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Abstract

I detta arbete belyser jag elevers tankar om fotosyntes och nedbrytning. Syftet &r att studera
hur elever tillimpar naturvetenskaplig kunskap pa vardagsfenomen. Jag studerar hur eleverna
anvénder sitt vardagliga sprak och den teori de lart sig i skolundervisningen. Aktuell
forskning pa dessa omréden presenteras tillsammans med teorier om lirande och analyser och
kommentarer till kursplanen.

Intervjuer har genomforts med ett antal elever dir unders6kningens huvudmal har varit att se
hur eleverna utvecklat sin forstielse rorande fragor om fotosyntes och nedbrytning nir de gatt
frén grundskolan till gymnasiet samt om vetenskapliga sprak foréndras i ndgon utstrackning.
Resultatet har sedan jimforts med en nationell utvédrdering av skolans naturvetenskapliga
undervisning ddr samma fragor anvandes.

Det resultat arbetet utmynnat i har gett mig den insikten att elever ofta har mer kunskap én de
spontant visar. Detta anser jag dr en viktig iakttagelse och hoppas dérfor kunna dela med mig

av denna till andra pedagoger.
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Bakgrund

Detta examensarbete tar avstamp 1 de nationella utvarderingar som initierats av skolverket
under 1990-talet. Den senaste utvédrderingen gjordes 2003. Malet med skolverkets
undersokning var att ge en bild av den naturvetenskapliga undervisningen dver det senaste
decenniet. D4 jag 2004 gjorde en undersokning om vilka tankar grundskoleelever har om
fenomen rorande fotosyntes och nedbrytning fick jag idén om att jamfora olika dldersgrupper
for att se om det dr ndgon skillnad nér elever gér frdn grundskolan till gymnasiet med

avseende pa begreppsuppfattning och eventuella sprakliga skillnader.



2 Syfte

Syftet med detta arbete ar att studera hur elever tillimpar naturvetenskaplig kunskap pa olika
vardagsfenomen. Eftersom detta dr ett enormt stort omrade har jag valt att begriansa mig till
fenomenen fotosyntes och nedbrytning. Tanken &r att se om eleverna utvecklar sin
begreppsforstaelse med fortsatta studier och anvinder sig av de ord och teorier som de har
tagit till sig i skolans undervisning eller #r det s att de har andra forklaringsmodeller. Ar det
sa att eleverna anvénder ett korrekt vetenskapligt sprak i sitt sétt att forklara fenomen 1 sin

omgivning eller har de ett vardagssprak som ligger skiljt fran det vetenskapliga?

Arbetet kommer dessutom att belysa aktuella styrdokument och vad dessa sdger om de mél
som ska uppnas av alla elever efter avslutad kurs. Forskning om ldrande och undersdkningar
pa omradena fotosyntes och nedbrytning ingar som en fordjupning i vad olika forskare runt

om 1 virlden bidragit med for att 6ka forstdelsen av elevers begreppsuppfattning.



3 Litteraturférdjupning

Skolans undervisning i naturvetenskap har i stor utstrickning som mal att ge eleverna en
battre begreppsforstielse for att kunna forstd vardagen runt omkring dem. Detta kan ge
eleverna ett antal verktyg for att forstd omvérlden. Om detta inte sker kan det bli problem att i
framtiden ta stdllning i olika fragor, t.ex. frigor om milj6 och hilsa. Det finns ett 100-tal
kursplanemal som reglerar gymnasieskolans naturvetenskapliga undervisning dér stor tonvikt
laggs vid begreppsforstaelse och teorier vilket kommer att visas lite ldngre fram i detta
examensarbete. Utover begreppsforstaelse finns mél som eleverna ska uppna nér det géller
kunskap om naturvetenskap och for hur eleverna ska kunna anvénda sin kunskap for att
argumentera och ta stéllning i samhéllsfragor med anknytning till naturvetenskap (Kursplan

2000 och Kursplan Gy 2000).

I de nya kursplanerna (Kursplan 2000 och Kursplan Gy 2000) har man tre typer av mal:
Kunskaper i naturvetenskap (faktamal), kunskaper om naturvetenskap och kunskapens
anvindning, t ex att argumentera och ta stéllning i samhéllsfrigor med anknytning till

naturvetenskap.

Naturvetenskaplig begreppsforstielse och utformandet av olika teorier har gjort att ménniskan
kunnat gora stora landvinningar som lett fram till det moderna samhélle vi har idag. Samtidigt
ar det viktigt att uppratthalla och utveckla dessa kunskaper och teorier eftersom annars skulle
kunskapen do ut och det samhille vi kdnner idag skulle falla ssmman (Skolverket).
Utifrén detta skulle man kunna sdga att man bara skulle l4ra sig det som dr nddvindigt for att
underhélla kunskapen, men verkligheten har idag massor av problem som maste 16sas.
Vetenskapen har gjort otroliga framsteg de senaste 400 aren dd atomer, relativitetsteori,
evolution och DNA blivit en del av det som idag préglar och paverkar vér vardag i storre
utstrdckning dn vad en forsta betraktelse kanske visar.
Sjoberg (2000) talar om fyra vanliga argument for att undervisa om naturvetenskap:
Naturvetenskap 1 skolan dr motiverad darfor att den

e ir en lonsam forberedelse for yrke och utbildning i samhillet (ekonomiargument)

e dr bra att ha for att praktiskt klara av vardagslivet (nyttoargument)

e behdvs for en egen dsiktsbildning (demokratiargument)



e dren viktig del av minniskans kultur (kulturargument)
Sjoberg menar att naturvetenskapen kan betraktas i tre dimensioner, nimligen produkt,
process och ménsklig aktivitet. Om man tittar pa produktdimensionen sa innebér den att man
undervisar om forskningens resultat, fakta, modeller och teorier. I processen blir dven
metoder och historiska utvecklingar viktiga. Ndr man sedan talar om den ménskliga
aktiviteten 6ppnas mdjligheten for kinslor, rétt och fel samt ett mangkulturellt perspektiv dar
naturvetenskap bedrivs pa alla héll pa jordklotet och med tanke pé ett genusperspektiv av
bade mén och kvinnor. Vetenskapen kan i ménga fall vara kontroversiell med etiska problem
som gor den till en del av samhéllet samt vem som ska ha makten dver naturvetenskapens

resultat.

3.1 Léarande

Det finns olika perspektiv och syn pa kunskap, larande och hur man utformar en ldrande milj6é
1 skolan. Jean Piaget (1896-1982) och Lev Vygotsky (1896-1934) har kommit att betyda

mycket for pedagogiken i skolan dér sedan andra forskare pa olika sétt foljt dessa pionjérer.

3.1.1 Piaget

Piaget och Vygotsky stod ganska ldngt ifrdn varandra gillande hur ldrande och hur elever
konstruerar ny kunskap dven om de hade vissa gemensamma utgéngspunkter. Piaget
uppmairksammades relativt sent i de bredare kretsarna beroende pé att inldrningsforskningen
fran 1920-talet och framét var dominerad av behavioristiska traditioner som letts av till
exempel Pavlov och Skinner. Dessa menade att 1drandet var en koppling mellan stimulus och
respons. Piaget var intresserad av att ta reda pd hur vetande och forstéelse uppstér och
utvecklas och anses allmént som forgrundsfigur till skapandet av konstruktivismen (Schoultz
2000). Den ldrande maste sjélv vara aktiv och genom detta agerande skapas ny forstaelse och
kunskap. Elever tolkar omvérlden med hjilp av sina egna teorier. Det som vi hor och ser
kommer inte till oss direkt utan passerar och tolkas av véra tidigare erfarenheter vilket gor att
olika méanniskor forklarar det de ser och hor pa olika sétt. Kunskapen maste bearbetas for att
passa in 1 vara inre strukturer. Piaget menar att kunskapen och idéerna redan finns hos eleven
och att det dr samspelet med andra som ger en aterkoppling och anpassning - adaption.
Adaption kan ske pa tva olika sitt, assimilation och ackommodation vilket forklaras ldngre
fram. Ny kunskap skapas hos barnet sjdlv genom reflektion eller genom anpassning av

omvérlden (Williams, Sheridan, Pramling Samuelsson 2000). I Piagets teorier finns tre
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huvudkomponenter, jamvikt genom sjilvreglering, att manniskan ar nyfiken av naturen och

idén om tankestrukturer.

Individen strévar efter att komma i intellektuell jamvikt med sin omgivning liksom
organismerna i naturen dr anpassade att leva i jimvikt med dess omgivning.

Med jidmvikt genom sjélvreglering menar Piaget att intelligensen har en kénslighet for
eventuella storningar alltsa att nadgot inte dverensstimmer med det forvintade samt att
intelligensen genom detta forsoker att ritta till en obalans. Ta exemplet nér nagot i
undervisningen inte stimmer med elevens forestéllning vilket stor jimvikten och dd menar
Piaget att detta skulle vara en sporre till ldrande. Eleven kan d& ha en hypotes och en teori om
héndelseforloppet. Om elevens ide av ndgon anledning inte stimmer med verkligheten stors
jamvikten, vilket Piaget menar ska oka elevens engagemang och intresse for det som léraren
har att formedla (Andersson 2001).

Nar eleven far ny information formedlad till sig via kommunikation med en annan person 1 ett
socialt mote kan eleven assimilera detta till sina tankestrukturer dvs. ta in informationen om
den passar in utan motsédgelser med vad som redan fanns i elevens kunnande. Om det skulle
vara sa att den nya informationen eller hdndelsen inte passar i elevens tankeschema sa maste
tankestrukturen dndras for att det som sker ska passa in, det sker en ackommodation — en
andring av schemat vilket leder till att eleven lér sig ndgot nytt. Assimilation och
ackommodation sker samtidigt och kontinuerligt for att behélla jamvikten. Assimilation
forstarker och bekraftar det man redan vet, medan ackommodation dr utmanande och leder till
ny kunskap (Eskilsson 2001).

Denna tanke om jamvikt dédr det som sker runt omkring dr det som sitter igdng
tankeverksamhet trycker pa vad som sker utifrin yttre stimulans. Samtidigt menar Piaget att
ménniskan utan att fa sin jamvikt rubbad ar aktiva i att soka information om var omvirld, att
manniskan besitter en allmin nyfikenhet som gor att vi vill kunna forstad var omgivning vilket
leder till att vi ofta hamnar 1 situationer som vi inte kan forklara. Detta gor att den uppnadda
jamvikten stors och genom tinkande forsoker vi stabilisera obalansen som i sin tur leder till
att vi lér oss.

Piaget var biolog i grunden och uppfattade déarfor intelligensen som en slags vdvnad som
hjdlper oss att vara forberedda pad omvérlden. Denna vdvnad har da enligt Andersson en slags
struktur. Det dr forst da dessa strukturer dr aktiva som vi 1oser problem, forstir och minns.
Det finns alltsd inga bilder eller begrepp som &r konstanta i vart medvetande utan bara

strukturer som konstruerar forstielse. Enligt Sjoberg (2000) menar Piaget att man bara kan

11



forsta kunskapens struktur och natur genom att studera hur den utvecklas. Han menar alltsa att
kunskapen &r en struktur, och att det inte blir ndgon struktur utan en konstruktion.

Andersson beskriver hur Piaget envist och malmedvetet forsokte beskriva hur dessa
tankestrukturer utvecklades fran barndom upp till vuxen alder. Utifran att ha undersokt
begrepp som tid, rum, sannolikhet, antal och kategorisering framgick det tydligt att barn och
ungdomar tanker annorlunda &n vuxna. Frén att vid fodseln ha ett antal givna strukturer som
med mognad och utbyte med omvirlden utvecklas till det vuxna synséttet. Tankestrukturer dr
alltsd nagot som finns frén start, det uppstar inte ur tomma intet utan byggs pa allteftersom
erfarenheterna blir fler.

Detta gjorde att manga inom undervisningsvisendet fick upp 6gonen for Piagets forskning.
Att stélla fragan ”Var dr du nu”? , blev en metod for att lararen skulle kunna hjélpa eleven att
na de méal som finns for utbildningen.

Tankestrukturerna har dven en koppling till motivationen hos eleven. Det som redan &r bekant
kanns ointressant liksom det som ligger for langt fran de tankestrukturer som redan ar
etablerade hos eleven. Utan det dr den information som ér lite méttligt ny som kan fnga
elevens intresse. Bruner (1970) menar att undervisningen kan liknas vid en spiral ddr man kan
anpassa naturvetenskapens stoff si att man tidigt i skolaldern kan infora ett vetenskapligt
tankesystem for att beskriva vardagliga fenomen. Eleverna far da tidigt ett sprak som ar
anpassat till en vetenskaplig undervisning. Andersson (2000) talar om Piagets stadieteori som
kortfattat kan beskrivas som att en viss biologisk alder maste uppfyllas for att eleven ska
kunna ténka pa ett visst sétt. Barnet genomgér vissa bestimda stadier under sin kognitiva
utveckling. Barns och elevers mojligheter att forstd omvirlden dr beroende av den

neurologiska mognaden, dvs. hjirnans mognad som sker enligt en bestdmd succession eller

tidsfolid.

Varje stadium kénnetecknas av en viss typ av logik som barnet kan uppna, med andra ord ar
utvecklingen knuten till vilket stadium som barnet befinner sig i och dér elever inte kan lira
sig begrepp som tillhor hogre stadier. Det var framforallt det hogsta stadiet (formella
operationsstadiet) som var mest intressant. Har hade eleven mdjlighet att forsta och anvianda
modelltinkande, proportionalitet, systematik samt att vara kritisk vilket inte var mdjligt i det
“konkreta operationsstadiet”. Andersson beskriver hur elever och ldaromedel "Piagettestades”
och visade att det flesta befann sig 1 det “konkreta operationsstadiet” vilket visade pa en
skillnad mellan elever och kursmél. Stadiebegreppet var svararbetet och gav inte den

information som man hade hoppats och det utsattes for mycket kritik eftersom man menar att
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det inte dr mojligt att generalisera samt att tinkande och inldrning inte &r fristaende fran ett
socialt sammanhang. Piaget 6ppnade dock mdjligheten att se saker ur ett elevperspektiv.
Detta ledde till att man under sjuttiotalet borjade stilla sig fragan om hur elever sag pa
fenomen som ljus, virme, materiaomvandling, liv och utveckling. Greeno (1997) ér en av de
manga forskare som ser larandet som en individuell aktivitet dir den enskildes tankar och
kunnande kan vara nyckeln till en utveckling av undervisningen i skolan genom 6kad
forskning om problemldsning, undervisningsmetoder, larande som fokuserar sig pa individens
larande. Enligt Sjoberg (2000) har Piagets tankar haft stor pdverkan pa utvecklingen av
skolans undervisning och da framforallt inom den naturvetenskapliga undervisningen dér
tankarna om aktiviteter och processer som en del i elevers ldrande anses vara en av styrkorna
hos Piaget. Elevens egenaktivitet i larandet dir sjilva tdnkandeprocessen dr viktigare &dn

faktakunskapen dvs. tankearbetet dr 6verordnat resultatet.

