett mekaniskt ”utantill” lärande (rote lear-
ning). Meningsfullt lärande äger rum då den lärande väljer att låta nya begrepp kopplas till de 
begrepp som redan ingår i dess begreppsapparat. De nya begreppen kommer att samverka 
med de begrepp som redan finns i den lärandes uppsättning av begrepp. Lärandet blir me-
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ningsfullt om det nya begreppet kan kopplas till det den lärande redan kan. (Ausubel, 1968; 
Novak, 1998). 
 
Ausubel anser vidare att ett meningsfullt lärande förutsätter att ämnesinnehållet som ska läras 
måste vara meningsfullt för den lärande, att den lärande måste behärska de begrepp som går 
att relatera till den nya informationen samt att den lärande själv måste bestämma sig för att 
lära sig meningsfullt. Meningsfullt lärande kräver en förförståelse hos den lärande men även 
att den lärande presenteras för ett meningsfullt material. Den viktigaste faktorn är vad den 
lärande redan vet. Det meningsfulla lärandet som vi själva har konstruerat ger en kunskap som 
vi kan kontrollera (Ausubel, 1968; Helldén, 1996; Novak, 1998).  
 
Ausubel uttrycker i följande citat vad han anser vara det viktigaste i hans teori om menings-
fullt lärande: 
 

“If I had to reduce all of educational psychology to one principle, I 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 för den teoretiska ram som det aktuella projektets utformning stödjer sig på är kon-
struktivismen, som den formulerats av Joseph Novak och som han benämner Human Con-
structivism (Novak, 1993). Novak bygger stor del av sin forskning på Ausubels teori om 
meningsfullt lärande och menar att skapande av ny kunskap är en form av meningsfullt lärande. 
Det centrala i lärandet är individens konstruktion av meningsfulla begrepp och vilka relationer 
dessa har till varandra. Novak menar vidare att det från en ganska låg ålder inte är den kogni-
tiva utvecklingen som sätter hinder för lärande av ny kunskap utan om hinder förekommer 
som kan kopplas till ålder beror det på att man vid lägre ålder inte har lika stor erfarenhet som 
när man är äldre (Novak, 1993).  
 
Helldén (1994) menar att både barn och vuxna tolkar de yttre intrycken mot bakgrund av de 
föreställningar de redan har. Dessa föreställningar kommer att förändras när den lärande 
påverkas av nya erfarenheter. Ur ett konstruktivistiskt perspektiv är det den lärande som 
konstruerar sin föreställning om fenomen i omvärlden (Helldén, 1994).  
 
Den här studien bygger som tidigare nämnts på konstruktivistiska teorier kring lärande eftersom 
många forskare (Helldén, 1992; Novak, 1993) har visat att det konstruktivistiska synsättet passar 
väl in på beskrivningar av hur elever lär 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 föremål för skolans undervisning. I skolan 
stimuleras de sedan att modifiera dessa uppfattningar i olika hög grad. I det här fallet kan man se 
lärandet som en individuell konstruktion av kunskap (Driver, Asoko, Leach, Mortimer & Scott, 
1994). Driver m.fl. (1994) poängterar dock att lärandet involverar såväl individuella som sociala 
processer.  
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Ett tydligare socialt perspektiv läggs av Vygotskij (Vygotskij, 1995) som menar att om elever 
samarbetar och diskuterar med varandra uppmuntras de till att fördjupa sitt kreativa tänkande 
och detta samarbete genererar nya tankar och idéer. Vygotskij står för en socialkonstruktivism 
där de erfarenheter elever gör i form av handling och kommunikation utgör grunden för att 
eleverna ska vidareutveckla sina tankegångar. Eleven är aktiv och bygger själv upp sin kun-
skap när den bearbetar de intryck som fås från omgivningen och när den lär sig i samspel med 
andra. Elevens tidigare erfarenheter och kunskaper spelar en stor roll då eleven ska konstruera 
ny kunskap. Eleven strävar efter att den nya kunskapen ska passa till de erfarenheter och 
kunskaper som redan finns. Eleverna konstruerar sin kunskap tillsammans med andra. Då 
elever med liknande erfarenheter och kunskaper diskuterar ett fenomen ges stora möjligheter 
att bygga på och fördjupa sina egna kunskaper. Vygotskij hävdar vidare att det är betydelse-
fullt att undervisningen i skolan planeras på ett sådant sätt att elev, lärare och andra elever i 
klassen samspelar på ett aktivt sätt (Vygotskij, 1995). I klassrums- och gruppdiskussioner har 
elever med all säkerhet tagit till sig nya intryck och nya kunskaper från varandra. Då genomgår 
de en lärandeprocess där de själva individuellt konstruerar sin kunskap utifrån ett socialt sam-
manhang (Driver m.fl., 1994). Dock menar Driver m fl. (1994) att den kunskap som eleverna ges 
möjlighet att ta till sig är socialt konstruerad, dvs. att forskningsbaserad kunskap i naturvetenskap 
etableras när samsyn har inträtt i specifika sociala sammanhang. 
 
När det gäller barn och yngre elever hävdar Williams (2000) att socialkonstruktivismen inne-
bär att en interaktion i lärandeprocessen mellan eleverna är lika betydelsefull som den enskil-
de elevens egen kunskapskonstruktion. Genom att föra en dialog med varandra kan eleverna 
motiveras att lämna sina invanda uppfattningar och söka nya lösningar. Man får inte bortse 
från att den vuxne, i det här fallet läraren, har stor betydelse för elevernas inlärning. Vid ett 
tillfälle under den här studien fick eleverna arbeta med en enkät (se vidare artikel II) genom 
att först enskilt besvara enkäten och sedan i smågrupper samtala med varandra för att enas om 
ett gemensamt svar. Vid detta tillfälle observerade jag precis som Williams hävdar att elever-
na lärde av varandra och blev motiverade att anamma andra sätt att tänka på. Detta stämmer 
också med resultat från en nyligen publicerad artikel där Tytler, Prain och Peterson (2007) 
hävdar att eleverna redan under de första åren i skolan måste börja lära sig det naturveten-
skapliga språket och integrera detta med sitt vardagliga språk. 
 
När det gäller det naturvetenskapliga lärandet specifikt menar således Driver m.fl. (1994) och 
även Andersson (2001) att både den individuella och den sociala kunskapskonstruktionen är 
betydelsefull för att elever ska lära sig naturvetskapliga begrepp. Dessutom påpekar Anders-
son (2001) liksom Helldén (1992, 1994) att det är viktigt för elevernas begreppsutveckling i 
naturvetenskap att de i sin omgivning har personer, t.ex. lärare, som själv använder naturve-
tenskapliga begrepp.  
 
Med utgångspunkt från ett konstruktivistiskt lärandeperspektiv (Novak, 1993) kopplat till 
Ausubels teori om meningsfullt lärande (Ausubel, 1968) och med en tydlig roll för sociala 
processer (bl.a. Helldén, 1992; Driver m.fl., 1994) har jag skaffat mig en teoretisk plattform 
för studien och med denna som stöd kunnat formulera mina forskningsfrågor. 
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3.  PROBLEMSTÄLLNING 
 
Flera tidigare undersökningar om barns och ungdomars föreställningar om vattnets fasföränd-
ringar har genomförts. Vid dessa undersökningar har man tittat på fasförändringarna i ett 
öppet system. I vår studie valde vi att börja med ett slutet system för att senare komplettare 
med ett öppet system för att vi ville ha möjlighet att se om eleverna visar ett fenomenberoen-
de i sina resonemang.  
 
Med utgångspunkt från den ovan beskrivna teoretiska ramen och tidigare forskning har föl-
jande frågor formulerats:  
 

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

• Vilka spår av riktade undervisningsinsatser kan följas i elevers förklaringar av var-
dagsfenomenen omfattande avdunstning och kondensation?  

• Hur utvecklas elevernas användning av en partikelmodell i förklaringar av av-
dunstning under tiden i grundskolan? 

 

4.  METOD OCH GENOMFÖRANDE 
 
I detta kapitel diskuterar jag de olika metoder jag har använt och motiverar varför jag valt 
dessa och hur dokumentationen har gjorts. Jag beskriver undersökningsgruppen och redogör 
för innehållet i de undervisningsinsatser som genomförts. Kapitlet avslutas med en samman-
fattande analys av metoder utifrån mitt perspektiv. 
 

4.1 Longitudinella studier 
 
Många studier har presenterats som rör elevers uppfattningar om olika naturvetenskapliga 
fenomen men få av dem är av longitudinell karaktär där man studerar hur enskilda elever 
utvecklar sina föreställningar under en längre tidsperiod (White, 2001). Vi i vår grupp har, 
som tidigare nämnts, inspirerats av Novak och Musonda (1991) vid valet att tidigt introducera 
en förenklad partikelmodell. Novak och Musonda har också påverkat den ursprungliga grup-
pen forskares beslut att genomföra en longitudinell studie eftersom Novak och Musonda 
menar att den här typen av studier ger en bra bild av elevers begreppsutveckling inom olika 
områden. Dessutom fanns erfarenheter från longitudinella studier inom gruppen genom Hell-
dén (Helldén, 1992). 
 
I longitudinella studier av lärande undersöker man samma individers lärande vid flera tillfäl-
len under ganska lång tid, ofta flera år. Syftet är framförallt att studera kognitiv utveckling. 
En fördel med sådana studier är att man kan studera utvecklingen även hos ett fåtal 
individer eftersom man i stort sett håller sig till samma individer. Nackdelen med longitudi-
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nella studier är att de tar lång tid och att den grupp som undersöks kan förändras och påver-
kas. 
 
White (2001) menar att det är viktigt, ur forskningssyfte, att starta med just longitudinella 
studier av lärande tidigt i ålder. Han tror också att sådana studier kan belysa andra effekter 
som att se personens lärande i ett socialt sammanhang. Tytler (2000) förespråkar också att 
behov finns av den här typen av studier. 
 
Longitudinella studier är viktiga för att se hur förståelsen av naturvetenskap utvecklas. De kan 
visa om en tidig inlärning är permanent eller tillfällig och om den längre fram leder till vidare 
utveckling. Den här varianten av studie ger också en bra bild av vilka faktorer som påverkar 
inlärning (White & Arzi, 2005). 
 
Det kan ta lång tid att utveckla ett kunnande om naturvetenskapliga fenomen. Lärandet är inte 
en statisk process utan utvecklas hela tiden. En sådan utveckling kan endast studeras genom 
att följa enskilda individers begreppsutveckling under en längre tidsperiod genom t.ex. en 
longitudinell undersökning. 
 
Jag har således arbetat med en longitudinell design eftersom jag är intresserad av hur de en-
skilda elevernas uppfattningar av de fysikaliska fenomenen avdunstning och kondensation 
utvecklas från 6 till 16 års ålder. Jag tror att detta kan ge viktig information för framtida ut-
veckling av den naturvetenskapliga undervisningen i grundskolan. 
 

4.2 Intervju 
 
Min huvudmetod för att samla in data är den kliniska intervjun som introducerades av Piaget 
(1982). Så som jag i min studie har använt den kan den anses vara halvstrukturerad eftersom 
jag har ett grundkoncept med frågor utifrån vilka jag sedan ställer följdfrågor beroende på hur 
intervjupersonen svarar.  
 
Den kliniska intervjun användes från början inom psykiatrin, men Piaget (1982) menar att den 
kliniska intervjun även är en bra metod för att bilda sig en uppfattning om elevers begrepps-
värld. 
 

"......., 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, s.19) 

 
I den reviderade kliniska intervjun som jag har använt mig av hänvisas till föremål eller ske-
enden som den intervjuade kan observera. Den intervjuade ska ges möjlighet att kunna iaktta 
och hantera föremål under intervjun. Intervjun ska vara flexibel, och intervjuaren ska utmana 
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den intervjuade. Att använda konkreta föremål vid intervjun som eleven kan titta på och 
eventuellt använda på olika sätt känns naturligt för naturvetenskapliga sammanhang. 
 
Som intervjuare måste man respektera den person som intervjuas vilket innebär att visa ett 
genuint intresse för personens tankar och uppfattningar och verkligen poängtera att inga tan-
kar är ointressanta. Det gäller att arbeta upp ett förtroende hos intervjupersonen. Intervjun 
hjälper oss att förstå hur barn tänker och konstruerar sina begrepp. Det är genom att kommuni-
cera som jag kan få information om hur elever tänker och lär om olika fenomen. Elever i olika 
åldrar är intresserade av sitt eget lärande. Genom att låta elever beskriva och reflektera över 
detta kan man få information som är mycket värdefull för att förstå de faktorer som påverkar 
lärandet. Vidare menar Ginsburg hur viktigt det är att frågorna man ställer engagerar barnen 
(Ginsburg, 1997).  
 
Som forskare måste man hela tiden vara medveten om att barn kan påverkas av en inter-
vjusituation och Doverborg/Pramling (2000) uttrycker sig på följande sätt: 
 

"Genom intervjuer och samtal måste barn tänka och reflektera, vilket i sin tur påverkar 
både deras inlärning och tankeutvecklingen." (Doverborg/Pramling, 1991, s.15) 

 
Doverborg och Pramling (2000) hävdar vidare att det är viktigt att ställa frågor till barnen men 
att det är lika viktigt att ge sig tid att lyssna på barnens svar och komma med nya frågor för att 
hjälpa dem vidare i deras tänkande. Om man vill ha reda på hur och vad barn tänker måste 
man försätta dem i situationer, där de tvingas tänka, man måste utmana dem. Genom att då 
intervjua barnen tvingar man dem att börja tänka och reflektera. Genom att intervjua barn 
förstår man bättre deras tankar, och man blir på något sätt mer delaktig i deras "värld".  
 
Att ställa följdfrågor som beror på barnets svar är en viktig del i den kliniska intervjun. Såväl 
Rossman och Rallis (1998) som Ginsburg (1997) är helt eniga om att den kliniska intervju-
formen är ett utmärkt sätt att få barn att beskriva sina tankar och uppfattningar. De påpekar 
att för att följdfrågorna ska ge ny och djupare information fordras det att intervjuaren hela 
tiden är medveten om eller har en idé om vad han/hon är ute efter. Det gäller också att vara 
lyhörd för barnets svar, både det som sägs och det som inte sägs. 
 
En intervjuare måste vara alert, arbeta aktivt och vara lyhörd och ofta börjar analysen av 
materialet redan under intervjun. Ett fåtal intervjuer kan ge ett djup medan ett större antal 
intervjuer inte kan ge ett djup på samma sätt men däremot ge en bredd. I planeringsfasen av 
intervjuerna är det dessutom viktigt att tänka på om frågorna ska vara av strukturerade eller av 
en mera öppen variant (Rossman & Rallis, 1998). 
 
Genom att jag i min studie de första åren enbart intervjuade barn, har jag särskilt funderat på 
vad som är viktigt för denna grupp av intervjupersoner. Det är viktigt, att jag inte pressar 
barnet för hårt i min önskan att få veta mer om vad det tänker. Detta kan då leda till att barnet 
kanske lämnar ett svar helt taget ur luften utan någon eftertanke bara för att tillfredsställa 
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intervjuaren. För att verkligen få reda på hur barnet tänker är det nödvändigt att ställa frågor 
där barnet själv tvingas tänka och dra egna slutsatser. Vidare har jag varit noga med att låta 
dem förstå att jag är intresserade av deras tankar och funderingar och därför har frågorna 
inletts med ”Hur tänker du om…?”. Genom denna inledning anser jag att fokus ligger på 
barnens egna tankar och inte på vad de tror att jag vill veta. Jag har också sett fördelarna med 
att under intervjuns gång kunna reda ut eventuella missförstånd, upprepa frågan vid behov, 
ställa följdfrågor eller be den intervjuade upprepa sitt svar. Det har varit viktigt för mig att 
vara flexibel i mitt ordval och mina formuleringar så att alla barn förstått vad jag menat. De 
följdfrågor jag har ställt till dem har inte varit ledande utan syftat till att hjälpa barnen vidare i 
sitt tänkande.  
 
Jag har skapat en god kontakt med eleverna genom att jag hela tiden har lyssnat på dem och 
visat intresse för deras tankar. De elever jag har intervjuat har hela tiden upplevt intervjusitua-
tionen som en positiv upplevelse.  
 
Jag har även vid ett antal tillfällen använt en metakognitiv variant av intervjun, där jag har 
låtit eleverna lyssna på den senaste intervjun från föregående år. Samma material, som tidiga-
re, har visats för eleverna. De har fått reflektera kring det de sade året innan, huruvida de 
tänkte likadant som då eller om de tänkte annorlunda. De fick kommentera intervjuerna samt 
försöka beskriva sin förståelse och hur den eventuellt hade förändrats. 
 
Att eleverna har en metakognitiv förmåga innebär att de kan förstå och reflektera över sitt 
eget sätt att tänka men även verbalt beskriva sitt tänkande. Tidigare projekt har visat att elever 
ofta kan belysa sina egna uttalanden om de får chanser till detta vid ett senare tillfälle (Hell-
dén, 1992 & 2001).  
 

4.3 Undervisningsinsatser 
 
Jag har själv genomfört samtliga planerade undervisningsinsatser med min grupp elever men 
har hela tiden haft en nära kontakt med deras ordinarie lärare. Enligt Eskilsson (2001) kan det 
vara en fördel att stå för genomförandet eftersom man då vet vad som händer i klassrummet 
och kan påverka det som händer. Eftersom det kan vara svårt att samtidigt observera det som 
händer i klassrummet och elevernas agerande är det en fördel att filma insatserna. Johnson 
(2005) hävdar att forskarens kännedom om undervisningsinnehållet ger två betydelsefulla 
fördelar nämligen, dels att intervjufrågorna mer kan riktas mot ett innehåll som eleverna kan 
förväntas ha funderat kring, och dels att man som forskare har samma referenser som eleverna 
vilket underlättar tolkning av deras svar både under och efter intervjun. Jag anser, att genom 
att jag själv genomfört alla undervisningsinsatser, har jag haft en helt annan grund att stå på 
vid intervjupassen och en helt annan kontroll över innehållet än vad som skulle ha varit fallet 
om ordinarie lärare hade utfört insatserna. 
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4.4 Enkäter 
 
I samband med undervisningsinsatserna 2004 fick eleverna besvara en enkät. Först enskilt för 
att sedan i grupp enas om gemensamma svar. Vid valet av enkätfrågor har jag inspirerats av 
den nationella utvärderingen 1993 (Andersson, Emanuelsson & Zetterqvist, 1993). Patel och 
Davidson (1994) skiljer på hög och låg grad av strukturering av en enkät. En högt strukturerad 
enkät har fasta svarsalternativ medan en låg grad innebär att enkäten har öppna svarsalterna-
tiv. I mitt fall har jag använt en enkät som både innehöll fasta och öppna svarsalternativ. 
Målsättningen med enkäten var att se hur eleverna kopplade begreppen avdunstning och 
kondensation till olika vardagsföreteelser efter undervisningsinsatserna. Jag var också mån 
om att skapa tillfälle till en utvecklande diskussion varför eleverna fick diskutera svaren på 
frågorna i grupp. Se bilaga I. 
 

4.3 Dokumentation  
 
Hur mycket man väljer att skriva ut och i vilken form detta görs beror på faktorer som har 
med hur materialet ser ut och vad som är syftet med undersökningen (Kvale, 1997). 
 

"De flesta erfarna forskare och metodförfattare rekommenderar starkt att man använ-
der sig av bandspelare vid förberedda, kvalitativa intervjuer. Situationen är ändå en 
smula konstlad, och en bandspelare gör vanligtvis varken från eller till i någon större 
utsträckning. Ofta glöms bandspelaren bort." (Repstad, 1993 s.63) 

 
En fördel är att man alltid kan gå tillbaka och lyssna på en bandad intervju. Att banda är ett 
sätt för intervjuaren att helt kunna koncentrera sig på den person man intervjuar och inte tappa 
bort något väsentligt. 
 
Jag har valt att dokumentera mina intervjuer genom att göra bandinspelningar som jag sedan 
ordagrant har transkriberat. Jag har valt att transkribera intervjuerna själv eftersom jag då vet 
att utskrifterna är tillförlitliga och dessutom börjar tolkningsarbetet redan vid transkriberings-
tillfällena. 
 
Samtliga av oss genomförda undervisningsinslag har videofilmats och överförts till digital 
form och DVD. De inslag som hittills är analyserade är de som genomfördes våren 2004 och 
resultatet av analysen har använts i artikel II (Lindner & Redfors, 2006b). 
 
I anslutning till det sista undervisningsinslaget våren 2004 fick eleverna besvara en enkät (se 
bilaga I) innehållande sex frågor som anslöt till de fenomen jag hade diskuterat. Eleverna fick 
först besvara enkäten individuellt och därefter bildade jag två grupper med 4-5 elever i varje 
grupp. Varje grupps uppgift var att enas kring ett svar på varje fråga. Gruppdiskussionerna 
videofilmades och överfördes i digital form till DVD. Filmer och allt skrivet material samla-
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des in för analys. Resultatet av analysen har delvis använts i artikel II (Lindner & Redfors, 
2006b). 
 

4.4 Undersökningsgruppen 
 
Min forskning ingår i ett större projekt som påbörjades 1997 och som studerar elevers lärande 
om materiens omvandlingar. Inom projektet har vi följt elever under hela deras grundskoletid, 
från förskoleklass till årskurs 9. I forskargruppen valde vi 1997 tillsammans ut alla elever 
födda 1990 från två olika skolor i kommunen. Den ena ligger i ett villaområde där det inte 
finns så många elever med invandrarbakgrund. Den andra ligger i ett blandat upptagningsom-
råde med både höghus- och villabebyggelse. Här har ca 75 % av barnen invandrarbakgrund. 
Att vårt val föll på just de här två skolorna berodde på att vi redan sedan tidigare kände både 
ledning och personal samt hade positiva erfarenheter av tidigare samarbeten. Detta är viktigt 
för en longitudinell studie. Dessutom hade vi goda kontakter med ledning och lärare på den 6-
9-skola till vilken eleverna flyttade inför årskurs 6. Klasserna är åldersintegrerade från försko-
leklass t.o.m. årskurs 5. Därefter är det åldershomogena klasser. Det innebär att 6- till 8-
åringarna går tillsammans i s.k. barnskoleklasser (0-2) med lärare, förskollärare och fritidspe-
dagog. 9- till 12-åringarna går tillsammans i s.k. 3-5-klasser med lärare.  
 