3.1.2 Vygotsky

Piaget hade satt individen i fokus, men under senare delen av attiotalet skulle gamla arbeten
gjorda av den ryske psykologen Lev Vygotsky uppmirksammas pé nytt efter att under
decennier varit bannlysta av sovjetregimen. Detta ledde till omtédnkande hos de etablerade
forskarna och blev som en nytidndning. Vygotsky satte till skillnad fran Piaget som hade
individen i fokus for sina teorier in eleven i en socialdimension dir tdnkande utvecklas genom
samspel med omgivningen sdsom familj, skola, kompisar, stat och kultur. Kort ssmmanfattat
var Piaget intresserad av kunskap skapad av individen medan Vygotsky koncentrerade sig pa
den sociala delen av det som skulle komma att bidra till ldrande.
Vygotsky menar att larandet forst sker i socialt samspel for att sedan bearbetas av individen
dar spraket dr verktyget for att kunna tillgodogora sig ny kunskap samt att i den sociala miljon
finns ocksé en samlad kunskap fran tidigare generationer genom personer och artefakter -
olika typer av redskap.
Eleverna kan enligt Vygotskys teorier endast genom samarbete med andra méanniskor tilligna
sig naturvetenskapliga begrepp. Att hora och vara delaktig i andras beréttelser, forklaringar
och att diskutera gor att eleven kommer in 1 en viss diskurs som Sdljo (1999) definierar som
”det systematiska sittet att anvénda spréket i enlighet med monster och traditioner som kan vara
specifika for ett omrdde eller en verksamhet — en vetenskaplig disciplin eller en speciell sektor av
samhéllet som religion, militdr, produktion eller vard” (Silj6, 1998 s 00)
Denna sociala aspekt av ldrande fir dven stod av Williams, Sheridan och Pramling

Samuelsson (2000) som menar att l1drandets utveckling styrs av det sociala samspelet, dar
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diskursen dr mekanismen dvs. det som sétter igang larandeprocessen. Det dr alltsé fraga om
att invaggas i en naturvetenskaplig kultur dér social stimulans och egen bearbetning gar hand i
hand. Siljo (2000) kallar detta ett sociokulturellt perspektiv dér individuella prestationer
kompletteras av sociala processer dér tinkandets utveckling styrs av spraket men &r trots detta
oberoende av varandra vad giller ursprung och till viss del &ven utvecklingen. Darfor kan
man pasta att det vi sdger inte tvunget speglar det vi tinker. Det finns 4nda en koppling
mellan hur vi tanker och det sprak vi anvinder. Vért inre resonemang eller tinkande styrs av
sprékets olika kategorier. Tanke och sprék stottar varandra och forfinas i de sociala
sammanhangen. Sprakets huvudfunktion ar att kommunicera. Genom kommunikation
utvecklas elevens tinkande via ett egocentriskt sprak till eget tinkande, dir detta egocentriska
sprék dr en brygga mellan socialt sprék och inre sprak. Detta egocentriska sprék ligger mycket
nira bundet till elevers tdnkande dir framforallt barn pratar med sig sjélv i dubbel
utstrackning for att komma forbi svarigheter och l9sa problemet och genom detta menade
Vygotsky att ldrande och utveckling #r kopplat till spraket. Aven vuxna faller tillbaka i ett
egocentriskt sprak, som liknar det som barn anvinder, nér de stills infor ett problem dér den
stora skillnaden &r att vuxna oftast tdnker utan att tala hogt for sig sjélv. Barns metod for att
skapa begrepp foljer ett visst monster. Forst bildas ett "komplex” som grupperar olika foremal
som har ndgot gemensamt enligt vad eleven spontant uppfattar. Dessa komplex utvecklas
efterhand dér nya kopplingar gors och sd sméningom borjar begrepp formas dir ett begrepp
innebdr att barnet eller eleven kan generalisera. Gamla “komplex” byts heller inte ut utan kan
forfinas och breddas for att vixla over till ett begrepp (Schoultz 2000).

Schoultz talar ocksa om ldrarens viktiga roll for elevens utveckling dér ratt metod ska leda

den larande vidare.

I en ldrande situation &r det lararen som har den naturvetenskapliga kulturen och eleverna som
ska ta den till sig. Vygotsky beskriver att elever tillsammans med en mera erfaren kompis
eller annan person kan l9sa svarare uppgifter én vad de forst visar, vilket brukar kallas zonen
for mojlig utveckling — proximala utvecklingszonen, (Séljo 2000) eller ”The zone of proximal
development” ZPD och utifran detta finns det tva nivéer hos eleven, dels vad eleven kan klara
pa egen hand, "mental age” dir den befinner sig just nu i sin utveckling. P4 nista niva —
utvecklingsédldern eller utvecklingszonen kan eleven med hjalp 16sa mera komplicerade
problem som ett resultat av samspel dér ldraren spelar en stor roll och kan hjilpa eleven i
denna utveckling. Forhallandet mellan vad elever kan klara pa egen hand och med hjélp av en

person som behérskar omradet kan variera kraftigt, en elev kan ha smé framsteg utan hjilp

14



och med hjélp gora stora erdvringar medan en elev som klarar sig bra och har en stor ”mental
age” inte kan Overtrdffa den fOrra efter att de bada fatt hjélp av lararen.(Eskilsson 2001)

En annan vildigt central del i Vygotskys teori om ldrande genom samspel dr mediering som
ar unik for oss manniskor. Genom att mediera kan man overfora kunskaper fran tidigare
generationer via olika hjdlpmedel - artefakter som ett stod for tdnkandet. En artefakt kan vara
en raknare som hjélp att 16sa ett matematiskt problem eller en véxt ndr man talar om vad som
gOr att vaxter vixer. En annan artefakt som medierar kunskap 4r spraket som &r en hjilp for
tillignandet av ny kunskap. Sdljo (2000) beskriver begreppet mediering dér mediering
kommer frén tyskans ord for att formedla. Var omvirld ar idag omojlig att hantera utan olika
typer av artefakter, fysiska och intellektuella, som anvinds i var vardag. De forestillningar
och tankar som finns dr paverkade av vér kultur och dess redskap. I samhéllet av idag blir
denna mediering av kunskap via artefakter allt mera pataglig da teknik sdsom datorer spelar
en allt storre roll i sbkandet och inhimtandet av kunskap. Aven spraket har hiir en central roll
att spela da vi lever 1 ett tidevarv med 6kad globalisering dir spréaket medierar omvérlden till
oss genom kommunikation som ger nya végar att forklara olika fenomen och metoder att 16sa
problem. Flera andra forskare bland andra Wertsch (1991) och Cole (1996) stddjer teorin om
att tinkandet inte enbart sker i hjdrnan utan dven jobbar genom olika typer av fysiska redskap
och sprakbruk och kan ses som ett sociokulturellt samspel mellan individ, kultur, historia,
samspel och sociala mdten.

Om samspelet dr en av forutsédttningarna for larandet sa édr diskursen som diskuterades tidigare
en avgorande faktor for att innebord och tankar ska ga att formedla utan missforstand.
Schoultz (2000) beskriver hur personer som inte har samma diskurs inte kan forsta varandra
fullt ut vilket leder till missforstdnd och oforstielse. Varje yrkesgrupp har sitt spradkbruk och
dven no-undervisningen har ett gemensamt sprak med vissa bestdmda regler som eleverna ska
lara sig att hantera, vilket annars kan leda till att ord och termer inte far den betydelse som
lararen avser att formedla. Eleverna byter da inte ut sina gamla sitt att tala om fenomen utan
utvecklar de gamla metoderna som &ven innebdr en form av socialisering dir spraket
utvecklas for att kunna anpassas till olika typer av diskurser utanfor skolan. Denna
socialisering gor att eleven kan forstd och gora sig forstddd oavsett om denne befinner sig hos
nagon typ av myndighet eller ska diskutera sin idrott med tranaren.

Olika diskurser gor att vi uttrycker oss olika beroende pé vilken situationen dr. Om vi ska
beskriva vad som sker med ett brinnande ljus utrycker vi oss olika beroende pa om det ar ett
vardagligt eller naturvetenskapligt sammanhang. Ostman (1995) talar om hur vi méiste

behérska en diskurs for att kunna gora oss forstadda dir sprdkanvéndningen och kontexten har
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en avgorande betydelse for hur pass framgéngsrikt métet ska bli. Andersson (2000) delar
denna uppfattning genom att beskriva hur eleverna i skolan kommer i1 kontakt med redan
bearbetade och 16sryckta pastdenden om hur naturen fungerar. I skolan blir det darfor
avgorande for forstaelsen att eleverna har ett vetenskapligt sprak, en diskurs som de behérskar
och ett sammanhang, en kontext som gor att vardagliga fenomen kan forklaras och diskuteras
vilket leder till en dkad forstielse. Manga forskare menar att nyckeln till att 14ra sig
naturvetenskap kraver att man ldr sig att tala pa ett nytt satt. Leach & Scott (2003) &r nagra
som instimmer i detta pdstdende nér de sdger att den ldrande rekonstruerar samtal som skett i
ett socialt mote till egen och personlig forklaringsmodell av olika fenomen. De betonar dven
lararens betydelse for att infora nya begrepp till befintlig kunskap dér eleverna gors medvetna
om skillnaderna mellan vetenskapliga uppfattningar och de vardagsuppfattningar som finns
utanfor skolan. Det dr inte sé att vardagsuppfattningar dr ndgot som enbart dr ont utan kan
ibland anvéndas for att vicka intresse hos eleverna. Anderson, Reder och Simon (1996)
menar att undervisningens méal ska vara att engagera och motivera med nagot som alla har
nagot slags forhéllningssitt till och ddrigenom kan identifiera sig med. Den komplexa
verkligheten méste forklaras med en del teoretiska exempel samt konkreta exempel som

kénns verkliga for den ldrande eleven.

3.1.3 Ett sammansatt perspektiv pa larande.

Béade Vygotsky och Piaget sdg att det var nddvandigt med ett samspel mellan det individuella
och sociala. Piaget fornekade aldrig ett socialt ssmmanhang for kunskapskonstruktion medan
Vygotsky inte heller han kunde bortse fran det individuella aktiva konstruerandet av kunskap.
Schoultz (2000)

Andersson (2000) menar att det synsétt som rader idag ar inspirerat bade av Piaget och av
Vygotsky. Dessa tankar kan ligga till grund for att gora skolans undervisning inom
naturvetenskap bittre, dir den vetenskapliga tankekulturen kan ett vardagligt tankesystem
som grund for fortsatt utveckling. Leach och Scott (2003) skriver att forskningen idag &r
forskjuten mot larande i sociala sammanhang till forman for larande som négot individuellt.
Larandet beskrivs allt oftare som att forstaelsen for naturvetenskap ligger 1 att forsta spréket.
Detta perspektiv beskrivas som ”socialkonstruktivistiskt” vilket enkelt kan beskrivas som

egenkonstruerad kunskap som utvecklas i en social miljo. Det betyder att ldraren och eleven
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och elever tillsammans med andra elever ska arbeta tillsammans for att uppna kursplanernas
mal. Eleven ska med ldrarens hjdlp ta steget frdn en vardaglig till en mera naturvetenskaplig
begreppsforstaelse.

Med detta tankesitt menar Leach & Scott att ldraren maste ha goda amneskunskaper och
forstaelse av hur elever tanker och om elevers forestéllningar, eleven ddremot méste vara
aktiv, arbeta och anstrdnga sig. De tva perspektiv som Piaget och Vygotsky representerar har
mer och mer blivit nigot som kompletterar varandra for att forbéttra skolans
naturvetenskapliga undervisning. Méinga forskare menar idag att det inte gar att se ldrandet
som socialt eller individuellt. Leach & Scott menar att larandet utvecklas i samspel mellan
individuellt och sociokulturellt perspektiv. Ovningar som gjorts i grupp maste bearbetas av
individen som tolkar, ordnar och far det att passa in i individens egna tankar.

Piaget var dock medveten om den sociala dimensionen av ldrandet. Han ska lite forenklat ha
sagt att vi anvinder vara egna tankestrukturer for att tillsammans skapa nigot nytt, samt att
Vygotsky sédger att en individ inte kan vara en passiv mottagare utan maste arbeta individuellt.
Sfard (1998) har tva olika metaforer for att beskriva dels en individuell syn pé larande resp en
social dimension. Elever kan vara ”forviarvande” och passivt ta till sig det som léraren
forberett skulle da representera en individuell utveckling. Motsatsen ar att vara “deltagande”
diar kommunikation mellan ldrare som expert pd omradet och eleverna vilket skulle forklara
en social konstruktion och samspel for 6kad forstaelse. Sfard drar slutsatsen att dessa bada
tankar bést beskriver ldrandet dir det basta ur varje modell plockas ut for att ge en

beskrivning av hur elever forvarvar ny kunskap.

Det forekommer fortfarande diskussioner mellan olika forskare om det &r ett individuellt eller
socialt perspektiv som bést beskriver hur ldrande sker. Anderson, Reder & Simon (socialt
perspektiv eller sociokulturellt) debatterade kraftigt med Greeno (individuelltperspektiv)
under senare delen av nittiotalet om de olika modellernas fordelar framfor det andra. Ar 2000
skrev de en gemensam artikel om situationsbundet kontra individuellt perspektiv dar de 1
ndgra punkter beskriver vad de dr Overens om samt att det krévs ytterligare forskning pé
omréadet. Bada perspektiven kritiseras for att inte ta hinsyn till stommen i det motsatta
perspektivet. De menar att bdda modellerna ger viktig information om ldrandet och att man
bor anvinda de bésta metoderna ur vart och ett samt att ett individuellt perspektiv inte kan
bortse fran fordelarna med situationsbunden undervisning och ett socialt perspektiv inte kan
forringa det individuella ldrandet. Detta kan tolkas som att manga forskare idag ar 6verens om

att bada metoderna behdvs for att forbattra undervisningen.
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Problematiken med att elever har parallella forklaringsmodeller av samma fenomen har
studerats av Taber (1998) dir han drar slutsatsen att elever anvinder den forklaringsmodell
som passar badst i just den situation de befinner sig i. Det &r enligt honom ovanligt att ett
forklaringssatt blir det enda som anvénds utan oftast vévs flera forklaringsmodeller samman
vilket kan hjdlpa ldraren att forsta att om det han/hon forsdker formedla inte blir forstaeligt sa
faller eleven tillbaka det vardagligs forklaringsmodeller som fanns innan undervisningen. I
detta ligger dd utmaningen for ldraren att dvertyga och forklara de vetenskapliga modellerna
sa vil att eleverna viljer att ha det vetenskapliga tankesystemet.