I detta delprojekt har jag uteslutande arbetat med elever från skolan i höghusområdet vilket 
bl.a. har inneburit kontinuerliga förändringar i elevgruppen pga. omflyttningar. Det finns 
många invandrar- och flyktingbarn på skolan och vissa har bara tillfälligt varit placerade i 
området. För min del innebär detta att jag från början startade med 14 elever från två barnsko-
leklasser. När projektet avslutades våren 2006 fanns i studien sju elever som varit med sedan 
1997 och tre elever som kom till 2001. 
 

4.5 Genomförande 
 
Planeringen av genomförandet av projektet gjordes tillsammans i forskargruppen (Holgersson 
m.fl., 2000) t.o.m. våren 2003 och därefter har jag planerat i samarbete med min handledare. 
Inspirerade av Novak och Musonda (1991) introducerade vi redan vid de första undervis-
ningssekvenserna 1997 en förenklad molekylmodell för att det vid diskussionerna i fortsätt-
ningen skulle vara möjligt att diskutera vattnets omvandlingar mer detaljerat än vad som 
kanske hade varit möjligt utan modellen. I tabell 1 finns en tidslinje för hela studien. 
 
Tabell 1. Tidslinje över den longitudinella studien 

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 

Intervju, 
underv.-
inslag, 
intervju 

Metakogn 
intervju 

Intervju, 
underv.-
inslag, 
intervju 

Metakogn 
intervju 

Intervju, 
underv.-
inslag, 
intervju 

Metakogn 
intervju 

Intervju, 
Intervju 

Underv.-
inslag, 
enkät, 
gruppdisk. 

Metakogn 
intervju 

Avsl. 
Intervju
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Under våren 1997, 1999 och 2001 genomförde jag undervisningsinslag med elevgruppen som 
deltog i min studie. Dessa undervisningsinsatser planerades gemensamt i forskargruppen men 
genomfördes av oss forskare var för sig. Inslagen handlade om vardagsfenomen kring ett 
biologiskt, kemiskt och fysikaliskt fenomen där jag under projektets senare del har fokuserat 
på fysikaliska fenomen som har med vatten och dess omvandlingar att göra.  
 
Våren 2003 (åk 6) genomförde de ordinarie lärarna undervisningssekvenser där de tillsam-
mans med alla eleverna i klasserna (inklusive eleverna i studien) diskuterade liknande situa-
tioner som tidigare år. I samarbete med de ordinarie lärarna gjorde forskargruppen en lek-
tionsplanering med aktiviteter som skulle genomföras under två lektionspass med en veckas 
mellanrum. Aktiviteterna, vi valde, kopplades till innehållet i studien och innebar t.ex. att 
eleverna fick lägga några isbitar i två burkar, en med lock och en utan lock. Efter en vecka 
skulle de kontrollera vad som hänt med isbitarna och beskriva skillnaden mellan burkarna och 
förklara vad som hänt. De fick även öppna en flaska för att känna att det luktade från den och 
de skulle försöka förklara vad det är som händer när lukt kan kännas. En tom flaska som legat 
i frysen studerades och eleverna fick förklara varför det efter ett tag inte går att se igenom den 
längre.  
 
Från hösten 2003 (åk 7) har eleverna haft vanliga lektioner i biologi, kemi och fysik. Jag 
planerade då alla insatser tillsammans med min handledare och genomförde särskilda under-
visningsinsatser under våren 2004. Dessa insatser följdes upp med en enkät. Alla undervis-
ningstillfällen, inklusive elevernas diskussioner kring enkäten, har videofilmats. Eleverna 
intervjuades före och efter undervisningen. Intervjuer har genomförts individuellt och spelats 
in på band. Dessutom har jag vartannat år genomfört intervjuer med metakognitiva inslag då 
eleverna har fått lyssna på intervjuerna från föregående år. Se tabell 1.  
 
Genom hela projektet har den huvudsakliga strukturen på intervjuerna kring det fysikaliska 
fenomenet varit följande: Ett glas med vatten täckt med ett glaslock har ställts framför eleven. 
På insidan av glaslocket har imma bildats. Jag har frågat ”Vad tänker du att det är på insidan 
av glaslocket?” och sedan ”Hur tänker du att det har kommit upp till glaslocket?”. Beroende 
på vad eleven svarat har sedan olika följdfrågor ställts.  
 
Under 2001 och 2003 har det varit samma grundintervju som 1997 och 1999 men situationen 
har utökats med att locket även har lyfts av och eleverna har getts möjlighet att fundera över 
vad som händer i ett öppet system. Hösten 2003 utökades med två frågor rörande vad som 
händer med vattnet i en vattenpöl och med tvätt som hängs på tork. Vid sista intervjutillfället 
våren 2006 kopplade vi i forskargruppen tillbaka till molekylbegreppet genom att lägga till en 
fråga om vad som händer med en vattenmolekyl i glaset med vatten i då locket ligger på. 
Detta gav oss möjligheter att se om eleverna använde begreppet på uppmaning 
 
1998, 2000, 2002 och 2005 har metakognitiva intervjuer genomförts. Tidigare projekt har 
visat att elever ofta kan belysa sina egna uttalanden om de får tillfälle att vid ett senare tillfälle  
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kommentera dem (Helldén, 2001). Eleverna fick vid dessa tillfällen möta samma material som 
vid den tidigare intervjun. De lyssnade på intervjun från föregående år, en bit i taget. Jag 
ställde sedan frågor till dem om vad de tänkte kring det som de sagt året innan. ”Tänker de på 
samma sätt idag eller på något annat sätt?” ”Hur tänker du idag?” Följdfrågor utformades 
beroende på hur eleverna svarade. 
 

4.6 Innehållet i undervisningsinslagen 
 
Som tidigare nämnts har undervisningsinnehållet planerats tillsammans i forskargruppen för 
1997, 1999 och 2001. 2004 planerades tillsammans med handledaren. Jag har alltså i de tidiga 
undervisningsinslagen introducerat en förenklad partikelmodell. En del i att lära sig något nytt 
är att bekanta sig med nya ord. Jag kan se att flera elever ganska tidigt använder ordet mole-
kyl eller vattenmolekyl i sina förklaringar men frågan är vad de egentligen menar att en vat-
tenmolekyl är. Ofta uttrycker de att vattnet ”blir molekyler”. Många elever påpekar att mole-
kyler är mycket små och att de därför är svåra att se. Ibland används begreppet vattenmolekyl 
som om det är identiskt med uttrycket vattendroppe eller bubbla. 
 
Utöver den reguljära undervisningen i klassen har jag alltså genomfört undervisningsinslag 
1997, 1999, 2001 och 2004. I dessa undervisningsinslag deltog endast den elevgrupp som var 
med i projektet. Alla undervisningsinslag har genomförts under vårterminer och omfattat 
cirka 30 – 45 minuter.  
 

4.6.1 Under 1997 
 
Första året genomfördes 3 lektionspass under våren i april. Målsättningen med undervisnings-
inslagen var att introducera ett förenklat partikelbegrepp. Eleverna fick på olika sätt erfarenhet 
av att alla sorters materia kan delas i små bitar.  

Lektionspass I 

Vid det första tillfället var mitt mål att eleverna skulle förstå att luft finns överallt, vi märker 
luften när den är i rörelse, samt också få en förståelse för materiens olika former och vad som 
kännetecknar fast ämne, vätska och gas. För att uppnå detta fick eleverna bekanta sig med 
olika slags materia: i fast form som sten, trä, järn och tavelkrita, i flytande form som vatten 
och i gasform såsom luft som man bl.a. märker av då den är i rörelse. Eleverna fick med sina 
egna ord beskriva hur de olika formerna av materia kändes och hur de kan förvaras. De fick 
fundera över frågor som vad luft är, var luften finns och hur vi kan fånga luft. Eleverna fick 
fånga luft i en plastpåse. I en annan plastpåse hällde vi vatten. Eleverna kände på påsarna, 
jämförde dem och fick beskriva hur påsarna kändes och såg ut. De fick även känna på stenar, 
järn- och träbitar och tavelkrita. Genom att få känna på olika material kunde eleverna beskriva 
de olika materialen och beskriva vad som kännetecknar dem. De kunde jämföra fast ämne, 
vätska och gas. 
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Lektionspass II 

I nästa lektionspass fick eleverna arbeta med att försöka sönderdela olika slags materia som 
tavelkrita, sten, trä, järn och löv. De upptäckte att fast materia mer eller mindre går att sön-
derdela i mindre delar. Vatten delades upp i allt mindre droppar genom att eleverna tog upp 
vatten dels med ett finger och dels med två olika stora stickor och satte dropparna på ett plast-
lock. De studerade de olika stora dropparna. Uppdelningen av luft diskuterades med utgångs-
punkt från de små bubblor som bildas då man skakar en flaska med såplösning. Slutsatsen 
blev att man kan dela upp all slags materia, fast, flytande, gas i små delar. Därefter fick ele-
verna i uppdrag att krossa en bit tavelkrita så fint de kunde. Jag diskuterade med dem huruvi-
da man kan dela upp ett ämne hur länge som helst och vi konstaterade att man kan hålla på 
hur länge som helst. Till sist kommer vi till små, små delar som är så små att vi inte kan se 
dem och denna minsta del som ett ämne består av kallas molekyl. Alla ämnen består av mole-
kyler. På detta sätt introducerades molekylbegreppet. Detta undervisningspass avslutades med 
att vi samtalade om att olika ämnen består av olika sorters molekyler och gav exempel som 
vattenmolekyler, luftmolekyler och kritmolekyler. 

Lektionspass III 

Vid det tredje undervisningspasset konstaterade vi åter att alla ämnen består av olika sorters 
små delar som vi inte kan se, molekyler. Därefter gjorde vi små försök och diskuterade hur 
molekyler kan komma i rörelse. Eleverna fick först lukta på kall saft. Därefter värmde vi 
saften och eleverna kunde konstatera att saften luktade starkare när den värmdes till kokning. 
Eleverna fick även på avstånd lukta på kaffepulver och tvål. Tillsammans med eleverna kom 
vi fram till att saft-, kaffe- och tvålmolekylerna kommer genom luften och fångas in av näsan 
så att vi kan känna lukt. Genom erfarenheten med saften fick eleverna insikt om att när en 
vätska, i det här fallet saft, värmdes upp sätts saftmolekylerna i rörelse och kunde lämna 
saften och ge sig ut i luften. Luftmolekyler kunde sättas i rörelse om man t.ex. fläktar med en 
pappskiva eller om man blåser. Detta undervisningstillfälle avslutades med att vi samtalade 
om vad som händer med vattenmolekyler då vattnet blir varmt, med stearinmolekylerna då 
ljuset brinner, samt hur löv kan sönderdelas i allt mindre delar. 
 

4.6.2 Under 1999 
 
Detta år genomförde jag två lektionspass under våren i april.  

Lektionspass I 

Det första passet behandlade framför allt den biologiska delen av projektet. Eleverna fick 
parvis studera löv i olika nedbrytningsstadier samt gråsuggor och daggmaskar. Jag samtalade 
om hur bakterier, gråsuggor och daggmaskar medverkar vid lövets nedbrytning. Vidare disku-
terade vi hur de molekyler som lövet består av kan bli andra molekyler när lövet bryts ner. 
Under detta pass studerades också vad som händer då en tändsticka brinner, och vi diskutera-
de vad som händer med trämolekylerna. 



31 

Lektionspass II 

Jag inledde passet med att eleverna fick studera en fast och en smältande isbit. Jag diskuterade 
med dem kring vad som krävs för att is ska smälta och vi kom tillsammans fram till att det 
behövs värme för detta. Dessutom kunde eleverna se att is egentligen är vatten. Vidare prata-
de vi åter om att vatten består av vattenmolekyler som vi inte kan se och eftersom is är en 
form av vatten består även is av vattenmolekyler. Vattenmolekylerna börjar röra sig mer när 
isen blir varm. De rör sig så mycket att vattnet kan börja rinna och isen börja smälta. Därefter 
fortsatte vi med att prata kring kokande vatten och vad som händer med vattenmolekylerna. 
Eleverna kunde se att rök steg upp från vattnet och tillsammans kom vi fram till att röken 
bestod av vattenmolekyler som lämnade vattnet. De fick hålla en glasskiva i röken och kunde 
konstatera att små vattendroppar fastnade på skivan som imma, vilket vi förklarade med att 
vattenmolekyler slog sig samman. Eleverna fick även andas mot en spegel och såg då att det 
bildades imma på spegeln.  
 
Därefter fick de studera en kall flaska som kom direkt från frysen och här fick de också disku-
tera vad som händer med vattenmolekylerna. Som avslutning på passet fick eleverna agera 
vattenmolekyler vid en dramatisering av vad som händer när vatten övergår från is till vatten 
och när vatten avdunstar och övergår till vattenånga. 
 

4.6.3 Under 2001 
 
Under 2001 genomfördes ett lektionspass i april och även nu stod molekylbegreppet i fokus. 
Jag inledde passet med att ställa en kall flaska på bordet framför eleverna och pratade till-
sammans med dem vad det är som sätter sig utanpå flaskan och var det kommer från. Genom 
diskussion konstaterade vi och eleverna tillsammans att det måste finnas osynliga vattenmo-
lekyler i luften i form av vattenånga. Dessa slår sig samman till vattendroppar som sedan 
sätter sig som imma på den kalla flaskan. Därefter fick eleverna studera vatten som kokar och 
de fick reflektera över vad ”röken” som syns ovanför vattenytan består av. Tillsammans kom 
vi fram till att den består av små vattendroppar. Eleverna fick sedan andas mot en kall spegel 
och de kunde konstatera att de andades ut vattendroppar som satte sig på spegeln som imma. 
Andas vi ut luft när det är kallt bildas också en ”rök” av vattendroppar. Min förklaring är att 
vattenmolekyler i luften har slagit sig samman och bildat små vattendroppar. De bildar ”rö-
ken”.  
 
Därefter övergick vi till att prata om andra molekyler i luften. Eleverna klippte sönder granris 
och vi samtalade om hur det kommer sig att vi kan känna grandoften på avstånd. Genom detta 
fick eleverna insikt i att luften består av olika sorters molekyler. I samband med att en bras-
tändstickas förbränning studerades diskuterades syrets roll vid förbränningen liksom att det 
bildas koldioxid som ett resultat av förbränningen av stickan.  
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4.6.4 Under 2004 
 
Under april och maj 2004 genomfördes undervisningsinsatser med de 10 eleverna i två grup-
per om fem elever vardera. Insatserna var tänkta att utveckla elevernas uppfattningar om 
avdunstning och kondensation men även förhoppningsvis leda till både reflektion hos elever-
na och diskussioner mellan eleverna.  
 

Lektionspass I 

Vid det första lektionstillfället fick eleverna reflektera kring vad som händer med kokande 
vatten. Till vår hjälp hade vi då en vattenkokare med kokande vatten och eleverna fick funde-
ra utifrån följande frågor: 
 

• Vad kan du se i kokaren? 
• Vad består bubblorna av? 
• Vad innebär kokning? 
• Vad är den vita röken som du ser vid öppningen på kokaren? 
• Hur kan det komma sig att vi kan se röken? 

 
I det här momentet ville vi peka på fasövergången vatten  vattenånga: kokning, avdunst-
ning. 
 
Som nästa moment under detta tillfälle placerade en av eleverna en tallrik ovanför öppningen 
till vattenkokaren och alla fick fundera på vad som händer på tallriken. Här fokuserades fas-
övergången vattenånga  vatten: kondensation. 
 
I det tredje momentet under lektionspasset fick eleverna se en bild föreställande disk i ett 
diskställ och fundera över varför disken torkar och vart vattnet tar vägen. Den fasövergång 
som fokuserades här var vatten  vattenånga: avdunstning. 
 

Lektionspass II 

Vid det andra lektionstillfället placerades ett glas med isbitar och en kall flaska på bordet 
framför eleverna. Efter en stund blir det kondens på glasets och flaskans utsida. Eleverna fick 
reflektera kring vad som händer utifrån följande frågor: 
 

• Vad är det som finns på utsidan av glaset/flaskan/burken? 
• Varför blir glaset blött på utsidan?  
• Varifrån har det blöta kommit? 

 
Därefter fick eleverna en tallrik med isbitar på och fick fundera på vad som händer med isbi-
tarna och vad de tänkte skulle hända om tallriken fick stå en längre tid. De fasövergångar som 
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fokuserades vid det här tillfället var is  vatten: smältning, vatten  vattenånga: avdunstning 
och vattenånga  vatten: kondensation.  
 
Som avslutning på passet fick eleverna fundera över hur de i sin omgivning hade stött på de 
fenomen vi hade arbetat med.  
 

Lektionspass III 

Under det tredje lektionstillfället var alla 10 eleverna närvarande samtidigt och de besvarade 
en enkät (se bilaga I) som innehöll frågor kring avdunstning och kondensation. Först fick 
varje elev besvara frågorna individuellt. Därefter delades eleverna upp i två grupper med fem 
elever i varje grupp. Gruppens skulle sedan utifrån gruppmedlemmarnas svar enas om gemen-
samma svar på uppgifterna. 
 

4.7 Analys av intervjuer, videoinspelningar och enkät 
 
Jag har bearbetat intervjuerna genom att läsa igenom transkripten ett stort antal gånger och 
vid varje genomgång haft olika fokus på 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 är intresserad av varje enskild elevs utveckling har jag konsekvent analy-
serat alla intervjuer för en elev och markerat nyckelord. Därefter analyseras intervjuerna från 
nästa elev enligt samma förfarande osv. Analysmetoden har utvecklats under studiens gång. I 
början av studien analyserades elevernas svar utifrån ett begreppsutvecklings-perspektiv och 
gemensamma diskussioner fördes i forskargruppen, medan jag i slutfasen av studien fokuse-
rade på hur eleverna uttryckte sin uppfattning av begreppet avdunstning ur ett perspektiv om 
makroskopiskt eller mikroskopiskt modelltänkande. Analysenhet har hela tiden varit elever-
nas utsagor, bestående av en eller flera meningar. 
 
Videoinspelningar av lektionsinsatserna har, som tidigare nämnts, genomförts 1997, 1999, 
2001 och 2004. Av dessa är det i nuläget endast inspelningen från 2004 som är analyserad. 
Jag har studerat inspelningen och under tiden noterat elevernas aktiviteter under olika delar av 
lektionerna. Även inspelningen av gruppdiskussionen i samband med enkäten, då forskaren 
befann sig i ett annat rum, har analyserats för att se hur varje enskild elev kunde argumentera 
för sina tankar och hur man inom gruppen kunde fatta gemensamma beslut. Analysen av 
insatserna 2004 beskrivs närmare i artikel II (Lindner & Redfors, 2006b). 
 
Enkäten (se bilaga I) har analyserats genom att jag har gått genom varje enskild elevs svar på 
de sex frågorna och denna analys har hjälpt oss i beskrivningarna av respektive elevs be-
greppsutveckling. Resultatet ligger till grund för artikel II (Lindner & Redfors, 2006b). 
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5.  SAMMANFATTNING AV TRE ARTIKLAR 
 
Alla tre artiklarna bygger på data från samma undersökningsgrupp och det empiriska materia-
let har hela tiden utökats. I de tre artiklarna fokuseras olika delar utifrån det syfte projektet 
haft. Den första artikeln ger en överblick över några elevers begreppsutveckling under en 
längre period. I denna analyserar jag svaren från eleverna utifrån att jag vill se hur några 
individuella elevers uppfattningar om materiens omvandlingar i form av avdunstning och 
kondensation utvecklas, men även för att se hur en tidigt introducerad partikelmodell används 
av eleverna vid förklaringar. I den andra artikeln har jag fokuserat på en delperiod av studien 
där jag ville se hur riktade undervisningsinslag kan påverka elevernas begreppsutveckling. 
Den tredje artikeln fokuserar på de förklaringsmodeller eleverna har använt i sina förklaringar 
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 här artikeln är syftet att följa elever från 6 till 14 år i grundskolan för att undersöka hur 
de utvecklar sina uppfattningar om fysikaliska fenomen som kan kopplas till begreppen av-
dunstning och kondensation samt följa hur en tidigt introducerad partikelmodell används av 
eleverna vid förklaringar. 
 
De yngre eleverna visar svårigheter att förstå hur vattnet har kommit upp till glaslocket och 
det finns många olika idéer om hur detta skett, t.ex. genom att något flyter upp eller andas 
upp. I de tidiga intervjuerna menar många att det är bubblor på locket och hävdar att bubblor-
na innehåller luft som i vissa fall kan komma från vattnet. När eleverna blir äldre blir svaren 
mer utvecklade. Detta beror bland annat på att de fått ökade erfarenheter att förstå ett feno-
men. Jag kan också konstatera att elevernas förståelse är beroende av sammanhanget. 
 
I de tidiga undervisningsinslagen introducerades en förenklad partikelmodell. En del elever 
började tidigt använda ordet molekyl eller vattenmolekyl och gav dem gärna egenskaper som 
att de är små, eller varma. Ibland blir molekyl detsamma som vattendroppe. Efterhand som 
eleverna blir äldre och jag arbetar vidare med dem kan jag se att deras förståelse av 
partikelbegreppet ökar om än långsamt.  
 
En sak som skiljer denna undersökning från andra liknande undersökningar är att jag har följt 
eleverna under en mycket lång period och detta har fått en unik möjlighet att under flera år 
följa varje elevs individuella begreppsutveckling.  
 
Till en början hade undervisningsinsatserna ingen större inverkan på begreppsuppfattningen 
hos eleverna eftersom de antagligen tyckte att deras förklaringar hittills hade fungerat och de 
såg ingen anledning att ändra på dem. Efterhand har jag sett att insatserna har fått eleverna att 
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reflektera över sina uppfattningar på ett sätt som de tidigare inte gjort. I vissa 
intervjusituationer längre fram märktes detta tydligt genom att de ibland kopplade till 
undervisningsinslag som genomförts några år tidigare.  
 

5.2 Artikel II: Kan grundskoleelevers uppfattningar om fysikaliska feno-
men utvecklas genom riktade undervisningsinsatser? 
 
I den här artikeln är syftet att se hur riktade undervisningsinslag kan påverka elevernas be-
greppsutveckling. Som utgångspunkt för det här delprojektet har jag därför haft följande 
problemställning: Kan riktade undervisningsinsatser ge eleverna en bättre förståelse för 
begreppen avdunstning och kondensation? 
 