Savil Helldén (2000) som Marton (1998) visar hur elever beskriver olika fenomen och
utvecklar sitt kunnande pa ett vetenskapligt sétt, men till viss del finns dven en personlig
forklaring som ofta hamtas ur vardagslivet. Ldrande kan dérfor inte enbart beskrivas som
socialt perspektiv utan man maste dven se till det som hénder hos den enskilde och vilka

erfarenheter denne har sedan tidigare.

3.2 Vardagliga och vetenskapliga elevforestallningar

Andersson (2000) talar om att elever har vardagsforestillningar om naturvetenskapliga

fenomen som skiljer sig fran de vetenskapliga.

Tabell 1 Anderssons beskrivning av elevers forestéallningar

Vardagsforestallning Vetenskaplig forestallning

Déa man eldar forsvinner materia. Materian (massan) bevaras vidkemiska
Bara lite aska blir kvar reaktioner

Atomer kan “’forsvinna” Atomerna bevaras

Virmen forsvinner nér det blir kallt Kyla &r minskad rorelseenergi

Luft &r luft Luft bestar av olika atom- och molekylslag

Utifrén detta menar Andersson dr dnnu ett bevis pa skillnaden mellan elevtinkande och
kurskrav, samt att de flesta elever ofta haller kvar vid sina vardagsforestillningar dven efter
undervisningen.

Under de senaste 30 aren har man inom internationell forskning mer och mer borjat intressera
sig for elevers begreppsforstaelse och hur de talar om naturvetenskapliga fenomen. Denna

forskning (t, ex Andersson, 1999; Driver, Guesene & Tibergihen, 1985) har tydligt visat att

18




elever fore undervisning har vardagsforestillningar som kan vara svara att ersatta med
vetenskapliga forklaringsmodeller. Kunskaper om elevers vardagstdnkande kan hjilpa
pedagoger att finna ritt nivd och ge idéer for undervisningen. Denna medvetenhet kan gora att
man far eleverna att Gverge sin vardagliga forklaringsmodell fér den mera vetenskapliga, och

dirigenom skapa en atmosfér som inbjuder till nyfikenhet f6r och intresse for naturvetenskap.

Malet med naturvetenskapen dr enligt Sjoberg (2000) att beskriva och forklara hur
verkligheten ser ut pa ett systematiskt sitt som ér fritt fran motsdgelser. I samhéllet runt
omkring oss finns vardagliga forestéllningar om fenomen som inte dverensstimmer med de
vetenskapliga forestdllningarna. Dessa vardagliga forestidllningar bendmns ofta som
“felforestdllningar” pa grund av att den vetenskapliga synen oftast tolkas som sanning. Enligt
Sjoberg har forskning visat att &ven vuxna har dessa vardagliga forestillningar. Dessa
forestillningar dr mycket stabila samt svéra att forandra bara genom négra enstaka
undervisningstimmar. Da elevernas vardagsforestillningar kommer pa kollisionskurs med den
vetenskapliga diskurs som skolan och ldraren &r bérare av uppstar problem. Problemet 16ser
eleverna genom att skapa tva parallella typer av forstaelse. Skolans kunskap &r ndgot som
enbart anvinds innanfor skolans vaggar. I elevens vardag géller fortfarande de

vardagsforestéllningar som konstruerats under aren och som fungerat forhéllandevis val.

Eskilsson tar ocksé upp i sin avhandling tva perspektiv pa kunnande dér han skiljer pa det
barn/elever spontant beskriver och det de sdger under ett samtal. Eskilsson menar att genom
att stélla foljdfrigor till eleverna sa fir man dem att komma in i en diskurs dér de anvénder,
om de fér fragor om naturvetenskap, kunskapen de har inom detta omrade pa ett
naturvetenskapligt sétt istdllet for det spontana, oftast felaktiga, vardagliga forklaringsséttet.
Om elever far en foljdfraga pé ett spontant svar viljer de ndstan alltid att komplettera sitt
tidigare svar och ibland helt fordndra sitt svar till ndgot annat. Det &r i det efterfoljande
samtalet som eleven utvecklar sitt tinkande. Foljdfrdgorna skapar en aktiv miljo och en aktiv
elev. Foljdfragor gor att eleven utmanas att limna sin mentala alder och bege sig ut i

utvecklingszonen och presentera ett svar som de inte skulle kunna ha gjort pa egen hand.
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3.3 Forskning och undersokningar om elevers forstaelse av fotosyntesen

och nedbrytningen

Bjorn Andersson har pa skolverkets uppdrag arbetat med att sammanstélla maluppfyllelsen
for grundskolans naturvetenskapliga undervisning dver ett tiodrigt perspektiv med maélet att
utveckla elevers begreppsforstaelse. Dessa undersékningar gjordes 1992, 1995 och nu senast
2003 for att belysa hur elevers begreppsforstielse utvecklats ver tid. Om det skulle vara sa
att ingen utveckling skett dr detta ett problem nir man ska forsoka forstd sin omvérld. Det
nodvindig naturvetenskapliga tankeverktygen saknas vilket leder till svarigheter att ta
stdllning 1 olika framtida situationer t.ex. miljoproblematiken. Dessa begrepp och teorier ér de
som ligger till grund for ménsklighetens stora utveckling och olika landvinningar som ocksa
ar nodviandiga for vart moderna samhille. Skolverkets och Anderssons rapport sammanfattar
och analyserar ett stort undersokningsmaterial for att kunna hjdlpa lisaren med nya idéer om
hur man kan forbéttra undervisningen inom naturvetenskap. Om fotosyntes ar det framforallt
massforidndring som jag ir intresserad av att fa elevernas syn pa. Problemet ligger i om de
utifran formeln for fotosyntes, koldioxid + vatten och solenergi som ger druvsocker och syre,
kan koppla ihop ett vardagsexempel med den kunskap som de har fran skolans undervisning.
Ar det mojligt for eleverna att se viktokningen som ett resultat av att viixten tagit upp en for

Ogat osynlig koldioxidgas och vatten fran marken?

Gillande nedbrytning &r det elevernas forklaringar av olika materieomvandlingar samt den
bild eleverna har av nedbrytningens gang som dr malet med de andra tva frdgorna i denna
undersokning. Organismernas avgdrande roll for nedbrytningen dr det som jag vill ha deras
tankar om, dd menar jag de makroskopiska, till exempel daggmaskar och grasuggor, som star
for fragmenteringen och de mikroskopiska, bakterier och svampar, som ligger bakom sjélva
nedbrytningen. Med stort intresse ska jag folja om eleverna kommer att kunna forklara varfor
komposthdgen minskar i storlek och om de kommer att forsoka forklara varfor komposthdgen
blir varm inuti?

Den sista av de tre fragorna fokuserar mera pa materiebegreppet, da framfor allt atomernas
bevarande. Hér ska eleverna kunna koppla att det organiska materialet forbrénns av
organismer med hjilp av syre fran luften vilket leder till att det bildas koldioxid och vatten.

Atomerna fran det organiska materialet gér upp i luften och blir pé sé vis osynliga for 6gat.
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Det som min tidigare undersokning visade var en nagot ljusare bild av det som Andersson
fick fram. Detta kan delvis ha berott pa olika metoder dir Andersson anvénder sig av enkéter
medan jag sitter ner med eleverna och intervjuar dem. Dessutom anvéndes foljdfragor for att
se om eleverna kunde mera dn de forst visade. Genomgaende ar det svart for elever att
beskriva saker som sker vilket 6gat inte kan uppfatta, och ett etablerat vardagstinkande kan

bromsa utvecklingen av ett vetenskapligt forhallningssatt.

Andersson (2005) diskuterar tillvixten hos tallplantor som exempel pa fotosyntes.

Foljande uppgift anvéndes:

Pé ett kalhygge planteras sma tallplantor. Efter trettio &r har de vuxit upp till en stor skog. De
vuxna trdden véger tusentals ton tillsammans. Varifran har dessa tusentals ton kommit ifran?

Forklara hur du tankte!

Denna fraga anvéndes under den nationella utvérderingen under bade 1990-talet och 2003.
Andersson kategoriserar elevernas svar i rapporten utifrdn hur pass uttémmande de anses
vara. Utfallen i de undersokningar som gjorts under detta dryga decennium &r ganska
likartade men med en svag forsdmring av elevernas resultat under dren som gétt mellan
tillfallena. Det dr ungefar en fjardedel av eleverna som enbart svarar att tridet har vuxit.
Nagot flera sdger att det endast behovs “néring” och olika bestdndsdelar fran marken for att
Oka massan hos trddet. Det dr mycket fa, ungefér en a tio, som séger sig se ett samband
mellan solen och tillvixten hos triden. Samma storleksordning &r det pa de av eleverna som
ser att luften skulle ha ndgon betydelse for massokningen. Av dessa ca 15 % ar det endast en
tredjedel som namner koldioxid som nagot vixten anvénder for att vdxa. Elever som forsoker
sig pd ett vetenskapligt resonemang &dr ungefér en pa hundra. Slutsatsen blir foljaktligen att
eleverna talar om ritt bestdndsdelar men har svért att se en koppling mellan olika &mnes
speciella egenskaper och betydelse for det komplexa system som fotosyntes ar.

En av orsakerna till det mindre goda resultatet anser Andersson kan vara att eleverna fastnar i
tanken att rotterna dr séttet pa vilket en vixt tar upp materia och dérigenom vixer. Detta
kanske inte &r sd konstigt eftersom de varit med om att vattna blommor hemma och att vattnet
haft en tillsats av ’ndring” eller ”gddning” vilket satt fart pa vixandet. Ett fullt acceptabelt
svar skulle vara att kénna till grundformeln for fotosyntes och kunna kort redogéra for hur
dessa samverkar tillsammans med solljuset och pé sé sétt ger upphov till massokningen. Detta

kraver mycket av eleven som sak redogora for en kemisk reaktion mellan koldioxid fran
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luften och vatten fran marken dér koldioxid har massa trots att den &r osynlig. Att det skulle

vara rotterna som tar upp materia anser Andersson vara en vardagsuppfattning som kan leda

till minskade chanser att ta till sig skolans undervisning pa ett tillfredstdllande sétt. Det beror

pa att eleverna saknar ett vetenskapligt tankesystem och istillet anvinder sitt vardagstdnkande

for att beskriva det givna problemet.

Skillnaden mellan det som anses vara vardagligt- respektive vetenskapligt tankesystem ar

ndgot som Andersson ldgger stor vikt vid. Se exempel i tabell 1

Tabell 2 Anderssons beskrivning av tankesystemen

Vardagligt tankesystem

Vetenskapligt tankesystem

Gransen mellan materia och ickemateria
(energi) ar diffus. Gaser kan vara icke

materiella och ljus och virme materiella.

Materia uppfattas makroskopiskt. Nya &mnen
bildas genom blandningar och
transmutationer. Materia kan uppsta och

forsvinna (bevaras inte).

Energi kan uppsté och férsvinna

Grinsen mellan materia och energi ar tydlig 1
klassisk fysik. Gas dr materia samt ljus och

virme energi.

Materia uppfattas atomaért. Det finns cirka
100 atomslag. Dessa bevaras vid kemiska
reaktioner, dvs. massan bevaras. Nya dmnen

bildas genom att atomerna arrangeras om.

Energin bevaras

I ett vardagligt tankesystem é&r det i vardagen som eleverna méter de olika problemen, det

lyckas inte forklara vad som hidnder och dirfor stannar vid vad de ser. I ett mera vetenskapligt

tankesystem forsoker eleverna forklara vad som hinder utifrén den vetenskapliga

forklaringsmodell som dr aktuell.

I skolundervisningen blir eleverna presenterade for foljande formel nér fotosyntesen

introduceras: koldioxid + vatten (+ljus) ger socker(druvsocker) + syre.

Eleverna saknar hér ett vetenskapligt tankesystem och kan inte omsitta informationen till

forstéelse, menar Andersson. Formeln enligt ovan innehéller materia och ickemateria.

Koldioxid och vatten har en massa vilket ljuset saknar. Ljuset ar energi, det vill sdga

ickemateria. Atomerna som finns till vénster i formeln finns ocksa till hger. Massan och

atomerna bevaras. Det vardagliga tankeséttet att gaser sdsom koldioxid &r ickemateria,
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eftersom det inte syns med blotta d6gat, gor det omojligt for eleverna att forsta viktokningen
hos vixten. Det &r enligt Andersson nddvéndigt att ha ett vetenskapligt tankesétt for att fa en
forstéelse av fotosyntesen. Mycket av den problematik som ligger vid introduceringen av just
fotosyntes, materia/ickemateria ska visa sig ligga kvar dven da eleverna ldmnat grundskolan
for gymnasial utbildning och haft mgjlighet att studera ytterligare, samt att med 6kad mognad

kunna ta del av den debatt som rader.

Anderssons resultat far stod av andra forskare som ser liknade svarsutfall dér Simpson &
Arnold (1982) har tittat pa elevers forestéllningar om livsvillkor for véaxter. De har arbetat
utifran tre aldersgrupper: en grupp pa 11ar, en grupp med 12-14 aringar och en grupp med 14-
16-aringar.

Gruppen med 11-&ringar ansdg att vixterna levde och behdvde mat som kom frén marken
runtomkring, luft var ndgot som inte behdvdes formodligen darfor att elever i ett vardagligt
tankesystem inte kan se att véxter andas. Géllande 12-14-aringarna var det fortfarande
omkring 50 % som menade att "néringen” dvs det kolhydrat som véxten lagrar for att vixa
skulle komma enbart fran jorden trots att de fatt undervisning om cellandning och fotosyntes.
Slutligen 1 gruppen med 14-16-4r, och hér ska det ndmnas att dessa dven lést en extra kurs i
biologi, dr det fortfarande 30 % av de tillfrdgade eleverna som ser jorden som den
huvudsakliga kdllan for massékning. Har dr det knappt hélften som med precision kan
beskriva att kolet tas in till vixten fran luften, alltsa att kolféreningen befinner sig i gasfas.
Detta resultat kan ge en liten foraning om hur svart det dr for elever att beskriva hur olika
amnen och bestdndsdelar samverkar pad molekylniva for att ge det som syns i ett
makroperspektiv.

Helldén (1992) hinvisar i sin avhandling ”Grundskoleelevers forstaelse av ekologiska
processer” till en undersokning gjord av Russel & Watt (1989) dér barn i dldrarna 5-11 ar far
svara pa fragor rorande ekologiska begrepp. Barnen menade att en vixts tillviaxt kunde
beskrivas som att vixten bara vecklar ut olika vaxtdelar. Bara nigra enstaka barn sig att det
kunde vara ndgot frdn omgivningen som vixten utnyttjade for att vixa. Nagra av barnen
ansag att tillvixten berodde pa att vixten strackte pa sig for att f plats med mat som den
skulle éta.

De flesta 9-11 aringar anser att vixten behover vatten, jord och sol for att kunna leva. Nar det
giéller de nagot yngre barnen var det fA som nimnde samtliga som ett maste for vixtens

existens. Méanga ur denna grupp av elever sig t.ex. jorden enbart som stod for véixten.
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Eleverna tianker sig att ménniskor och djur far sin néring eller energirika foreningar genom att
dta mat. Det kan darfor bli svart att se hur vixten kan skapa sin egen néring inuti sig sjélv,
vilket den gor via fotosyntes dér ljuset spelar en avgorande roll. Eleverna anser att ”maten”
till vixten kommer utifran, inte att den sjalv producerar den. Detta kan vara forklaringen till
vardagsforestdllningen som manga elever har att vixten ”suger” i sig det den behdver med
roten. Simpson & Arnold sédger att denna vardagsforestillning finns i barnens tankesystem
parallellt med den vetenskapliga forklaringen. Aven Andersson tar upp denna problematik dér
han menar att det vardagliga forklaringsséttet kan vara himmande for att i framtiden kunna ta
till sig skolundervisningens budskap och dérigenom forklara fenomenet pé ett vetenskapligt

satt.

I f6ljande fraga fokuseras pa vad som hénder i en kompost. Andersson (2005)

”Malin lagger en mingd grésklipp och 16v 1 en stor hog 1 tridgarden (en sé kallad
- komposthdg). Ganska snart mérker hon att hgen blivit varm inuti. Efter en tid har hogen

" minskat i storlek. Férklara sa noga du kan vad som hént med hogen!”

Resultatet pa denna fraga éndras inte till det béttre under ndgon av Anderssons
undersokningar 6ver den 10 ars period som detta pagick, snarare mérktes dven hir en
forsamring med ett antal procentenheter. Denna fraga har elever svart for att forklara da
Andersson far att dryga 10 % inte kan svara alls. Hilften av eleverna anvinder ord som ”"DET
RUTTNAR; MULTNAR; BLIR JORD” utan att forsoka sig pa en forklaring. Knappa tio
procent kan under -92 och -95 se att det skulle vara mikroskopiska organismersdsom svampar
och bakterier som deltar 1 nedbrytningen, medan ungefar 15 % stannar i vad de kan se med
sina 6gon och forklarar ur ett vardagsperspektiv att det skulle vara makroskopiska organismer
som maskar och skalbaggar som stir for nedbrytningen. Undersékningen 2003 visar att det nu
ar cirka en tredje del som talar om makroskopiska organismer oftast mask och insekter som
bryter ner hogen och detta tror Andersson beror pa att kompostering blivit vanligare i hushall
och pa skolor. Ungefdr 15 % av eleverna forsoker sig ocksé pé en forklaring till varfor hogen
blir varm. Endast nagra fa procent av dessa anvander sig av en vetenskapligt korrekt
forklaring om att det skulle vara den energi som alstras av nedbrytarna som gor att
komposthdgen blir varm. Svarigheten nir det giller nedbrytning &r att det 4r en komplicerad
process som kriver begrepp fran fysiken, kemin och biologin som samverkar for att ge en

overgripande struktur. Organiskt material bryts ner av makro- och mikroorganismer i olika
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kemiska processer vilket avger energi. Av dessa processer blir det koldioxid och vatten som
slutprodukt vilka avges till luften runtomkring och mineraldmnen som “’stannar kvar” och den
totala massan bevaras. Att materia skulle kunna anses forsvinna kan forklaras genom att det
forvandlas till osynlig gas. Av svaren att doma menar Andersson att eleven maste besitta ett
vetenskapligt tankesystem for att kunna forsta undervisningen och darigenom kunna anvénda
sig av kunskaperna for att kunna l6sa uppgifter som denna. Man méste kunna f6lja atomerna
for att kunna halla reda pé de olika reaktionerna i systemet. En annan viktig stotesten dr enligt
Andersson begreppet gas. Bdde inom nedbrytning och inom fotosyntes &r osynliga gaser
nirvarande. Denna osynlighet hos gasen kan litt gdra att eleven tror att materia bara uppstar
eller forsvinner. Andersson har myntat uttrycket, ”gasblinda”, for att beskriva hur eleverna
tolkar situationen. Denna ”gasblindhet” dr i sin tur himmande for forstaelsen betrdffande
organismernas gasutbyte med omgivningen. Andersson menar att det bésta sittet att undvika
detta skulle vara ett Iampligt naturvetenskapligt larande.

Anderssons beskrivning av ”gasblindhet” menar han kan hirledas tillbaka till Aristoteles och
de gamla grekerna. Dessa framstédende tinkare anség liksom manga elever i skolan idag att
maten till vixterna kommer frdn marken och tas upp av rétterna. Det moderna gasbegreppet,
formulerades forst under 1700-talet. Aristoteles hade inte heller, vilket elever i dagens skola
har, tillgang till forskning om kemiska reaktioner och grundimnen. Aven om denna kunskap
nu finns i vérlden i form av bocker, olika artefakter och drvd kunskap sé ar den inte allmént
rotad hos eleverna. Av de svar som Andersson analyserat dr det som tidigare ndmnts endast en
av hundra som har ett vetenskapligt forklaringssatt nir de ska formulera ett svar pa de givna
fragorna.

Helldén (1992) refererar i sin avhandling till Smith och Anderson (1986) som har studerat
elevforestdllningar om materians kretslopp i en grupp pa 223 tolvaringar. I denna studie har
man for avsikt, precis som Anderssons, att se om de tillfrdgade kan se att det 4r nedbrytare
som omvandlar déda organismer till koldioxid, vatten och mineraldmnen. Visserligen &r
malgruppen betydligt yngre &n de jag har med 1 min undersdkning, men det kan vara
intressant att se vilken bild de har av fenomenet och resultatet kom att forvana mig nér jag
jamforde med vad elever som slutat grundskolan hade att sdga om detta. Om inte denna bild
andras under skolgingen betyder det ju att det &r samma bild de har nir de kommer upp 1
gymnasiedlder. Resultatet som Smith och Anderson fick fram med sin undersokning &r i linje

med vad Bjorn Andersson kom till med sin undersékning.
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I en tredje frdga i nationella utviarderingen diskuterar Andersson (2005) partikelbegreppet i
anslutning till kemiska reaktioner som sker nér ett vilt djur ruttnar. Han anviander da f6ljande

fraga:

”Téank pa ett vilt djur 1 skogen. Det bestar av manga atomer. Djuret dor och det borjar ruttna.
Vad hénder med atomerna nér djuret ruttnar och till sist inte syns alls? Forklara hur du

tankte!”

I denna fréga &r uppgiften att kunna folja ett kretslopp dér organismer ar kemiska system och
att atomer bevaras vid kemiska reaktioner.

Ett exempel kan vara kolatomen som ingar i en koldioxidmolekyl, som tas upp av en vixt och
med hjélp av solljus i1 fotosyntesen bildar kolhydrat. Detta éts kanske av ett djur och omsitts i
forbranning och blir ater en del i koldioxid som djuret andas ut. Detta &r dven ett exempel pa
’kolets kretslopp” dédr man bor séga kolatom fore bara kol for att inte eleverna ska forvixla
med den svarta kolbiten som finns i grillen pa sommaren. Ett onskvirt svar pa denna fraga
menar Andersson skulle vara att eleverna svarar med egna ord att olika kemiska processer och
fordandringar sker vid nedbrytning av djuret vilket leder till att de flesta av atomerna terfinns 1
koldioxid och vatten som ldmnar djuret som gaser. En del av de aterstdende atomerna finns i
olika mineralsalter som ocksé bildas. Dessvérre ér det sé att eleverna resonerar pa ett annat
sdtt. Det dr endast omkring 5 % av eleverna som har ett kretsloppsténkande i sin forklaring.
Under 90 — talet var det ca 26 % som menade att atomerna inte bevaras medan under 2000 —
talet har denna siffra sjunkigt ndgot vilket Andersson ser som ett resultat av en dkad
miljomedvetenhet — ingenting forsvinner. Att atomerna bevaras och finns kvar 1 miljon &r
nagot som ungefar 40 % av eleverna tycker sig se. Denna siffra &r relativt konstant genom
aren. Man kan dock se en viss forbittring av dem som ger konkreta svar utan att nimna
atomer. Déremot har det blivit en forsdmring med avseende pé antalet som inte ger nagot svar
overhuvudtaget. 1992 var siffran 21 % som sedan 6kat till 34 % 2003. Att forsta ett kretslopp
ar att forstd materiens olika forandringar. Ett for 6gat synligt djur foréndras till osynlig gas.
For att kunna forsta detta menar Andersson att eleverna maste ha ett atomténkande, att allt
bestar av atomer, vad géller levande och icke levande materia och att deras ”gasblindhet” byts
mot det vetenskapliga sittet att forklara fenomenet.

Leach (1995) visar i en unders6kning att barn i dldrarna 5 — 10 ar inte kan se en gas som
materia och att nedbrytning skulle kunna orsakas av organismer. Vissa barn kunde inte

forestilla sig att det skulle finnas djur som dr s& smi att man inte kan se dom med nakna 6gat.
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Denna problematik hianger kvar upp 1 14-16 ars alder. Elever har dven svart an generalisera
svaret pa ett problem till att gélla i andra liknade situationer. Elevers “missconceptions” eller
felforestéllningar kan leda till att eleverna lever med en helt felaktig bild av vad som
verkligen sker. I en sammanfattning av ett flertal forskningsrapporter varlden 6ver skriver
Andersson (1990) om elevers vardagsuppfattningar av olika fenomen i vilka materien spelar
en central roll. Detta dr av visst intresse for mig som fOrfattare av den anledningen att tankar
om materiens fordndring och bevarande dr nodvéndig for elever att skapa sig en egen bild av
fenomenen for att de ska kunna svara pa de fragor som detta arbete stéller dem infor. Har
eleverna ett felaktigt materiebegrepp kan detta gora att de inte kan svara acceptabelt pa de
fragor som stills. Foljande exempel ska pé ett enkelt sétt beskriva hur elever kan beskriva
olika fenomen i sin omgivning. Exemplen dr indelade i1 fem kategorier med exempel som ger

lasaren en forklaring pd vad som menas.

1) Materia forsvinner

Vatten som spills ut pa t.ex. diskbinken pd kvéllen forsvinner under natten...

2) Materia forflyttas

Vattnet pd diskbinken forsvinner pd grund av att det ”sjunker” ner i diskbénken.

3) Materia modifieras
Amnet ir sig likt, men dess egenskaper forindras. Nir fosfor brinner i en sluten behllare

overgar det till en annan form av fosfor, for vikten ar ju densamma.

4) Materia transmuteras.

Vatten forvandlas till luft vid kokning

5) Materia reagerar kemiskt

Bubblorna i en kastrull med kokande vatten innehaller syre och véte, som bildats av vatten.
Elevforestillningarna som presenteras ovan innehaller vetenskapliga felaktigheter. Vatten
som spills pa diskbdnken varken forsvinner eller sjunker in utan vétskan overgar till gasfas.
Modifieringen innebér en oxidation dir syret efter rektionen bidrar till att vikten dr

densamma. Under transmuteringen, nir vatten overgar till gas, forvandlas inte vatten till luft
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som eleverna kan ha en bild av, utan vatten som vitska blir vattendnga. Det dr denna

vattendnga som bubblorna i kokande vatten bestir av, och inte syre och vite.

I en rapport fran Andersson (2000) redovisar han ocksa ett antal undersékningar som ror
elevers forklaringar av forlopp, som innebér kemisk reaktion I den stora médngd av elevsvar
som han undersokt fran olika forskningsresultat védrlden dver kan han urskilja fem kategorier

som presenteras tillsammans med ett exempel:

1. ”Det bara blir s§”

”Det blir rost.” ”Koppar har drgat”

2. Forflyttning

Vatten passerar genom kérlet.

3. Modifiering

Is &r inget nytt amne utan fruset vatten. Egenskaperna har fordndrats.

4. Transmutering

Bensinen forbrukas i bilen och forsvinner. Bara en liten del av bensinen blir avgaser.

5. Kemisk reaktion

Kemiskt acceptabla svar pé testfragor.

Om man studerar dessa fem kategorier ser man att den sista kategorin innefattar elever som
ger ett kemiskt acceptabelt svar dé eleven svarat ritt pa en testfraga som ror kemisk reaktion.
Enligt Andersson (2000) dr det diremot inte manga elever som gor detta. Den tydliga bilden
ar istdllet att eleverna har svart att se att tva &mnen som kommer i1 kontakt med varandra kan
reagera sa att ursprungsdmnena forsvinner och ett helt nytt &mne bildas. Eleverna menar att
amnena bara finns dér antingen fore eller efter. For att forklara fenomen som berdr kemisk
reaktion maste eleverna dédrfor anvénda sig av modeller som innebér att &mnen fordndras skilt
fran varandra, vart och ett for sig. Forflyttning, modifiering och transmutering &r saidana
modeller. Eskilsson och Holgersson (1999) utokar i sin studie Anderssons kategorier med en

kategori som innebdr “’tecken pa kemisk reaktion”.
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3.4 Kursplan Gy 2000

I den analys av kursplanerna som f6ljer kan man notera att mer 4n hélften av kursplanemalen
som styr gymnasieskolans naturvetenskapliga undervisning innefattar kunskap om begrepp
och teorier.