I de här undervisningsinsatserna fokuserade jag inte särskilt på det tidigare introducerade 
partikelbegreppet och eleverna kopplade inte alltid avdunstning till partikelbegreppet. De 
pratade ofta om vattnets fasändring som något, som händer med vattnet. I de efterföljande 
intervjuerna användes partikelbegreppet som en förklaring till fenomenet avdunstning av 
några elever medan flera av dem använde sig av en makroskopisk tankemodell i sina 
förklaringar av avdunstning. Däremot kan jag se att de fått en djupare förståelse av begreppet 
avdunstning. Detta baserar jag på de intervjuer jag genomförde efter mina 
undervisningsinsatser och den enkät jag lät eleverna besvara direkt efter sista under-
visningsinslaget. 
 
Elever måste få upptäcka och observera vardagsnära fenomen och uppmuntras till att utmana 
sina tankar. Undervisningen i skolan och läromedlen ger ofta inte eleverna utrymme för spon-
tanitet, kreativitet och egna tankar, men om man genomför undervisningsinsatser, där tankar 
utmanas, kommer eleverna att reflektera över sitt lärande och då skapas kanske också ett 
intresse för naturvetenskapliga fenomen.  
 
Jag ser baserat på denna studie att eleverna kan mer än de uttrycker i ord och därför menar jag 
att det är viktigt att ”tala” mer naturvetenskap i klassrummet än vad som görs i dagens skola. 
Studier av det här slaget kan ge viktig information som skulle kunna användas för att utveckla 
den naturvetenskapliga undervisningen i skolan. 
 

5.3 Artikel III: Partikelmodell som utgångspunkt för elevers förklaringar 
av avdunstning 
 
I den här artikeln beskriver jag elevernas användning av det tidigt introducerade molekyl-
begreppet och hur det påverkar deras förklaringsmodeller och förklaringar av fenomenet 
avdunstning. Vidare analyserade jag hur deras sätt att förklara fenomenet varierade vid de 
olika intervjutillfällena. Med förklaringsmodell menar jag en teoretisk modell som ligger 
bakom förklaringen. Som utgångspunkt har jag följande problemställning: Hur ändras ele-
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vernas användning av en partikelmodell i förklaringar av avdunstning under tiden i grund-
skolan? 

 

I analysen av materialet har jag fokuserat på hur eleverna förklarar begreppet avdunstning för 
att se om de använder en makroskopisk eller en mikroskopisk modell som grund för sina 
förklaringar. Giere (1997) hävdar att det finns en teoretisk modell till grund för alla naturve-
tenskapliga resonemang. Om eleverna anammar den makroskopiska förklarings-modellen 
innebär detta att de fokuserar på att vattnet övergår från en form till en annan, t.ex. genom 
avdunstning, kondensation osv. Om de i stället använder sig av den mikroskopiska förklar-
ingsmodellen innebär det att de använder sig av små partiklar (molekyler) i sina förklaringar.  
 
Tanken med att introducera partikelmodellen så som vi inom forskargruppen har gjort är att 
den ska ge eleven möjlighet att använda sig av ett naturvetenskapligt modelltänkande. Detta 
är ett av målen för den naturvetenskapliga undervisningen i grundskolan (Skolverket, 2000). 
Eleven kan använda partikelmodellen för att förklara det som observeras och för att göra 
förutsägelser. Forskning har också visat att en tidig introduktion av molekylbegreppet kan 
påverka elevers lärande i naturvetenskap långt upp i åldrarna (Novak & Musonda, 1991). 
 
I analysen ser jag att en stor del av eleverna använder sig av partikelbegreppet för att förklara 
olika fenomen vid olika tillfällen i studien. Vissa är konsekventa genom hela studien och 
förklarar både vattnets fasändringar och avdunstning med hjälp av ett partikelbegrepp medan 
andra är något mindre konsekventa och bygger sina förklaringar på partikelbegreppet under 
en period och lämnar sedan detta. Dock visar analysen att varje elev någon gång under studi-
ens gång tar hjälp av partikelbegreppet för att förklara.  
 
Det fanns ingen elev som genom hela studien höll sig strikt till en renodlad makroskopisk 
eller en mikroskopisk förklaringsmodell. utan alla kunde vid ett antal tillfällen hålla fast vid 
en förklaringsmodell för att sedan vid ytterligare andra tillfällen byta till en annan modell. 
Eleverna flyttade sig mellan dessa två modeller och de kunde även vid samma intervjutillfälle 
blanda de båda förklaringsmodellerna.  
 

6.  SLUTSATSER AV ARTIKLAR OCH RESULTATDISKUSSION 
 
Genom att få möjlighet att följa eleverna under lång tid ser jag att när eleverna blir äldre så 
har de i de allra flesta fall mer utvecklade tankar vilket troligtvis kan bero på att de har mer 
kunskap och större erfarenhet att utgå ifrån i sina resonemang om naturvetenskapliga feno-
men. När eleverna är yngre spelar värmen en viktig roll för det som händer med vattnet i glaset, 
men värmens betydelse för processen tycks minska ju äldre eleverna blir. Samma förhållande 
råder vad gäller hur eleverna grundar sina föreställningar. Ju yngre eleverna är desto oftare 
bygger de sina tankar på erfarenheter från sin omgivning. Detta tycks ha en tendens att mins-
ka då de blir äldre. Då jag analyserat förändringarna hos de enskilda eleverna har jag bl.a. 
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också sett att deras föreställningar ofta är fenomenberoende vilket också Tytler och Peterson 
(2004) kunde konstatera i sin studie. Ett exempel på detta är att eleverna i de allra flesta fall har 
någon form av förklaring till vad som händer med vattnet i glaset både då locket är på och då 
det är borttaget. Däremot på frågan om vad som händer med vattnet på locket, då detta ligger 
upp och ner vid sidan av glaset, har eleverna som regel ingen förklaring till detta. Jag har också 
observerat att de förklaringar eleverna har i de allra flesta fall blir mer omfattande, mångordiga 
och djupgående med ökande ålder. Detta kunde också t.ex. Bar (1989) och Novak och Muson-
da (1991) konstatera i sina studier. 
 
Till en början hade undervisningsinslagen ingen större inverkan på elevernas begrepps-
uppfattning utan de hade ofta sina egna uppfattningar som tycktes vara mycket svåra att ändra 
på. De fann kanske ingen anledning att ändra sina förklaringssätt. Jag tror att mina insatser har 
sått små frön hos dem som kanske fått dem att fundera och reflektera över sina uppfattningar 
på ett sätt som de tidigare inte gjort. Hos vissa elever märktes detta tydligt på så sätt att de 
ibland i sina förklaringar kopplade till saker som jag diskuterat tillsammans med dem vid 
tidigare undervisningsinslag, även från undervisningsinslag som låg flera år tillbaka i tiden.  
 
I anslutning till den sista intervjun kompletterades antalet frågor med en fråga där eleverna 
ställdes inför följande: 
 

”I början av det här projektet berättade vi att all materia egentligen består av moleky-
ler. I NA har du nu läst om både atomer och molekyler. Vad tänker du händer med en 
vattenmolekyl här i glaset, när det får stå med lock på?” 
 

Eleverna hade olika tankar om vad som händer med en vattenmolekyl. Några elever menade 
att vattenmolekylerna försvinner upp till locket och stannar där. Alf menade att vatten-
molekylerna avdunstar och fastnar på locket 
 
Filip uttryckte sig på det följande sätt: 
 

”Jag tror inte det händer så mycket eftersom det är ett lock i vägen så de ligger och 
väntar på locket.” 

 
Elias hävdade att följande händer med molekylerna: 
 

”Vattenmolekylen värms och så åker den. Det bildas vattenånga, gasform i stället för 
vatten.” 

 
Vid de första undervisningsinsatserna 1997 introducerades ett förenklat molekyl-/partikel-
begrepp för eleverna. Jag ser i studien att flera elever ganska tidigt börjar använda ordet mo-
lekyl eller vattenmolekyl i sina förklaringar och därför menar jag, utifrån det jag sett i min 
studie, att om man tidigt ger eleverna ett förenklat partikelbegrepp får de ett hjälpmedel att 
bygga upp sin förståelse och sina förklaringar på. Detta leder till en bättre förståelse av vatt-
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nets egenskaper och dess fasändringar. Jag har således sett spår av att det är viktigt för elever-
nas lärande att de får uttrycka sina tankar muntligt och föra ”naturvetenskapliga” diskussioner 
kring olika fenomen samt att de ges möjlighet att reflektera över sitt eget lärande.  
 
Tytler, Prain och Peterson (2007) menar att många forskare hävdar att ett partikelbegrepp pga. 
sin komplexitet är för komplicerat och svårt för yngre elever att ta till sig. I en longitudinell 
studie (Tytler, Prain & Peterson, 2007) konstaterar författarna att partikelbegreppet kan an-
vändas på olika nivåer och hjälpa eleverna att visualisera partikelbegreppet kopplat till av-
dunstning t.ex. hur vattnet kan transformeras och finns osynligt i luften utan att försöka kom-
plicera genom att fokusera på vad som händer i ytan eller på partiklars egenskaper.  
 
Eskilsson (2001) har visat att elevers användning av mentala förklaringsmodeller är beroende 
av sammanhanget. Även om eleven har tillägnat sig en förklaringsmodell för att beskriva ett 
naturvetenskapligt fenomen, så använder eleven sig av denna enbart i vissa sammanhang. 
Johnson (2005) hävdar att en partikelmodell gör det möjligt för eleverna att skapa sig en 
föreställning om vad som händer vid avdunstning. I min studie har jag vid analysen av inter-
vjusvar funnit två huvudspår i elevernas förklaringar av avdunstning nämligen, den makro-
skopiska förklaringsmodellen med fokus på vattnets övergång från flytande till gas och den 
mikroskopiska förklaringsmodellen som innebär att eleverna i sina förklaringar också använ-
der sig av partikelbegrepp. I många fall blandar eleverna dessa två modeller i sina förklaring-
ar. 
 
När man som forskare får den unika möjligheten att följa enskilda elever under en så lång tid 
som 10 år får man en mycket bra bild av hur dessa elever utvecklar sina begrepp. Eftersom 
det enda kriterium eleverna valts ut från är att de är födda 1990, tror jag att de resultat jag fått 
fram kan vara giltiga för de allra flesta elevers utveckling. Genom att jag genomfört en longi-
tudinell studie under 10 år och dessutom träffat eleverna minst en till två gånger per år så kan 
jag verkligen se varje elevs enskilda utveckling på ett sätt jag aldrig kunnat om jag bara hade 
gjort enstaka punktinsatser, t.ex. i början eller slutet av studien. I tabell 2 kan man se de olika 
förklaringsmodeller jag har funnit vid analysen som presenteras i artikel 3.  
 