I kursplan 2000 (Skolverket, 2000) finns de dvergripande malen med skolans undervisning i
naturkunskap A. Vissa av de elever som intervjuades hade dven ldst biologi A och dérfor
kommer vissa mél ur de olika kurserna som ligger inom de olika arbetsomradena att citeras
och belysas. Till varje kurs finns det en kursplan, som anger malen som undervisningen ska
uppnd. Dessutom finns betygskriterier till varje kurs, som anger vilken kunskapsniva som
eleven ska uppna for betygen Godkind, Vil godkind och Mycket vil godkind. Amnets syfte,
Mal att strava mot, Amnets karaktar och uppbyggnad och Mal som eleverna skall ha uppnatt
efter avslutad kurs ar de ”fyra ben” pa vilka bade naturkunskapen och biologin vilar. Eleverna
har i ldaroplan och kursplan stort inflytande 6ver innehall och uppldggning av undervisningen,

med valbara kurser och inriktningar samt den allménna skolsituationen.

3.4.1 Kommentarer till kursplanen

3.4.1.1 Amnets syfte

I naturkunskap beskrivs Amnets syfte som att det ska beskriva och forklara var omvirld pé ett
naturvetenskapligt sétt. Eleverna ska f en insikt i vetenskapens resultat samt i arbetssittet
som lett fram till samhéllet av idag. Stor vikt 14ggs vid att eleverna ska fa tillrackliga
naturvetenskapliga kunskaper for att kunna ta stéllning i olika frdgor som paverkar oss och
samhdllet som t.ex. hallbar utveckling och energifragor.

For biologin dr syftet att bredda naturvetenskapligt kunnande och har delvis samma syfte som
naturkunskapen men nagot mera specifikt. Hallbar utveckling, biologisk mangfald och olika
organismers livsvillkor dr dven dessa gemensamma. I Biologidmnets syfte betonas vikten av
kunskaper om sldktskap, evolution och olika kretslopp for en ekologiskt hallbar utveckling.
Kunskaper och féardigheter ska finnas for fortsatta studier inom naturvetenskap och andra

dmnesomraden.
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3.4.1.2 MAl att strava mot.

Inom naturkunskap och biologi ska man striva mot att ha kunskap om universums, jordens,
livets och ménniskans utveckling och ha insikt i hur materien och livet studeras pa olika
trofiskanivder som innebér att fisk och havsorn tillhor olika trofinivad men ingar i samma
ndringsvav. Att tdnka i ett stort perspektiv eller i ett litet perspektiv, det vill sdga i makro-
eller mikrokosmos, kriver att man har goda faktakunskaper om materians byggnad. Eleverna
skall ha kunskap om naturliga kretslopp och om energins flode genom olika naturliga och
tekniska system pé jorden. Om detta mal uppnés betyder det att eleverna bor kunna forklara
fotosyntesen, som i allra hogsta grad dr ett energiflodande naturligt system, och
nedbrytningen som é&r ett naturligt kretslopp dir materia och energi omorganiseras for att

kunna tillgodogoras pé andra trofiskanivéer.

Naturkunskapen ska utveckla elevernas mojlighet att beskriva och forstd den komplicerade
omvirlden genom att ta till sig ett naturvetenskapligt sprak och forstd olika begrepp. Detta
kan da kopplas till den undersdkning som jag gor dér just spriket och forstaelsen av olika
fenomen i forhallande till varandra blir avgérande for att kunna forklara fotosyntes och
nedbrytning. Eleverna ska kunna utveckla ett hallbart kretslopps tdnkande och forstaelse for
olika ekologiska samband for att minska ménniskans miljopaverkan. Dessa mal beskriver
samtliga tre fragor som jag stéllt till eleverna diar samverkan mellan organismer dr nadgot som
betonas vilket direkt kan kopplas till nedbrytning och sambandet
producent—konsument—nedbrytare dir forstdelsen av fotosyntes och nedbrytningsprocesser
och en medvetenhet om olika gaser i atmosféaren.

I biologi strdvar man efter att elever ska kunna utforska och forklara biologiska fenomen i sin
omvérld, att undervisningen kopplas till det som kénns néra och ndgot som inte ar abstrakt.
Detta tolkar jag som att det dr viktigt att kunna titta ut genom fonstret och kunna forklara hur
véxter utanfor fonstret ingdr 1 ett kretslopp med tillvéxt, forokning och nedbrytning. Vidare
beskrivs hur elever ska kunna formulera och forsta olika biologiska fragestillningar samt att
analysera, vardera och kunna ta stillning i olika fradgor som stills. Mélen for bade biologi och
naturkunskap kan sammanfattas som att eleven ska kunna se det enskilda begreppet i ett storre
ekologiskt perspektiv, samt individens bidrag till helheten och att eleverna utifran sin kunskap
kan forklara naturens fenomen. Det dr genom olika experiment och observationer som eleven

kan forklara och forstédrka sin tilltro till den raddande naturvetenskapen.
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3.4.1.3 Amnets karaktar och uppbyggnad

Naturkunskapen har en viktig roll i att forklara och beskriva dagens teknologiska och
naturvetenskapligt baserade samhiélle. Detta gor att varje individ &r beroende av kunskaper i
naturvetenskap for att kunna mota de krav som samhdllet stiller betrdffande energi, miljo,
kretslopp och olika resursfragor samt att den snabba utvecklingstakten stdndigt ger upphov till
nya fragestéllningar. Dagens naturvetenskap dr idag mycket specialiserad, men detta utesluter
inte tvirvetenskap for att 16sa olika problem. Just naturkunskapen ar ett &mnesdvergripande
amne som kan betraktas ur manga olika perspektiv. Centralt for &mnet &r livet,
materiabegreppet och energi dér just de tre frigor som jag valt att anvdnda kan kopplas till
dessa @mneskaraktéirer. Naturkunskapen tar avstamp i elevernas tidigare kunskaper och
erfarenheter och vilka kunskaper som grundskolan eller motsvarande formedlat. Kursen tar
fraimst upp miljofragor, men dven fragor kring ekologi, kretslopp, energi- och
resursanvindning diskuteras och behandlas.

Biologin som dr ldran om livet, dess uppkomst, evolution, former och forutséttningar
behandlar mina tre fragor ur manga olika synvinklar. Liv kan beskrivas som olika nivéer dar
en hogre niva beskriver en mera avancerad struktur. Dér den ldgsta nivan kan vara atomer
eller molekyler och de hogsta dr komplicerade véxter och djur i ett ekosystem dér kretsloppet
aterfor materia till lagre nivder. Till varje niva kan stéllas olika fragor och samband kan
diskuteras. Undervisning i biologi ger mdjligheter att utveckla ett naturvetenskapligt
tankesystem och att eleverna stéarker sitt naturvetenskapliga arbetssitt. Biologin redovisar
naturvetenskapliga teorier om livets uppkomst och utveckling dér just tillgodogdrandet av
solens energi star som en av livets forutsittningar. Artsammanséttningen i ett ekosystem dér
vaxter och djur liksom de smé& mikroorganismernas beteende och samverkan belyses utifran
ett evolutionart perspektiv.

Grundskolans biologiundervisning har givit eleverna mdjligheten att komma 1 kontakt med
ménga av de omrdden som studeras pa gymnasiet. Biologiundervisning pd gymnasiet innebar

en breddning och fordjupning av dessa kunskaper.

I kursplanen (2000) star det att ldsa:
”Biologidmnet introducerar ekologins begrepp och ger en bild av organismernas samspel med varandra och

med sin omgivning. Amnet omfattar bl.a. kunskap om delsystem som producenter, konsumenter, nedbrytare
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och rdmaterial samt om dynamiska processer i ekosystemet som energins flode genom systemet och
materians kretslopp. Studier av enskilda organismer, populationer och samhillen utgdr grunden for detta.
Biologidmnet presenterar den biologiska vetenskapens sétt att ordna och systematisera naturens mangfald.
Grundlaggande utgangspunkter &r teorier om ekosystem och evolution, liksom artkunskap och kunskap om

vaxters och djurs livsbetingelser och inbordes relationer”

Mal som eleverna skall ha uppnatt efter avslutad kurs.

De mal inom bade biologi och naturkunskap som kénns relevanta for mitt arbetsomrade
presenteras nedan.

Naturkunskap:

Eleven skall:

a/ ha fordjupat sin kunskap om ekosystems struktur och dynamik samt betydelsen av biologisk
mangfald.

I detta mal kommer &terigen vikten av ett héllbart tankesatt dar alla ekosystem pa jorden ér
beroende av att pa olika sétt tillgodogdra sig energi, fraimst fran solen och da genom de grona

vaxternas fotosyntes.

b/ kunna beskriva naturliga kretslopp och av méanniskan skapade materia- och energifloden
samt ha forstaelse av termodynamikens lagar

Olika energifloden kan vara det som beskrivs nér solljus omvandlas till kemisk energi som
sedan kan dverforas mellan olika trofiska nivder och olika typer av ekosystem.
Materiabegreppet innefattar atomens oforstorbarhet och att ingenting forsvinner utan

omvandlas och anvinds till att bygga upp nya @mnen och organismer.

¢/ ha kunskaper om livsstilens betydelse for miljon och en hallbar ekologisk utveckling.

Att minniskan dr medveten om sin paverkan pé naturen dr ndgot som dterkommer i alla mal
och syften. Att inte paverka naturen pd ett sitt som gor att kommande generationer inte
kommer att kunna tillgodose sina behov. Detta kan betyda att ett sa litet steg som att sortera
sina sopor och att ha en kompost 1 trddgérden kan vara en bidragande orsak till om samhéllet
ska kunna stélla om till hallbar utveckling. Att 6ka intresset och forstdelsen anses vara
nyckeln till detta, d& kan det vara avgorande att man forstir materiens olika omvandlingar och

hur det gar till ndr &mnen omstts i olika kretsloppsliknade system.
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Biologi:

Eleven skall

a/ ha kunskap om struktur och dynamik hos ekosystem

Har beskrivs att eleven ska utveckla kunskap om olika livsformer och deras betingelser samt
utveckla kunskap om organismernas samspel med varandra och med sin omgivning.

Det innebir kinnedom om nagra av jordens ekosystem och hur organismers samverkan kan
beskrivas i1 ekologiska termer och dven insikt i fotosyntes och forbranning samt vattnets
betydelse for livet pa jorden.

Att kunna ge olika exempel pé kretslopp och anrikning i ett ekosystem hjélper oss att forsta

att vi ar en del av nagot storre.

b/ ha kunskap om méanniskans forhallande till naturen

Eleverna ska ocksé utveckla kunskap om biologins betydelse for ménniskans sétt att anvdanda
sig av naturen, uppleva naturen och beskriva den. Med detta menas att man kan se skoldmnet
biologi i ett verkligt sammanhang med exempel som kédnns nira, som berdr och vicker

kénslor.

c/ ha kunskap om betydelsen av organismers beteenden for éverlevnad och reproduktiv
framgang

Att ta till sig kunskap om olika livsformer och deras betingelser samt utveckla kunskap om
organismernas samspel med varandra och med sin omgivning kan kopplas till det avancerade
systemet att anvinda en osynlig gas och vatten och med hjélp av solens stralar skapa energi

som de flesta av alla levande organismer &r beroende av.

d/ ha kunskap om naturvetenskapliga teorier rorande livets uppkomst och utveckling

Livet borjade 1 haven for ménga miljoner ar sedan. Ett steg for att kunna utvecklas var att
kunna tillgodogora sig olika typer av energi. Solen tillhandahaller obegrinsad mingd energi
om man vet hur den ska tillvaratas. Detta skedde genom fotosyntes. Nésta steg blir att erdvra

land och detta skulle komma att paverka savil landytans- som atmosfirens sammansittning.
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4  Problemformulering

Jag har som mal att studera hur eleverna anviander sina kunskaper i naturvetenskap utifran en
socialkontruktivistisk syn pé ldrande som belystes 1 litteraturférdjupningen nar de ombeds att
forklara vardagliga hindelser inom omridena fotosyntes och nedbrytning som sedan kommer
att jdimforas med tidigare forskning pa omradet dé fréga ett och i viss mén friga tva kan anses
vara normativa.

De problem som jag vill studera kan sammanfattas i foljande fragor:

1. Vilka skillnader ar det mellan grundskole- och gymnasieelevers sétt att besvara

naturvetenskapliga fragor, i en vardaglig situation, frdn grundskole- till gymnasieniva?

2. Hur skiljer sig elevernas spontana svar, med tanke pa ett naturvetenskapligt synsitt,

frén vad eleverna svarar efter foljdfragor?

3. Hur fordndras det naturvetenskapliga spraket i elevsvaren med en stigande alder?
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5 Metod

5.1 Undersokningsgrupp

Min undersékningsgrupp bestar av tjugo gymnasieelever som gir andra dret med
inriktningarna Samhéllsprogrammet, NV-programmet samt Industriprogrammet. Jag hade
formanen att fa besoka tre olika skolor med olika inriktningar vilket 6kar diversiteten men
gemensamt &r att alla 14st Naturkunskap A och dessutom har en del dven list Biologi A.
Inledningsvis fragade jag vilka av eleverna i respektive klass som var intresserade av att delta
1 min undersdkning samt vad undersdkningen syftade till. Jag forklarade vad intervjun skulle
resultera i samt att allt de sa var anonymt och att de hade mojligheten att hoppa av om de sa
kdnde. Jag lottade sedan fram ca fem elever fran varje klass av dem som frivilligt visat

intresse fOr att delta i undersékningen.

5.2 Val av metod

Om man &r intresserad av vad en grupp av méinniskor har for tankar om vissa saker finns det
tva grundldggande undersokningsmetoder att tillga: kvantitativa - respektive kvalitativa
undersokningar eller en kombination av bada. (Patel & Davidson, 1994)

En kvantitativ utgdngspunkt innebér att svar podngsitts, siffror registreras men inte kénslor
vilket gor att den inte gar pad djupet fullt lika mycket som ett kvalitativt angreppssatt. Det ger
inga insikter om attityder, motiv, sammanhang eller intryck. Data samlas ofta in genom att ett
formuldr med fragor fylls i dir det oftast dr forbestdmda svarsalternativ eller bestimda av
skalor inom vilket svaren skall anges. Om podngsummor relateras till varandra kan man fa
reda pa att en elev, klass, skola vet mer eller mindre 4n andra elever, klasser, skolor eller till
och med skillnader mellan olika ldnder vilket kan vara av visst intresse samt att dessa
poidngtal kan anvindas 1 olika typer av statistiska analyser. En stor fordel med just
kvantitativa undersokningar &r att médnga ménniskors asikter kan undersokas med relativt liten
arbetsinsats, och det innebér att de kan goras till en ldgre kostnad. En nackdel ar att det ar

svart att verifiera svar och stilla kompletterande fragor.

Andersson, Emanuelsson & Zetterqvist (1993) beskriver utifrén sin erfarenhet att kvalitativa

metoder sdsom kategoriseringar dr att foredra eftersom det kan ge den intresserade ldsaren
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mera information om elevers kunnande samt pa vilket sitt de beskriver ett begrepp rent
sprékligt.
Jamfor foljande tva exempel:

e I skoldr 9 har elever i kommun Y i medeltal 5 podng pa ett test i biologi. I ak 3 pé
gymnasiet &r resultatet 10 podng pa samma test.

e I skoldr 9 tanker sig elever en kélla - forbrukningsmodell for att beskriva materia. De
tanker att atomer kan forsvinna och att saker som inte syns for blotta dgat inte
existerar. I &k 3 pa gymnasiet dominerar ett slutet kretslopp men elever betraktar saker
med en viss ’gasblindhet” dvs. att saker som inte syns blir svara att sétta 1 sitt
sammanhang.

Den sista av dessa tva ger en fylligare information till ldsaren i synnerhet om det finns
elevsvar som exempel. Denna typ av undersokningar &r oftast baserade pé personliga
intervjuer vilket &r mycket tidskravande och kostsamt om man jamfér med enkéter. En stor
fordel &r att en undersdkare som sitter tillsammans med en respondent har méjligheten att
kunna registrera kroppssprék, att uppfatta tveksamheter, samt att forklara sina fragor och
diarmed undvika eventuella missuppfattningar. For att sékerstilla att eleverna inte
missuppfattar mina fragor och for att jag ska ha mojligheten att stilla foljdfragor och
fortydliga om sa behdvs, anser dérfor jag att intervjuer ar ldmpligast. Foljdfragorna ar ett
verktyg for att se om eleverna besitter de korrekta naturvetenskapliga kunskaperna, men av
nagon anledning kanske viljer att inte anvinda dem, kanske for att de kénner sig tryggare
med sin vardagsforklaring. Resultaten kommer att delas in i1 tva 6vergripande kategorier:
spontant svar och svar med hjdlp av foljdfragor. Resultaten kommer sedan att jamforas med
undersokningen jag gjorde 2004 i &k 9 for att se om eleverna har en annan begreppsforstaelse
efter ytterligare undervisning pa gymnasiet, dessutom kommer jag att diskutera skillnader

mellan mina och Anderssons undersokning 1992, 1995 och 2003.

5.3 Instrument for undersdkningen

De fragor som jag valde att arbeta utifran ar frdgor som anvénts som forskningsunderlag for
en undersokning gjord av Bjorn Andersson pa uppdrag av Skolverket 1992- 2003 samt i en
undersokning gjord av mig “Elevers tankar kring fotosyntes och nedbrytning 2004 dér jag
liksom Andersson intervjuade elever i rskurs 9. Jag anvinde samma tre fragor vilka ror
omrddena fotosyntes och nedbrytning som ocksa anvéndes av Andersson och som nu ligger

till grund for min undersdkning av gymnasieelevers begreppsforstaelse for att se om de
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svarigheter som fanns 1 arskurs 9 ar ndgot eleverna behédrskar eller dr det ndgot som
fortfarande vallar problem betrdffande forstaelsen. Detta medfor att jag vet att dessa frdgor
fungerat tidigare och dirfor ar 6vertygad om att dom kommer att fungera ytterligare en gang.
Fragorna ar standardiserade, det vill sdga likalydande och i exakt samma ordning till varje
intervjuperson. Fragorna dr 6ppna, med andra ord utan fasta svarsalternativ. Eftersom
frdgorna jag anvint overensstimmer med Anderssons fragor viljer jag att ha samma

svarskategorier for att kunna jamfora mina resultat med tidigare underskningar.

5.4 Genomfoérande av undersékningen

Jag valde skolor och elevgrupper utifran mitt kontaktnét pa olika skolor jag praktiserat eller
vikarierat pa vilket gor att jag kdnner till skolan och nigra av de verksamma NO-ldrarna pa de
olika skolorna. Intervjuerna dgde rum pd schemalagd tid i ett avskilt rum. Samtalen spelades
in med hjdlp av en bandspelare. Nér alla intervjuer var klara lyssnades banden igenom och
samtalet skrevs ut i textform. Jag skrev inte av intervjuerna ord for ord utan tog bort
mellanprat som inte var relevant for undersékningen. Intervjun bérjade med att forfattaren till
detta arbete ldste upp en av de standardiserade fragorna, samt forvissade sig om att
respondenten uppfattat fragan. Eleven fick nu avge ett svar utan hjélp eller f6ljdfragor. Det
som &r intressant i forsta laget och som dven dverensstimmer med Anderssons undersékning
(2003) ar pa vilket sétt respondenterna viéljer att forklara de fenomen som fragorna speglar.
Om det skulle vara sd att svaren inte ar naturvetenskapligt forankrade, stélls foljdfrdgor for att
kontrollera om respondenterna trots allt kan mera an de visar spontant. Om svaren pa fragan
om fotosyntes inte kopplade viktokningen hos tradet till koldioxiden 1 luften stilldes en
foljdfraga om vad trdden anvénde sina blad till. Om det skulle vara s4 att eleverna pa fragan
om nedbrytning inte kopplar den till att det & makro- och mikroorganismer med i1 processen
stdlls foljdfragor for att se om de trots allt vet detta. Foljdfrdgorna ska medfora att eleverna
ska tidnka i nya banor dn det de gav uttryck for fran borjan. Eleverna ska fa en antydan till att
de ska kunna koppla fragorna till sdidan kunskap som de fatt fran skolundervisningen och inte
till sina egna vardagliga forklaringsmodeller. Liknande forfarande anviandes i frdga 2 och 3. 1

snitt tog intervjuerna ungefdr 10 minuter per elev.
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6 Resultat och slutsatser

Elevernas spontana svar i undersdkningen jaimfors med svarsutfallet efter foljdfragorna samt

med resultatet fran undersékningen som besvarats av elever pa grundskolan. Beroende pé hur

pass naturvetenskapligt det spontana svaret var, anpassades foljdfridgorna efter detta for att se

om eleverna kan mer én de visar fran borjan. Foljden av detta blir da att procentfordelningen

mellan de olika kategorierna kan komma att &ndras beroende pa om respondenterna véljer att

dndra sin forsta utsaga.

Uppgift 1:

Forklara hur du tinkte!”

”Pa ett kalhygge planteras sma tallplantor. Efter trettio &r har de vuxit upp till en stor skog. De

vuxna trdden véger tusentals ton tillsammans. Varifran har dessa tusentals ton kommit?

For att ett svar ska ses som acceptabelt for eleverna kunna koppla tradets 6kning i massa till

grundformeln for fotosyntesen, med andra ord att det &r kolet ifrdn luften som ar killan till

okningen 1 storlek samt solens inverkan i den fotokemiska processen och att vatten upptas av

rotterna.

Tabell 3 Procentuell férdelning av elevsvar pa kategorier (undersokning 2004 n=10, undersékning 2006

n=20)
KATEGORI SPONTANT EFTER SPONTANT EFTER
SVAR 2004 | FOLIDFRAGOR | SVAR 2006 | FOLIDFRAGOR
A. TRADET HAR VAXT 0 0 5 0
B. FRAN NARING / JORD 60 20 45 10
/VATTEN, VAR FOR SIG
ELLER I
KOMBINATIONER
C. FRAN SOL/ SOLLJUS / 30 40 25 30

LJUS, IBLAND ENBART,
MEN OFTAST I
KOMBINATION MED
NARING/JORD/VATTEN
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KATEGORI

SPONTANT
SVAR 2004

EFTER
FOLJDFRAGOR

SPONTANT
SVAR 2006

EFTER
FOLJDFRAGOR

D. LUFTEN ANGES SOM
KALLA TILL
MASSOKNINGEN,
ANTINGEN ALLMANT
(’LUFT”) ELLER MED
FELAKTIG
BESTANDSDEL. ANDRA
KALLOR KAN OCKSA
FOREKOMMA

0

0

5

15

E. KOLDIOXID OCH
EVENTUELLT NARING,
VATTEN

30

20

F. KOLDIOXID OCH
EVENTUELLT
NARING/VATTEN SAMT
ANSATS TILL
NATURVETENSKAPLIGT
RESONEMANG

10

10

10

20

G. OVRIGT

0

0

0

H. EJ FORKLARAT

0

0

5

Alla utom en elev har forsokt sig pa att forklara fenomenet med tillvéxten hos traden. De

flesta, ndstan hilften hamnar i1 kategori B. Denna kategori priaglas av ett forklaringssétt som

innebdr att massdkningen hos tridet skulle vara ett resultat av vatten- och néringsupptag fran

rotterna.

Négot exempel som belyser detta:

” Tradet far upp vatten och niring med hjélp av rotterna. Tréden véxer nér de blir dldre vilket gor

att de viger mer.”

”Det kommer fran vatten och jord och néring fran marken. Detta suger trddet upp med rétterna.”

Skillnaden mellan de elever som hamnade i kategori B respektive C var att eleverna i C

ndmnde solen inverkan pa tillvaxten. Svarsexempel for att fortydliga detta:
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”Néring och vatten behover vixterna och det tar de upp med rétterna, de behover ocksa
solljus for att leva och vixa.”

Antalet elever som ndmner luftens inverkan pd massokningen antingen bara som luft eller
preciserar genom att nimna koldioxid tyder pa att dessa elever inte dr drabbade av
”gasblindhet” vilket var ett begrepp jag ndmnde 1 litteraturdelen. Dock &r det tydligt nér % av
eleverna spontant menar att massdkningen beror pé olika makroskopiska orsaker till
storleksokningen vilket visar att det som inte syns inte finns. Detta gor ocksd att jag kan séga
att den storsta delen av elevernas svar helt saknar ett naturvetenskapligt resonemang och
sprakbruk. Elever i kategori D, E och F utgor de 20 % som beskriver osynliga gaser i
processen. De elever som hamnade i kategori E och F kénde till grundformeln for
fotosyntesen och kunde beskriva detsamma mer eller mindre ingdende. Respondenterna i
kategori F hade dessutom ett vil fungerande naturvetenskapligt sprak och klar koppling
mellan grundformeln for fotosyntes och massokningen hos triadet och kunde koppla detta till

olika forsok de gjort 1 skolan.

Nér man jamfor elevernas spontana svar med svaren efter f6ljdfragor kan tydligt se en
progression av bade sprakbruk och kunnande jamfort med vad de visar spontant, vilket ocksa
kunde mérkas i undersokningen 2004. Dock ar det sa att betydligt fler av eleverna kan, med
en fingervisning om vilken diskurs vi befinner oss i, utveckla sitt svar efter foljdfragorna
jamfort med 2004. Detta innebér att eleverna kan flyttas mellan olika kategorier och ibland
“hoppa” flera steg. Elever som spontant befinner sig i kategori B och C ndmner varken
koldioxid, fotosyntes, klorofyll eller syre, men efter en vigvisning om sprakbruk och diskurs
visar eleverna prov pa storre kunnande och avancerar darfor till en niva dér storre forstaelse

kravs.

Spontant svar: ”Det véxer sa blir tradet storre. Triadet vixer dérfor att det tar upp néring och vatten
frén rotterna”

Foljdfraga: ”Vad har ett trdd sina blad till?”

Svar: ”Bladen tar in och gor koldioxid till syre”

Fraga: ”Vad kallas detta for?”

Svar: ”Fotosyntes som ger energi”

Fraga: ”Finns det ndgon koppling mellan fotosyntes och tillvaxt?”

Svar: ”Ja, trdden tar in koldioxid som tradet lever av och det gor att trddet vixer och det andas ut

syre som vi har nytta av.”
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Spontant svar: ”Tradet vaxer darfor att det far néring och vatten som tridet suger upp med rotterna
fran marken och nér det regnar. Det behdver ocksa solljus for att kunna vixa.”

Fraga: ”Vad har traden sina blad till?”

Svar: ”En del av tillvixten kommer fr&n marken och i bladen finns klorofyll som trddet anvénder
for att kunna ta in solljuset som det anvénder vid tillvaxt — detta kallas fotosyntes och bildar

druvsocker.”

Spontant svar: ”Naturen runtomkring, niring frdn marken gor att det vaxer och blir storre.”

Fraga: ”Bara fran marken?”

Svar: Mmm, ja tror det.

Fraga: ”Vad har trddet bladen till?”

Svar: ” Bladen tar emot solljus som behdvs for fotosyntes. Syre, né, koldioxid ger syre, vatten och
socker.

Fraga: ”Var kommer tillvixten ifran?

Svar: ”En kombination av mark och luft och ljus. Darfor ska blommor sta i fonstret.”

Av dessa tva exempel kan man tydligt se att elevernas svar gér fran ett knapphandigt
vetenskapligt resonemang till ett mera utvecklat vetenskapligt sprak som innehaller en ansats
till naturvetenskapligt tinkande och forstéelse for dessa fenomen.

Aven om eleverna visa pa en forbittring av svarsutfallen jimfort med 2004 sa ir det niistan
hilften av de svarande stannar vid ett makroskopiskt forklaringssétt, utan an involvera gaser,

for att beskriva hur tallplantorna blev en stor skog.

Uppgift 2:

”Malin ldgger en miangd grasklipp och 16v i en stor hog i tridgérden (en sé kallad
komposthog). Ganska snart marker hon att hogen blivit varm inuti. Efter en tid har hogen

minskat 1 storlek. Forklara s& noga du kan vad som hiant med hogen!”

Ett pa fragan acceptabelt naturvetenskapligt svar bor innehélla foljande:
Olika organismer bryter ner komposthogen. Makroskopiska organismer sdsom grasuggor och
daggmaskar fragmenterar det organiska materialet och mikroskopiska organismer sdsom

bakterier och svampar star for sjdlva nedbrytningen. Under denna process utvecklas virme
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fran hogen. Den storsta delen av det organiska materialet avgar som koldioxid och vatten till

omgivningen.