Tabell 2. Olika varianter av förklaringsmodeller 
Makroskopisk modell Mikroskopisk modell 

Dm 
Fasförändring och avdunstning utan 
hjälp av molekyler 

Dp 
Fasförändring och avdunstning 
med hjälp av molekyler 

Cm 
Avdunstning nämns utan någon vida-
re förklaring 

Cp 
Avdunstning med hjälp av mole-
kyler 

Bm 
Enbart förflyttning av vatten i sam-
band med fasändring 

Bp 
Vattnet ändrar fas, molekyler 
flyttar sig 

Am Enbart förflyttning av vatten Ap 
Enbart förflyttning av vattenmo-
lekyler 

  O Inget svar eller svar som ”Vet ej” 
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I diagram 1 presenteras kategoriseringen av en elev under alla intervjutillfällen. En linje är 
dragen från det första till det sista tillfället. Man ser tydligt hur man missat variationen i ele-
vens utveckling om man bara gjort dessa två nedslag. 
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Diagram 1. Jämförelse mellan kontinuerliga intervjuer och enstaka nedslag 
 
Vid analys av förändringen av de enskilda elevernas uppfattningar kan man bl.a. se att deras 
föreställningar är fenomenberoende, att förklaringarna blir mer komplexa med ökande ålder 
samt att elevernas vardagserfarenheter spelar roll för hur de uppfattar ett fenomen. 
 

7.  METODDISKUSSION 
I det här kapitlet kommer jag att diskutera de etiska överväganden jag har gjort under studiens 
gång samt hur jag har försökt få en hög reliabilitet och validitet i studien. Jag diskuterar även 
projektets eventuella generaliserbarhet. Kapitlet avslutas med ett resonemang kring för och 
emot intervju, videoinspelning och enkät som metod med koppling till min egen studie. 
 

7.1 Etiska överväganden 
 
När man som forskare genomför studier där människor är inblandade måste man beakta etiska 
överväganden. Alla som på något sätt var berörda (skolledare, lärare, elever, föräldrar) av min 
studie informerades ca en månad innan jag började våren 1997. Denna information handlade 
om syftet med studien och hur jag ville genomföra den. Jag påpekade noga för eleverna att de 
deltog frivilligt och självklart hade rätt att avbryta sin medverkan när de ville. Ett nytt infor-
mationstillfälle genomfördes hösten 2002 då eleverna övergick till en ny skola. Jag påpekade 
för eleverna att jag kommer att använda fingerade namn på dem och att det endast var jag och 
eleverna enskilt som skulle få möjlighet att lyssna på de inspelade intervjuerna och titta på 
inspelningarna av lektionspassen. Dessutom försäkrade jag eleverna och deras föräldrar om 
att de uppgifter som eleverna lämnade till oss bara skulle ligga som grund för min forskning. 
Ingen obehörig skulle få ta del av det empiriska materialet och detta material finns endast hos 
forskarna.  
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Vad gäller den eventuella påverkan jag som forskare hade på eleverna kunde jag märka ett 
ökat intresse för naturvetenskapliga frågor under studiens gång. De elever, som deltog särbe-
handlades inte på något sätt vare sig av sina kompisar i klasserna eller av lärarna trots att de, 
vid de tillfällen jag var i skolan, lämnade klassrummet och ordinarie undervisning. Det, jag i 
stället uppmärksammade, var att andra elever i klasserna kom till oss och var intresserade av 
det jag sysslade med. De ville också gärna bli intervjuade. 
 

7.2 Reliabilitet, validitet och generaliserbarhet  
 
Enligt Kvale (1997) hänför sig reliabilitet till resultatets konsistens, hur väl resultatet överens-
stämmer med syftet med en undersökning. Svenning (Svenning, 1999) menar att reliabilitet 
innebär att resultaten ska vara tillförlitliga. Vidare hävdar Svenning att om det utförs två 
undersökningar med samma syfte och med samma metoder så ska dessa två undersökningar 
ge samma resultat. Thurén (1991) tolkar att begreppet reliabilitet, tillförlitlighet, innebär att 
undersökningar ska vara korrekt utförda. Detta innebär enligt Thurén att olika tillfälligheter 
inte får påverka resultatet av en undersökning utan att undersökningen ska kunna replikeras 
med i stort sett samma resultat. Stensmo (2002) sätter likhetstecken mellan reliabilitet och 
noggrannhet eller pålitlighet. Han menar vidare att observationer och andra varianter på studi-
er som görs måste vara noggranna och stå emot inflytande av t.ex. slumpen vilken enligt 
honom innebär att om en likadan studie genomförs vid upprepade tillfällen ska liknande 
resultat erhållas varje gång. 
 
Kvale (1997) hävdar att begreppet validitet innebär att forskarna i en undersökning verkligen 
undersöker det som är avsett att undersökas. Begreppet validitet innebär enligt Thurén (1991) 
att man verkligen har undersökt det man ville undersöka och ingenting annat. Stensmo (2002) 
menar att validitet är identiskt med giltighet eller överensstämmelse. De observationer eller 
studier som genomförs ska vara giltiga för den verklighet som man avser att studera. 
 
För att få en bra förankring i skolans värld och så hög reliabilitet som möjligt presenterades 
projektet för ledningen och berörd personal på skolorna. Jag förberedde projektet genom att 
några veckor innan det startade träffa eleverna under några lektioner. Eleverna ställde frågor 
till mig och jag lyssnade till deras varierande tankar om fenomen i omvärlden. Jag berättade 
också vad jag skulle göra under de kommande åren. Genom dessa besök lär eleverna känna 
mig som forskare och jag lär känna eleverna. Jag informerade dem också om att de deltog på 
frivillig basis. Det var helt i sin ordning att säga att man inte ville vara med. Det är viktigt att 
visa för eleverna att man som forskare är intresserad av deras tänkande om vad som händer i 
omvärlden.  
 
Jag hade regelbundna kontakter med lärarna i klasserna för att dels kunna följa verksamheten 
i elevgrupperna men även hålla lärarna informerade om vad som var på gång i projektet. 
Elevernas föräldrar informerades vid föräldramöten, dels om projektet och dess syfte och dels 
om vad det skulle innebära för deras barn. De fick dessutom ytterligare information via brev 
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där de skriftligt skulle godkänna att deras barn fick medverka i projektet och att jag fick vi-
deofilma dem under lektionspassen (bilaga II). Tillstånd från föräldrarna förnyades då elever-
na hade börjat årskurs 6 på en annan skola i kommunen (bilaga III). I början av årskurs 9 fick 
varje elev i projektet ett personligt brev från mig, där jag berättade om de sista insatserna jag 
skulle genomföra (bilaga IV). Inför varje möte med eleverna var jag noga med att berätta för 
dem vad jag skulle göra tillsammans vid det aktuella tillfället. Jag försäkrade dem också om 
att det bara var jag och eleverna själva som skulle lyssna på intervjuerna och titta på videoin-
spelningarna. Alla namn som används på eleverna är fingerade. 
 
Jag anser att jag i min studie har hög reliabilitet och validitet eftersom jag har genomfört alla 
intervjuer och insatser själv och därmed säkrat att syftet med studien har uppfyllts. Jag har 
transkriberat alla intervjuer själv och kan därmed garantera att intervjuerna är ordagrant tran-
skriberade. Jag har även kunnat notera tonläget hos eleverna och nyanserna i språket. Alla 
insatser är väl dokumenterade vilket gör att studien kan replikeras. Dessutom har delar av 
analysen och kategoriseringar diskuterats i den ursprungliga forskargruppen. Allt datamateri-
al, både vad gäller skrivna dokument, intervjutranskript, intervju- och videoinspelningar finns 
sparat på DVD som förvaras hos forskarna. 
 
Svårigheter med att genomföra intervjuer kan vara att inte ställa ledande följdfrågor. Det är 
viktigt att formulera frågor som får eleverna att reflektera utifrån deras egen förståelse och 
inte utifrån vad de tror att jag som forskare vill höra. Jag anser att intervjuerna genomfördes 
på ett sådant sätt eftersom jag inledde varje fråga med ”Vad tänker du om…”, och att jag hela 
tiden påpekade för eleverna att jag var intresserade av vad de tänkte. Jag kände också att jag 
fick en bra kontakt med eleverna då jag träffade dem minst en, men oftast flera gånger varje 
år. De fick ett förtroende för mig och kände sig trygga vid både intervju- och lektionstillfälle-
na.  
 
Det går inte att bortse från att eleverna, eftersom jag använder mig av samma frågeställningar 
under nästan hela projektet, påverkas av detta och känner igen frågorna och åskådnings-
materialet från gång till gång. Dessutom lär eleverna känna mig bättre och bättre och detta har 
naturligtvis en positiv inverkan på deras vilja att delta i mina intervjuer. Eftersom jag är in-
tresserade av varje enskild elevs utveckling ser jag det som en fördel att upprepa samma 
intervjusituationer vid flera tillfällen och jag kan inte se att dessa upprepningar har påverkat 
resultaten i negativ riktning utan snarare positivt. Om eleverna har funderat på mina frågor 
mellan intervjutillfällena tolkar jag det som att jag faktiskt har väckt ett naturvetenskapligt 
intresse hos dem. White och Arzi (2005) menar att upprepade aktiviteter kan göra elever 
känsliga och att bästa sättet att säkra validiteten är att replikera studien. Vidare menar förfat-
tarna att man kan få en utnötningstendens eftersom man intervjuar samma elever upprepade 
gånger. Denna utnötning måste hållas låg eftersom detta kan äventyra validiteten hos under-
sökningen. Jag har varit medveten om detta under hela studien men inte sett några tendenser 
till utnötning hos eleverna. 
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Enligt Kvale (1997) är en vanlig kritik av kvalitativ intervju att den inte ger generaliserbara 
resultat. Antalet personer som intervjuas är oftast för få. Kvale menar vidare att generaliser-
barhet handlar om att försöka fastställa det typiska, det allmänna, det vanliga och man försö-
ker hitta så stor överensstämmelse mellan forskningsfallet och det vidare skeendet i samhället. 
Det handlar om att kunna överföra det resultat man uppnått till andra liknande situationer. 
 
Avsikten med mitt projekt är att studera hur varje enskild elev utvecklar sin uppfattning av 
fysikaliska fenomen med fokus på begreppet avdunstning. Mina resultat gäller inte så många 
elever men jag har följt dem under 10 år. Jämförelser har gjorts med liknande kortare studier 
inom samma område och visar i de allra flesta fall överensstämmelse i resultaten. Detta till 
trots anser jag, att jag inte kan generalisera mina resultat till att gälla alla elever. Resultaten, 
som kommit fram i min studie kan dock ses som ett exempel på hur elever kan utveckla sina 
begrepp under en längre tid. Jag tror därmed att metoden kan generaliseras och att om projek-
tet skulle replikeras skulle liknande resultat framkomma.  
 

7.3 För och emot intervju, videoinspelning och enkät  

Intervjun 

Enligt Patel och Davidsson (1994) används både intervjuer och enkäter för att få svar på 
frågor. Resultatet är beroende av de intervjuades villighet att svara på frågorna. En fördel med 
intervjuer är att man kan observera tonläget och nyanserna i rösten. 
 
Helldén (1994) anser att en klinisk intervju är flexibel och ger forskaren möjlighet till upp-
följning under intervjun. Dessutom kan eventuella missförstånd redas ut. En risk, enligt Hell-
dén, kan vara att intervjuaren är för ivrig att få reda på så mycket som möjligt om den inter-
vjuades tankar så att denna iver leder till att svaren ibland blir mindre övertänkta och blir 
sådana som den intervjuade tror att forskaren förväntar sig. 
 