Tabell 4 Procentuell férdelning av elevsvar pa kategorier. (undersékning 2004 n=10, undersékning 2006

n=20)
KATEGORI SPONTANT EFTER SPONTANT EFTER
SVAR 2004 | FOLIDFRAGOR | SVAR 2006 | FOLIDFRAGOR
A. INGEN FORKLARING 0 0 5 5
B. DET RUTTNAR, 50 30 40 10
MULTNAR, BLIR JORD
MM
C. MAKROSKOPISKA 30 30 35 55
ORGANISMER DELTAR I
NEDBRYTNINGEN
D. MIKROSKOPISKA 20 40 20 30
ORGANISMER DELTAR I
NEDBRYTNINGEN
E. OVRIGT 0 0 0 0

Haér liksom pé forra fragan har alla utom en forsokt sig pa att forklara vad som hander med

komposthogen. 40 % av eleverna pd gymnasiet saknar bilden av att det skulle vara olika

organismer som star for nedbrytningsprocessen i hdgen nér de avger sitt spontana svar. Det ar

bara en av fem som kan beskriva hur saker kan ske utan att 6gat kan observera det. Med andra

ord att mikroskopiska organismer gor detta arbete. Exempel pa makroskopiska organismer

kan vara allt frdn maskar till igelkottar. Nar det handlar som de mikroskopiska organismerna

ar det foretrddelsevis bakterier, men dven svampar vilka har en stor betydelse for

nedbrytningen i skog och mark.

Efter foljdfrdgorna &r det s att endast 1/10 stannar kvar vid resonemanget som inte innefattar

organismer. Ddremot visar den allra storsta delen av respondenterna att olika typer av stora

som sma djur &r en viktig del i fragmentering och nedbrytning av det organiska materialet.

Exempel pa elevsvar:
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Spontant svar: ”De tar grejer fran varandra, sma grejer och blir darfor mindre 16v och grés. Det
har formultnat, ruttnat pa nat vis och sjunker ihop.”
Fraga: ”Vad dr det som gor att det formultnar?”

Svar: ”Djur och maskar gor om det till jord. Det bildas ocksa djur dér...bakterier och sént.”

Spontant svar: ”Loven torkar av solen och formultnar.”

Fraga: ”Vad ar det som gor att det formultnar, hur gér det till?”

Svar: ”De bryter ner sig sjdlva, det sker automatiskt nér de dor plus att bakterier och maskar &ter
av dem, virme bildas nér djuren ror sig och &r en spillprodukt av arbetet som sker i

komposthdgen, ndgon kemisk reaktion nér de &ter.”

Dessa tvé elever saknar helt ett vetenskapligt tdnkande 1 sitt spontana svar. Nar jag utmanar
eleverna med foljdfragor visar det sig att dom har betydligt djupare kunskaper dn vad som
visades spontant.

En av dessa elever forsokte sig ocksd pa att forklara virmeutvecklingen med att ”virme
kommer frén ndr djuren rdr sig och att det 4r en spillprodukt av arbetet som sker i
komposthdgen, ndgon kemiskreaktion nér de dter”?

Andra forslag pd virmeutvecklingen var hogt tryck, isolering, instdngd luft, enbart solljus

eller avdunstning som ett resultat av solljus och torka.

I elevernas svar bade spontant och efter foljdfragor visar det sig att trots allt ingen av de
intervjuade ndmner nagot om att koldioxid och vatten dr restprodukter av nedbrytningen av
det organiska materialet vilket jag beskrev innan bor vara med for att ha ett korrekt
vetenskapligt resonemang. Négon form av resonemang om att molekyler ldmnar hdgen i
gasfas, som négra elever har, ér att vatten avdunstar fran bladen och graset nér solen skiner pa
dem sa att grids och blad torkar men inte att detta skulle vara resultatet av nagon
kemiskprocess som omvandlar organiska molekyler till koldioxid och vatten. Den storsta
delen av elevernas forklaring till vart materian tagit vigen nar hogen minskar i storlek ar att
organismer oftast maskar dter upp materialet och pa sa sitt omvandlar det till jord. En av
eleverna menar att det handlar om forflyttning av material.

”Maskar gor 16ven till jord genom att dra ner l16ven i marken dir de omvandlas till jord.”
Andra talar om att en del kan “’ha blast bort™ eller att det forbranns likt en eldstad, det ligger

och pyr”.
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Uppgift 3:

”Tank pa ett vilt djur i skogen. Det bestar av manga atomer. Djuret dor och det borjar ruttna.

Vad hiander med atomerna nér djuret ruttnar och till sist inte syns alls? Férklara hur du

tinkte!”

For att ett svar pa denna fraga ska anses vara acceptabelt bor detta finnas med i resonemanget:

Nar det organiska materialet 1 djuret forbrianns bildas koldioxid och vatten. Beroende pa att en

stor del av djurets atomer ingar i dessa molekyler kommer det mesta av djurets materia att

avges till den omgivande luften.

Tabell 5 Procentuell férdelning av elevsvar pa kategorier. min undersékning 2004, n=10, undersokning

2006, n=20)

KATEGORI

SPONTANT
SVAR 2004

EFTER
FOLJDFRAGOR

SPONTANT
SVAR 2006

EFTER
FOLJDFRAGOR

A. KONKRETA
BESKRIVANDE
SVAR (ATOMER
NAMNS EJ)

0

0

5

0

B. TECKEN PA
ATT ATOMERNA
EJ BEVARAS

20

10

20

10

C. TECKEN PA
ATT ATOMERNA
BEVARAS

60

60

50

55

D. ATOMERNA
GRUPPERAR OM
SIG, REAGERAR,
BILDAR NYA
MOLEKYLER
M.M.

20

30

20

30

E. OVRIGT

F. INGEN
FORKLARING
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Aven p4 denna sista friga har alla utom en forsokt sig pa att forklara vad som hinder med
djuret. Nagot fler av eleverna pad gymnasiet &n pa grundskolan menar att atomerna inte
bevaras, utan beskriver olika typer av “’kretslopp” dér atomer kan forsvinna och hamnar darfor

1 kategori A och B vilket motsvarar 25 %. Exempel pa svar 1 denna detta kan vara:

Spontant svar: "Nedbrytare bryter ner djuret, t.ex. likmaskar gor detta. Det bildas néarsalter till
marken, andra vixter kan ta upp det.”

Fréaga: ”Giller detta atomerna, vad hander med dom?”

Svar: ”De storsta atomerna gér at, anvands, vissa smé atomer gar inte vidare utan bryts ner och

forsvinner. De storsta gér ner i tarmen pa djur och forvandlas.”

Spontant svar: ”Atomerna bryts ner till molekyler och nedbrytare gor detta. Det bildas mull och

jord.”

Den forsta av dessa tva elever menar att det finns olika typer av atomer, men att de dr olika
dérfor att vissa kan forsvinna medan andra ”storre” atomer kan ga vidare. Elev nummer tva
har ett oklart materiebegrepp dir denne menar att atomer skulle bestd av molekyler och inte
tvart om. Det som ér tillfredstédllande ar att ndstan % av respondenterna har klart for sig att
atomerna pa nagot sitt gar vidare och hamnar darfor i1 kategori C och D. Foljdfragorna har
inte sé stor inverkan pé svarsutfallet, men det ar 1 storleksordningen 15 % som kan dverge
bilden av att atomer forsvinner mot en som béttre beskriver hur atomer ar delaktiga i ett storre

kretslopp och dérigenom visa pa att de besitter kunskaper som inte visades inledningsvis.

Spontant svar: ”’De forsvinner, formultnar och andra djur dter och bér ivig med dom.” (Antar att
atomerna avses)

Fraga: Vilka dr det som éter, och vad menar du hdnder med atomerna?”

Svar: ”Det kan vara rovdjur, mask och bakterier som &ter, men atomerna fors over till andra och

blir kvar i andra djur.”

Inte heller i denna fraga talar eleverna om att det skulle vara nagra atomer som ldmnar djuret
som gaser, men med ett undantag, trots att jag skrev att detta borde vara med for att svaren
skulle anses vara tillfredstidllande, utan de allra flesta ser detta som ett makroskopiskt

fenomen dér det dr ”storre” djur som kommer dit och éter liksom 1 fallet med komposten 1
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frdga 2. Under intervjun framgick det klart att 50 % som tillhor kategori C har denna kunskap
om att atomerna fors vidare 1 ryggmérgen likt en kunskap som de inte har en djupare
forklaring till, bara att det dr sd. Denna teori stirks av att det endast ar 20 % 1 kategori D som
kan forklara mera ingdende vart atomerna tar vigen i1 form av olika typer av materie- och
energiomvandlingar. Detta dr kanske nagot forvanande med tanke pé att atomernas och
energins bevarande dr nagot centralt i kursplanerna. Frigor som roér mikrokosmos &r och har
varit svart for elever att forklara. Detta dr genomgaende 1 alla tre fragorna. Saker som dom
kan se med sina egna gon dr nagot de vuxit upp med och kan forhélla sig till. Nir de nu ska
beskriva saker det nakna Ggat inte kan se, och koppla ihop ett vardagsfenomen meden
vetenskaplig forklaring blir det problem. Eleverna har fatt en idé om i vilken diskurs och
sammanhang vi ror oss men faller girna tillbaka i det vil beprovade vardagliga

forklaringssattet istéllet for den mera vetenskapliga synen pa fenomenet.
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7 Diskussion

Undersokningen tycker jag i stort visar att elever utvecklar sin naturvetenskapliga
begreppsforstaelse med dkad erfarenhet, mognad och fortsatta studier. Dock ér skillnaden inte
sdrskilt stor och det &r till och med sa att en viss forsamring av kunskapen pé vissa omraden
kan utldsas ur elevernas svarsutfall. Till att borja med s& har Andersson (2005) och Skolverket
1 sin rapport om skolans naturvetenskapliga undervisning det senaste decenniet kommit fram
till att det 4r omkring %4 av eleverna som klarar uppsatta kriterier for &mnet biologi. Detta dr
en forsdmring med dryga 3 % mellan 1992 och 2003. Att det dr sa f4 som nar upp till mélen
kan bero pa att uppgifterna dr mera krdvande, da fragorna i kemi och fysik ar mera av
faktakaraktir och ja/nej medan i biologi ska eleverna koppla ihop fenomen i ett storre
sammanhang. Detta gor att for Andersson liksom for mig édr det avgérande for resultatet hur
fragor stélls. Det dr av den anledningen jag anvénder samma fragor for att 6verhuvudtaget
kunna jimfora mina undersokningar med varandra och det som Andersson gjort. Med tanke
pa att malet for pedagoger é&r att alla elever ska nd malen sa dr resultaten inte sérskilt lysande.
Den bild jag far fram av gymnasieelevers kunskaper dr ndgot ljusare &4n véntat men inte pa
ndgot sitt tillfredstdllande. Resultatet av undervisningen kan dock ses i att de som dédremot
klarar att svara acceptabelt inte skulle kunna gora det utan skolundervisning vilket visar att
skolan behdvs. En annan problematik nir man vérderar sitt resultat dr hur pass motiverade
eleverna egentligen dr. Andersson har latit eleverna fylla i enkdter medan jag suttit ner med
dom och diskuterat. Detta &r en felkélla som kanske gor att jag fétt lite béttre resultat jAmfort
med Andersson. Jag tror att eleverna anstringer sig lite extra och att man kan pa ett helt annat
sétt registrera kroppssprak nir de blir intervjuade i forhallande till nér de fyller 1 en enkét och
det skulle ta emot darfor gar vidare till ndsta fraga. Nér de spontana svar som jag fatt fram
jamfors med Anderssons svarsutfall ser jag att alla elever som intervjuats har forsokt forklara
fenomenen, till skillnad frdn Andersons elevsvar dér i storleksordningen var femte elev inte
givit ndgon forklaring alls. Eleverna som jag har med é&r frivilliga och kénner sig kanske lite
mera sdkra pa omradet vilket gor att de forsoker tinka till lite extra och att inte bara svara “det
har vuxit”. Elever som ska gora skolverkets nationella undersdkning vet ju att det inte
paverkar betyget d&ven om de fatt information om betydelsen av olika utvérderingar vilket gor
att de kanske inte anstranger sig pd samma sitt som nér en fysisk person sitter framfor en.

Kanske skulle resultatet for den nationella utvarderingen bli battre vid intervjuer, men tiden

47



och resurserna skulle inte vara tva omojliga hinder att passera men i den form som
undersokningen genomforts har det dnda gett viktiga svar pd hur elever tdnker och hur man i
framtiden kan utveckla undervisningen i naturvetenskap.

Om jag jamfor elevernas spontana svar med svaren efter foljdfragor, ser man att eleverna
visar bittre och béttre forstaelse. Eleverna avger mera fullstindiga svar nir &mnenas
fastillstand fors in 1 resonemangen sdsom gaser, flytande och fast. Luft 4r nu for eleverna en
sammansittning av gaser och kemiska reaktioner sdsom fotosyntesen tas upp. Av detta menar
jag att eleverna redan nir de svarade spontant hade dessa kunskaper men av ndgon anledning
stannade vid en mindre naturvetenskaplig forklaring. Detta 4r vad jag forvintade mig da
samma trend kunde ses dven for elever 1 grundskolan om inte fullt sa tydlig. Ytterligare ett
bevis pé detta skulle vara nér eleverna efter foljdfragan, ”Vad anvénder trédet sina blad till”?
g6r en koppling mellan blad, klorofyll och fotosyntes. Detta leder till en link mellan
fotosyntesen och massokningen. Bestandsdelarna blir genom detta ett fungerande synligt
system dir energin flodar genom olika nivaer. Det har 1 frdga 1 skett en 15 % forbéttring med
avseende pa vad eleverna svarar spontant i &k 9 mot vad de gor pa gymnasieniva enligt mina
undersokningar. Eleverna kan nu visa pa en 6kad forstdelse for massokningen genom att inte
bara ange marken, sol och vatten som killa utan dven fora in ett gasbegrepp. Négon elev kan

till och med erinra sig olika experiment som denne utfort 1 skolans regi.

Spontant svar: ”Fran jorden, ett experiment med en planta i kruka, vigde jorden innan och efter
men den tar inte upp lika mkt som den véxer, det behovs ljus och luft.”

Fraga: ”Hur anvinder véxten sina blad och var kommer tillvaxten ifran?”