Kvale (1997) hävdar att det finns forskare som anser att kvalitativa intervjun som metod inte 
är vetenskaplig, att den är personberoende och subjektiv. Vidare anses den inte vara tillförlit-
lig utan bygger på ledande frågor. Dessutom anses intervjumetoden inte är generaliserbar 
eftersom det ofta är för få intervjuade. I motsats till denna kritik mot intervjun som metod 
hävdar Kvale att kritiken kan tolkas positivt till att bli en styrka hos den kvalitativa intervjun. 
Kvale uttrycker det så här: 
 

”Själva styrkan i intervjun är dess privilegierade tillträde till intervjupersonernas var-
dagsförståelse, den förståelse som föder deras världsuppfattning och ligger till grund 
för deras handlande.” (Kvale, 1997, s. 262) 
 

Intervjuerna utgör den största delen av den här studien. Jag har genomfört ett stort antal inter-
vjuer med eleverna. Jag anser i enlighet med Eskilsson (2001) att muntlig intervju är att före-
dra framför skrivna svar eftersom elever har lättare att uttrycka sin tankar muntligt. Dessutom 
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var eleverna så unga (ca 6 år) vid de första intervjuerna att mitt enda alternativ var att genom-
föra muntliga intervjuer. Alla intervjuer har spelats in eftersom jag anser att detta är en förut-
sättning för att överhuvudtaget kunna genomföra en så lång studie och jag anser dessutom att 
det finns nackdelar med att anteckna under intervjuns gång. Man tappar då ögonkontakten 
med den man intervjuar. Med bandspelningar av intervjuerna får man dessutom med tonläge 
på rösten och nyanserna i rösten vilket man annars missar. Dessutom kan man alltid gå tillba-
ka och lyssna på en inspelad intervju om det råder någon otydlighet i det transkriberade mate-
rialet. Jag tror inte att dagens elever på något sätt känner sig hämmade av bandinspelning och 
inte vågar ge all information. De är mycket väl förtrogna med både mikrofon och bandspelare. 
 

Videoinspelning 

Enligt Patel och Davidsson (1994) kan vi använda oss av videoinspelning för att studera t.ex. 
klassrumssituationer. Genom att jag har olika situationer inspelade har jag möjlighet att repri-
sera dem så många gånger som behövs för att jag ska vara säker på att jag har uppfattat allt 
korrekt.  
 
Stensmo (2002) anser också att videoinspelning av situationer man vill studera är bra eftersom 
man kan spela upp dem upprepade gånger. Man behöver inte göra några urval över vad som 
skall med under tiden och inspelat material visar också kroppsspråk med gester och ansiktsut-
tryck. En nackdel kan vara att eleverna kanske agerar ”onaturligt” eller inte är vana vid att bli 
observerade via en videokamera. 
 
Lektionerna, som jag har genomfört med eleverna, är också en betydande del av mitt forsk-
ningsmaterial och samtliga har videoinspelats. Jag håller helt med Stensmo (2002) och anser 
att detta är ett bra sätt att dokumentera det som händer i klassrummet, och särskilt i mitt fall 
då en av forskarna genomför lektionerna. Inspelningarna kan studeras flera gånger och man 
kan följa elevernas agerande under lektionerna och samtidigt får man också möjlighet att 
studera hur de uttrycker sig under lektionerna. Självklart var det inga naturliga undervisnings-
situationer för eleverna, men jag kunde inte se någon tendens till, att de agerade annorlunda 
än i en normal klassrumssituation. Innan studien påbörjades och under studien upp t.o.m. 
årskurs 5 hade jag nämligen besökt eleverna och observerat dem i klasserna. 
 

Enkät 

Patel och Davidsson (1994) menar att med en enkät har man som forskare inte så stor möjlig-
het att kontrollera tillförlitligheten i förväg. Vi kan endast tillförsäkra oss om att de som ska 
besvara enkäten förstår frågorna. Instruktioner angående enkätens syfte och innehåll är till 
dem som ska besvara den är oerhört viktiga. Vidare anser författarna att man inte vet om en 
enkät är tillförlitlig förrän man ser den besvarad.  
 
Enkäten genomförde jag framför allt för att se huruvida eleverna hade tagit till sig de begrepp 
som jag hade fokuserat på. Elevernas enskilda svar är givetvis intressanta men ännu 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 värdefulla i framtida analyser av videomaterialet. 
 

8.  KONSEKVENSER FÖR UNDERVISNING I NATURVETENSKAP 
 
Enligt 1994 års läroplan för det obligatoriska skolväsendet (Utbildningsdepartementet, 1998a) 
ska skolan se till att varje elev får kunskaper som är nödvändiga för dem. Skolan ska också 
utveckla elevernas nyfikenhet och lust att lära samt lära dem att använda sina kunskaper för 
att bl. a reflektera över erfarenheter och kritiskt granska och värdera påståenden och förhål-
landen. Eleverna i de yngre åldrarna ska vidga sina erfarenheter av olika naturfenomen, börja 
kategorisera dem och reflektera över samband. Redan i läroplan för förskola/ förskoleklass 
(Utbildningsdepartementet, 1998b) påpekas att förskolans uppgift är att se till att varje barn 
utvecklar sin förmåga att lyssna, berätta, reflektera och ge uttryck för sina uppfattningar.  
 
Jag hävdar, på grundval av vad jag kommit fram till, att skolans undervisning måste präglas 
av ett undersökande arbetssätt så att eleverna ges möjlighet att ställa frågor, formulera pro-
blemställningar och hypoteser, testa sina hypoteser samt ges tid att reflektera över sitt eget 
lärande. Jag har sett att det är viktigt att man redan tidigt i skolan introducerar eleverna i ett 
sådant arbetssätt för att de lättare ska förstå sin omgivning och bli mer medvetna om sin egen 
inlärning. Liksom Helldén (1992 & 1994) hävdar jag att om läraren ska kunna hjälpa sina 
elever att utveckla sina kunskaper om sin omvärld är det viktigt att läraren tar reda på hur de 
tänker kring olika fenomen för att få ett bättre utgångsläge ur elevens synvinkel för undervis-
ningen. Eleverna måste bli utmanade i sina tankegångar och stimuleras till att gå vidare i sitt 
tänkande. Detta förutsätter att läraren har ett gediget kunnande om hur eleverna tänker så att 
de verkligen kan utmana dem i deras begreppsutveckling. Många lärare behöver således 
sannolikt få ett större kunnande om hur eleverna tänker i olika situationer för att kunna utma-
na dem och stimulera dem att gå vidare i sitt tänkande.  
 
I den här studien har jag sett att eleverna har utvecklat sina naturvetenskapliga begrepp. Jag 
tycker mig också kunna se att de har fått ett ökat intresse för 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 inställning till naturvetenskap kan gynna ele-
verna i framtiden då de som samhällsmedborgare ställs inför beslut av olika slag, t.ex. i miljö-
frågor. 
 
Utifrån tidigare forskning, t.ex. Helldén 1992, Eskilsson 2001 och Thulin 2006, tolkar jag att 
barns intresse för naturvetenskap måste grundläggas tidigt. Därför är det oerhört viktigt att 
denna stimulans startar tidigt i skolan, gärna redan i förskolan. Det är viktigt att de naturve-
tenskapliga inslagen speglar och knyter an till barnens vardagliga upplevelser.  
 
Därför är det oerhört betydelsefullt för hela skolsystemet att blivande lärare i sin utbildning 
får möta naturvetenskapen på ett naturligt sätt och att lärare ute i verksamheten erbjuds kom-
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petensutveckling inom naturvetenskap. Om läraren själv har en god förståelse för naturveten-
skapliga begrepp kan han/hon också ge eleverna bättre utvecklade modeller för att förstå 
naturvetenskapen. Lindahl (2003) menar att duktiga lärare och stimulerande aktiviteter är 
mycket viktiga för den naturvetenskapliga undervisningen i skolan. Vidare hävdar Lindahl att 
det inte spelar någon roll om kursplanen och materialet i skolan är bra om det inte finns dukti-
ga, naturvetenskapligt intresserade lärare i skolan. 
 
Jag har i mina tidiga aktiviteter med eleverna verkligen sett att de har många egna erfarenhe-
ter med sig i sin mentala ”ryggsäck”, när de kommer till skolan. I sin vardag har de utifrån 
sina upplevelser skapat sina egna uppfattningar kring olika naturvetenskapliga fenomen. De 
har observerat och undersökt sin omgivning, samtalat med vuxna och med kompisar i sin 
närhet och på detta sätt skaffat sig kunskaper om sin omgivning. De tycker, utifrån sitt per-
spektiv, att de har fullt användbara förklaringar till olika naturvetenskapliga fenomen som 
fungerar alldeles utmärkt i deras värld. Detta gör det oerhört viktigt att lärarna har goda kun-
skaper om elevernas förförståelse och dessa måste vara grunden för undervisningen i naturve-
tenskap. Enligt Novak (1998) är det väsentligt att ta reda på vad den lärande redan vet och 
sedan utgå från detta i undervisningen. Min forskning visar emellertid att det inte är lätt att få 
eleverna att lämna sina idéer och ta till sig nya tankar eftersom de egna ofta tycks upplevas ha 
fungerat bra. 
 
I min genomgång av läromedel för grundskolan har jag funnit att modelltänkande inte disku-
teras så frekvent. I det fall författare antyder partikelmodeller blandas ofta olika modeller, och 
förklaringarna är i många fall mycket knapphändiga. Detta konstaterar även Andersson (2001) 
som menar att läroböckerna i skolan visar upp många olika partikelmodeller utan att ge någon 
närmare förklaring till dem. Andersson anser vidare att detta är förvirrande för eleverna och 
menar att det måste göras en tydlig åtskillnad mellan modell och observation samt att det i 
skolans undervisning måste föras tydliga resonemang om modellbegreppets natur. 
 

”I gängse språkbruk upprätthålls inte alltid en tydlig distinktion mellan ämnen och ato-
mer/molekyler. Anta t.ex. att kemiläraren säger att vatten består av väte och syre. Han 
eller hon tänker då på vattenmolekylen som är uppbyggd av två väteatomer och en sy-
reatom. Men eleven, som använder sina vardagsbegrepp, kan lätt förstå uttalandet som 
att vatten är en blandning av ämnena väte och syre. Makroskopiskt är det fel att säga 
att ”vatten består av väte och syre”. Vatten är vatten och inget annat. Det har varken 
vätets eller syrets egenskaper, utan är ett unikt ämne. Om man vill hjälpa eleverna att 
skilja på makroskopisk och atomär nivå, så gäller det att välja sina ord med viss om-
sorg.” (Andersson, 2001, sidan 212) 

 
Jag menar med stöd i de undervisningspass jag genomfört att eleverna måste utmanas och ges 
möjlighet att reflektera över sitt lärande. De måste också få tid att bearbeta de nya upplevelser 
de ställts inför i skolan. Det är betydelsefullt att de också får möjlighet att uttrycka sina tankar 
och idéer både i skrift och tal och pröva sina idéer tillsammans med andra elever. För lärarna 
är det angeläget att de tillägnar sig kunskaper om hur varje enskild elev i klassrummet utveck-
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lar sitt kunnande, om elevens begreppsutveckling inom det naturvetenskapliga området och 
vad som kan påverka denna utveckling hos eleven. Tytler, Prain och Peterson (2007) hävdar 
att, om man som lärare fokuserar på elevens försök att uttrycka sin utveckling av sin förståel-
se får man en mycket god inblick i hur eleven tänker och läraren får större möjligheter att 
pröva elevens tankar med ett mera grundligt och med ett djupare fokus. Som tidigare diskute-
rats menar Helldén (1994) att det är viktigt för läraren att känna till hur barn tänker om olika 
fenomen speciellt för att kunna skapa undervisningssituationer där tänkandet verkligen utma-
nas. Dessutom som tidigare nämnts hävdar Tytler, Prain och Peterson (2007) att det är viktigt 
att eleverna redan under de första åren i skolan börjar anamma det naturvetenskapliga språket 
och integrera detta med sitt eget språk.  
 
Undervisningen i dagens skola måste utvecklas så att den inte är så beroende av tradition om 
man alltid gjort. Den undervisning och de diskussioner som jag har genomfört har hela tiden 
skett i mindre grupper. Detta tycker jag har varit positivt och lett till att eleverna har varit 
aktiva och gärna framfört sina idéer och tankar. Det har bidragit till ett positivt arbetsklimat i 
klassrummet. Artikel 2 innehåller bl.a. en analys undervisningsinsatser under en begränsad 
tidsperiod. Kanske skulle man i dagens skola skapa resurser för att läraren ska kunna arbeta 
mer med mindre grupper i klassrummet. Nya idéer om undervisning, variation i undervis-
ningsformer och mer kreativitet är av betydelse för att den naturvetenskapliga undervisningen 
ska utvecklas och bli framgångsrik i skolan. 
 
Jag har i den här studien kommit fram till en del faktorer som kan påverka elevernas be-
greppsutveckling och som därmed kan vara av betydelse för den naturvetenskapliga undervis-
ningen i skolan. En sådan faktor är värme som för de yngre eleverna spelar en ganska stor roll 
för avdunstningsprocessen. Värmens betydelse i elevernas förklaringar minskar efterhand som 
eleverna blir äldre.  
 
En annan betydelsefull faktor är att vissa elever ibland har svårt att koppla ihop givna feno-
men med olika situationer. Som tidigare nämnts visade det sig i den här studien att vissa av 
eleverna hade en förklaring till vad som händer med vattnet i glaset men kunde inte förklara 
vad som händer med vattnet på locket som hade lyfts av och lagts på bordet vid sidan av. 
Detta visar, som både Tytler och Peterson (2001) och Tytler, Prain och Peterson (2007) också 
hävdar, att det är viktigt att man i undervisningen ger eleverna många varierande upplevelser 
av ett naturvetenskapligt fenomen. Därigenom ges de möjlighet att uppleva ett fenomen ur 
många olika synvinklar.  
 
Åldern spelar också en stor roll för elevernas förståelse och deras förklaringar av fenomenen. 
Deras resonemang blir djupare och mer utvecklade ju äldre de blir. Både deras ålder och deras 
ökade erfarenheter har betydelse för hur de uppfattar och kan förstå fenomen. Detta är helt i 
enlighet med vad Tytler (2000) också kom fram till i sin studie.  
 
I den här studien har jag också kunnat följa hur eleverna successivt har tagit till sig det tidigt 
introducerade partikelbegreppet som ett stöd för sina förklaringar av avdunstning. Jag anser 
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precis som både Papageorgiou och Johnson (2005) samt Tytler, Prain och Peterson (2007) att 
skolans undervisning tidigt kan ge eleverna ett partikelbegrepp som ett hjälpmedel för att 
förstå avdunstningsprocessen. Jag har i min studie sett hur en partikelmodell faktiskt kommit 
till användning och varit ett stöd för eleverna i deras förklaringar.  
 

9.  FRAMTIDA FORSKNING 
 
I det fortsatta analysarbetet av det insamlade materialet skulle kunna ingå att närmare studera 
hur de metakognitiva insatserna jag genomfört har påverkat elevernas begreppsuppfattning. 
En annan angreppspunkt skulle kunna vara att djupanalysera hur de tidiga undervisningsinsat-
serna, bortsett från introduktionen av partikelmodellen, direkt påverkat elevernas lärande och 
deras begreppsutveckling. Det skulle också vara intressant att få möjlighet att möta eleverna i 
projektet efter några år i gymnasieskolan och resonera med dem kring de fysikaliska fenomen 
som funnits med i projektet. Det vore intressant att genomföra metakognitiva intervjuer där de 
får reflektera över sitt eget lärande genom att lyssna på tidiga intervjuer från projektets start 
1997.  
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BILAGOR 
BILAGA I 
 
Namn: ______________________________________ 
 
1. Varifrån och vart? 
I skolan får du lära dig att materia inte kan försvinna. Den finns alltid någonstans även om 
den verkar vara borta för gott. Materia kan heller inte uppstå ur ingenting. Om det dyker upp 
materia någonstans på ett sätt som verkar oförklarligt så kan man vara säker på att den tidiga-
re funnits någon annanstans. 
 
Kan du hålla reda på materian i följande exempel? 
A. Vatten på diskbänken torkar bort. Vart tar materian vägen? Vad händer med den? 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 
 
B. Det blir dagg i gräset. Vad är dagg? Varifrån kommer den materia som är dagg? 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 
 
C. Det blir dimma. Vad är dimma? Varifrån kommer den materia som är dimma? 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 
 
2. Kokbubblorna 
Vattnet på spisen kokar. Man ser då att stora bubblor stiger upp genom vattnet till ytan, där de 
spricker. Vad innehåller dessa bubblor? 

 A. luft  
 B. koldioxid 
 C. syre  
 D. väte 
 E. vattenånga 

 
3. Vad händer? 
Nedan är fyra olika händelser beskrivna. För varje händelse skall du skriva ett av orden 
smältning, avdunstning, kokning, kondensation eller stelning. Det gäller att välja det ord som 
passar bäst in. 
A. Vatten fräser i en het stekpanna   ______________________________________________ 
B. Det blir is på sjön   _________________________________________________________ 
C. Den regnvåta asfalten torkar    ________________________________________________ 
D. Det blir imma på glasögonen     _______________________________________________ 
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4. Isen som smälter i burken 
En burk fylls med iskuber. Ett tättslutande lock sätts på, varefter burken med innehåll vägs. 
Resultatet är 630 gram. Burken får sedan stå tills all is har smält. Den vägs så igen. Vad blir 
resultatet nu? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 A. Mycket mer är 630 gram  
 B. Lite mindre än 630 gram 
 C. Lite mer än 630 gram  
 D. Mycket mindre än 630 gram 
 E. Fortfarande 630 gram 

 
 
5. Var kommer vattenånga i luften från? 

 A. Det finns vattenånga bara då det finns kokande vatten  
 B. Det finns alltid vattenånga i luften  
 C. Det finns ingen vattenånga i luften 
 D. Det finns vattenånga i luften bara på vintern då det är kallt 

 
6. Isen, vattnet och bubblorna 
Tänk på en isbit, en vattendroppe och innehållet i de stora bubblor som blir då man kokar 
vatten. Hur många ämnen tänker du på då? Förklara ditt svar! 
 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________ 
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BILAGA II 
 
Till föräldrar med barn i XXXXXX och XXXXXX 
 
Vi är en grupp lärarutbildare, Ingemar Holgersson, Lena Löfgren, Ann-Charlotte Lindner och 
Gustav Helldén, vid Högskolan Kristianstad som studerar hur barn utvecklar förståelse av 
naturvetenskapliga fenomen. Vi intervjuar därför barn i skolan om enkla företeelser i deras 
omvärld som jord, vatten och luft. Intervjuerna spelas in på bandspelare så att vi kan studera 
dem närmare vid ett senare tillfälle. Vi genomför också undervisningsinslag bland barnen som 
videofilmas. Barnens namn kommer aldrig att nämnas i samband med att resultaten av vår 
forskning redovisas. 
 
Vi vill på detta sätt informera om vårt forskningsprojekt där vi kommer att samtala med ditt 
barn. Det är vår förhoppning att du som förälder ställer dig positiv till att ditt barns beskriv-
ningar kommer att bidraga till ökad kunskap om barns tänkande. Vill du vara vänlig och 
skriva ditt namn härunder så att vi vet att alla barns föräldrar blir informerade. 
 
Kristianstad den 26 februari 1997 
 
Gustav Helldén 
Projektansvarig 
 
 
Min son/dotter heter …………………………………………………… 
Jag  - har inget emot/önskar ej - att min son/dotter deltar i ovanstående forskningsprojekt. 
Stryk det som ej gäller! 
 
…………………………………… 
Namn 
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BILAGA III 
 
Till föräldrar med barn i XXXXXX, sjätte skolåret 
 
Vi är en grupp lärarutbildare, Ann-Charlotte Lindner, Lena Löfgren och Ingemar Holgersson, 
vid Högskolan Kristianstad som studerar hur barn/ungdomar utvecklar förståelse av naturve-
tenskapliga fenomen. Vi har tidigare intervjuat ditt barn och haft undervisningsinslag i de 
klasser ditt barn gått i. Gruppen bedömer det som värdefullt att fortsätta med projektet under 
hela grundskolan. Tidigare projektansvarig Gustav Helldén har, eftersom han snart går i pen-
sion, överlämnat ansvaret till Ingemar Holgersson. Undervisningsinslagen kommer i fortsätt-
ningen företrädesvis utföras av ordinarie lärare. Några skriftliga enkäter med naturvetenskap-
liga frågor kommer också att ges. Intervjuerna spelas in på bandspelare och undervisningsin-
slagen på video så att vi kan studera dem närmare vid senare tillfällen. Barnens namn kommer 
aldrig att nämnas i samband med att resultaten av vår forskning redovisas. 
 
Vi vill på detta sätt ännu en gång informera om vårt forskningsprojekt. Det är vår förhoppning 
att du som förälder även fortsättningsvis ställer dig positiv till att ditt barn på detta sätt kom-
mer att bidraga till ökad kunskap om barns lärande. Vill du vara vänlig att skriva ditt namn 
härunder så att vi vet att alla barns föräldrar blir informerade. 

Kristianstad den 5 februari 2003. 

 

Ingemar Holgersson 

Projektansvarig 

 

Jag – godkänner/godkänner ej – att mitt barn ……………………………………… fortsätter 
delta i ovanstående forskningsprojekt.  

Stryk det som ej gäller! 

 

 

Underskrift:…………………………………………. 

 

Namnförtydligande:………………………………………………… 
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BILAGA IV 
 
Kristianstad den 10 februari 2006 
 
Hej! 
 
Nu har du börjat din sista termin i grundskolan och det är dags för mig att avsluta det forsk-
ningsprojekt som du har deltagit i sedan du började ”nollan” på XXXXXX 1997 eller 2001 
om du flyttat till XXXXXX senare. 
 
För att avsluta projektet behöver jag genomföra ytterligare en intervju med dig. Den tar 15-30 
minuter och de situationer vi använt tidigare är utgångspunkt både för nya frågor och för 
frågor liknande dem du tidigare besvarat några gånger. Detta projekt har pågått under en lång 
tid och det är därför av stor vikt för projektet att du också medverkar denna gång. 
 
Jag hälsar dig alltså välkommen till en intervju under senare delen av mars månad! 
 
Samtidigt vill jag tacka dig för att du ställt upp under alla dessa år. Din medverkan har för 
varit oerhört värdefull för mig i min forskning. 
 
Ann-Charlotte Lindner 
 
Högskolan Kristianstad 
Tel. 044-20 34 25 