Svar: ”Bladen anvénds till att gora fotosyntes, da viaxer den. Sa en del fr&n marken och en del

fran sol och luft.”

Enligt Eskilsson (2001) har eleverna tva olika perspektiv pa sin kunskap, dels de spontana
beskrivningarna av fenomenet och dels den kunskap som kommer fram under samtal nér
eleverna far en vink om hur de forvintas svara. Schoultz (2000) beskriver hur elevernas mer
uttommande svar efter foljdfragor beror pa att de utmanas med foljdfragorna och dirmed

utnyttjar sin proximala utvecklingszon.

Om jag ser pa fraga tva och tre ser man dven hir att samtliga elever forsoker sig pa en djupare

forklaring @n vad fallet var for Andersson (2005). I frdga tva kan man se att drygt hilften av
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eleverna pa gymnasiet kopplar nedbrytning till organismer som medverkar 1 processen. Detta
menar Leach (1995) dr en svarighet for elever 1 dldrarna 14-16 ar. I Anderssons (2005)
undersokning ser man att det endast &r ca 20 % som gor denna koppling. I friga tre, nir det
géller atomens bevarande, kan jag dven hir urskilja ett béttre resultat. Undersdkningen jag
gjort visar att endast en elev pa fyra saknar denna bild, medan Andersson bara har hilften av
eleverna som har detta klart for sig. Anledningen till att jag har fatt ett bittre resultat 4n
Andersson, tror jag dven nir det giller dessa bada fragor beror pa samma sak som togs upp
under fraga ett och att faktorer som mognad, chanser att ta del av olika miljodebatter samt
ytterligare undervisning visar pa ett forbéttrat resultat.

Foljdfragorna har gjort att 1 friga tva har 30 % av eleverna visat en forbéttring av synen pa att
det ar organismer som dr delaktiga i nedbrytningen och limnat kategori B for att hamna i C
eller D. Jag tycker inte att foljdfrdgorna haft lika stor inverkan pa svarsutfallen i fraga tre. Hér
ar det 1 storleksordningen 15 % som forst beskriver hur atomer forsvinner for att efter
foljdfragor visa sig kunna mera och éverger denna forklaring och menar nu att atomerna
faktiskt bevaras. Som min undersdkning visar dr det 40 % som efter foljdfragor har
koldioxiden som killa till trddets massokning. Denna procentsats dr identisk med den som
Simpson & Arnold (1982) fick fram vid en studie av 14 — 16 aringar samt den undersdkning
jag sjilv gjorde 2004. Detta visar att eleverna i hoppet mellan grundskola och gymnasiet inte

utvecklat sitt gasbegrepp utan star kvar pd samma niva som tidigare.

Betréffande fragorna som berdr nedbrytningen, si ser man att eleverna har svart att
generalisera sina kunskaper och koppla dem till likartade fragor. Ingen av eleverna ndmner
nagot om att koldioxid skulle ldamna komposthdgen, samtidigt &r det ndgra som just tar upp
detta nér det giller det doda djuret och da talar om allt frén sura gaser till koldioxid. Denna
iakttagelse liknar den som Leach (1995) har i sin undersékning dér han talar om elevers
svarigheter att koppla sin kunskap till fenomen som ror naturvetenskapen och se att de kan
anvinda fOr att gora kopplingar mellan olika problem som ligger varandra néra.

I litteraturdelen beskrev jag en annan studie gjord av Russel & Watt (1989) dir smé barn fick
beskriva fotosyntesen och vad som behdvs for en véxts 6verlevnad. Man kan se att elever i
aldrarna 9 — 11 ar har likartade svar som manga av mina respondenter, nimligen att vixten
enbart behdver vatten, jord och sol for att kunna leva. Detta betyder att manga elever pé
gymnasiet kan ha kvar samma forklaring som vid 10 érs alder.

Helldén (1992) grupperar 12-driga elevers tinkande om vad som hdnder med atomerna nér

dott organiskt material formultnar efter en undersokning gjord av Smith och Anderson (1986).
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Nar jag jamfor mina resultat med Helldéns sammanfattning ser man klara likheter 1 svaren.
Vissa elever har ett etablerat kretsloppstdnkande och medan andra inte har en sddan
forestéllning. Dock kan man i analysen av mina svar och de svar som Andersson (2003) har
fétt, att det bara ar cirka en elev pé fem elever i skolar nio som uttrycker ett mer korrekt
vetenskapligt synsétt pd vad det dr som sker 1 nedbrytningsprocessen. Detta betyder att manga

elever pd gymnasiet fortfarande har kvar den bild de hade nér de var tolv éar.

7.1 Vardag kontra vetenskap

Nér man tittar pa hur eleverna viljer att forklara naturvetenskapliga fenomen i
vardagssituationer fran grundskolan till gymnasieniva, ser man att deras vardagliga
tankesystem dr s starkt etablerat att det bromsar eller helt avvisar ett vetenskapligt sétt att
tanka. Jag grundar dessa idéer pd att elevsvaren efter f6ljdfragor visar sig ha ett mer
vetenskapligt resonemang eftersom eleverna kommer nédrmre det som jag anser vara ett
korrekt svar. Forbattringen ar likartad bade pa grundskolan och gymnasiet. Detta tror jag
beror pé att eleverna har tva parallella tankesystem som Simpson & Arnold (1982) talar om.
Aven Andersson (2005) stddjer denna teori. Nir man stiller foljdfragor pa ett tydligare
naturvetenskapligt sprak far eleverna en végvisning om hur det 4r meningen att de ska tinka.
Denna teori far stod av Eskilsson (2001) som menar att f6ljdfragorna 6ppnar en ny diskurs for
eleverna dir de forvéntas tala om fenomenen pé ett naturvetenskapligt sitt. Tanken om att
eleverna véljer sitt vardagliga tankesystem i sitt spontana svar tyder pa att de kénner sig
tryggare med detta.

En forklaring till elevernas svarigheter att forstd begreppen fotosyntes och nedbrytning anser
jag ligga 1 att de saknar ett vetenskapligt tankesystem vilket &ven Andersson (2005) beskriver
som ett sdtt att sétta in nya begrepp frn skolans undervisning ett redan existerande
vetenskapligt forhéllningssitt. I och med detta uppstér svéarigheter med att 16sa uppgifter av
den typ som jag bett eleverna att forklara. De anvinder sig dd av sina vardagliga
beskrivningar som de skapat pa egen hand under uppvaxten och kédnner sig trygga med. Jag
manar inte att de behdver forkasta sina vardagliga tankebilder helt och héllet for att anamma
det mera korrekta vetenskapliga, men de maste ha det vetenskapliga spraket och tankarna for
att forstd skolans undervisning och det som léraren forsoker formedla, men dven kunna leva
upp till de forvantningar som samhéllet har nér det dr dags att ta steget ut 1 arbetslivet. En
slutsats av detta dr att skolundervisningens problem inte bara handlar om hur man ska gora

undervisningen om de naturvetenskapliga fenomen som ska inga i undervisningen bittre, utan
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att pedagogerna ska ge sina elever ett naturvetenskapligt tankesystem av den karaktdr som

framgér av tabell 1.

Aven for gymnasieelever #r de tvé stora begreppen fotosyntes och nedbrytning problematiska
att beskriva, liksom for yngre aldrar. Om man tittar pa dessa fenomen utifran tanken att
eleverna saknar ett vetenskapligt tankesystem sd ser vi manga svarigheter. Om det &r sa att
undervisningen om fotosyntes mynnar i att eleverna ska kunna grundformeln for fotosyntesen,
och denna formel assimileras i elevernas tankesystem, finns inte mycket som stottar elevernas
forstéelse. Detta kan jag tydligt se nér vissa elever tror att fotosyntesen finns for mianniskans
skull genom att sdga ’den finns for annars skulle vi inte dverleva”. I ett modellbaserat
resonemang kan kopplingen mellan en formel som &r skriven, en mikroskopisk
energiomvandlingsprocess och de grona makroskopiska traden utanfor fonstret bli
problematisk for eleverna att géra och den réda traden blir inte synlig. Om eleverna saknar en
vetenskaplig forklaringsmodell, kan de inte se att osynliga gaser tas upp av tradet och
genomgar en process och darigenom blir det som 6kar tridets massa. Det som eleverna kan se
och som for dem maste vara orsaken till massokningen &r att tradet har rotter som de vet att
tradet anvénder fOr att suga upp vatten med vilket néstan hélften av elever av alla elever pa
gymnasiet stiller sig bakom dven efter en diskussion med mig.

Eleverna kopplar da denna insikt till att orsaken till 6kningen i massa ocksa kommer fran
jorden. Eleverna drar parallellen med att rotterna dr som en mun for tridet. Méanniskan intar
som de vet bade vétska och foéda med munnen, och detta gor att ungdomar i dvre tondren inte

skiljer sig nimnvart fran barn 1 10-ars aldern.

Nedbrytningen &r liksom fotosyntesen svar for eleverna att forsta. Denna slutsats kan jag dra
av mina tva undersokningar och de undersokningar jag studerat fran forskare runt om i
virlden. Gasernas osynlighet fororsakar en tanke att materian vid nedbrytning upphor att
existera. Andersson (1990) beskriver med utgangspunkt fran ett flertal forskningsrapporter
frén hela vérlden om elevernas vardagstinkande om materians fasforédndringar. Det resultat
som man klart kunde urskilja frdn min senaste undersokning var att eleverna dven pa
gymnasiet uppfattade det som om materia kan forsvinna. Det dr ocksa en av de punkter som
Andersson har i sin sammanfattning av elevers vardagstinkande om materia. Elevernas
”gasblindhet” gor det svart for dem att forklara nedbrytningen. Betrdffande materians
modifiering som &r en av Anderssons kategorier Overensstimmer dven dessa med de svar

elever lamnat till mig. Eleverna ser bara att materians egenskaper fordndras. I min
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undersokning kan man koppla detta till att eleverna inte ser att atomerna i 16ven, i
komposthdgen och i djurets doda kropp omvandlats till koldioxid. Eleverna har ocksa
problem att se de osynliga mikroorganismerna i form av bakterier och liknade som en orsak
till nedbrytningen. Det eleverna inte kan observera existerar inte i deras tdnk och

varldsuppfattning.

7.2 Sprakutveckling éver tid

Den sista frdgan jag vill ha svar pa dr hur elevernas anvindning av det naturvetenskapliga
spraket dndras med stigande alder. Sprakbruket var svagt 2004 och det &r inte ndgon tydlig
forbattring med 6kad &lder och fortsatta studier. Ménga av de ord som eleverna anvinder ar
ord som for dem blivit introducerade av mig nér jag stéillde fragan eller eventuella foljdfragor
samt om de inte riktigt vet kommer ord och fraser som fanns med i fradga 2 tillbaka i frdga 3
trots att det d ar felplacerat och inte korrekt sammanhang. I friga 3 stills fragan sd att ordet
atom introduceras for eleverna och ger en foraning om att det &r en mikroskopisk forklaring
som eftersoks. Eleverna viljer dé att limna detta och 1 stéllet tala om dlgar, vargar och
vixtitare som pa olika sétt paverkar det doda djuret och inte att det skulle vara tal om en
fasoverging fran fast och flytande till gas. Ett annat exempel dr ordet fotosyntes som ndmns
av eleverna fraga ett utan att egentligen veta vad det &r. ”Fotosyntes &r en process som binder
ndrsalter 1 stammen” och pa fragan vad trdden har sina blad till menar ndgon att fotosyntesen
sker 1 stammen av den enkla anledningen att bladen trillar av pd hosten sé i bladen kan det
inte ske. Ordet atom r heller inte klart for alla, utan atom kunde vara ndgot som bestod av
molekyler. Jag tror darfor inte att eleverna sjilva skulle ha anvént detta ord om det inte
introducerats for dom utan de skulle svara utifran ett felaktigt materiebegrepp. Detta grundar
jag pa att nér jag vid olika tillfdllen under intervjun stiller f6ljdfragor med korrekt
vetenskapligt sprak, tar inte eleverna till sig de orden utan de anvinder andra ord som de
kénner sig trygga med. Ett exempel pd detta dr nir en elev ska forklara var atomerna i fraga 3

tar vigen i foljande exempel.

Spontant svar: ”Djuret éts av andra djur. Vissa forsvinner da. En del blir jord som véxterna kan ta
upp som ndring och det kan sedan andra djur 4ta.”

Fréga: ”Hur forsvinner atomerna fran djuret.”

Svar: ”Asétare och nagon kanske springer ivdg med det?”

Fraga: ”Kan det vara sé att atomerna lamnar djuret som gas eller vétska?”
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Svar: ”Det sjunker ner och forsvinner, smélter liksom, skelettet ligger ju kvar ldngre innan det dr

borta. Kanske en del gér upp i luften nér det torkat”

Materians olika faser kan eleven koppla till vad som hénder men saknar det rétta
naturvetenskapliga spraket. Gas dr inte ett ord eleven skulle anvidnda i detta sammanhang.

Denna elev anser jag sakna viktiga glosor for att ha ett naturvetenskapligt sprak.

Vissa elever har de rétta naturvetenskapliga glosorna men de kan inte sitta in dem 1 sitt
sammanhang. Nedan foljer ett exempel som visar pa detta, dédr en elev anvénder ord som
koldioxid och syre men inte kopplar detta till luften. Jag tolkar det som om eleven separerar
luften fran koldioxid och att luft skulle vara bara luft. Man ser ocksa att ordet néring anviands
slarvigt av denna elev vilket inte &r ovanligt. Eleven har, likstéllt ordet ndring med energi och
inte som sig bor med olika mineralsalter och bendimna dom nérsalter. Trots att eleven har sina

brister sprakmaissigt tycker jag att denne har en forstaelse och dennes budskap framgér.

Spontant svar: ”Vatten och jord fran marken.”

Fraga: ”Vad har ett trid sina blad till?”

Svar: ”For att ta upp en del vatten frén regn plus att den tar in néring frén luften med bladen.
Tréadet tar ocksa in koldioxid med bladen och andas ut syre.”

Fraga: ”Vad kallas detta for?”

Svar: "Fotosyntes.”

Fraga: ”Beskriv fotosyntesen.”

Svar: ”Vatten och sol ger energi och syre”.

Man kan se att eleven kan beskriva det 6vergripande av vad det dr som sker vid fotosyntesen
om &n ndgot knapphéndigt, men saknar vissa pusselbitar och nagot enstaka vetenskapligt ord.
Jag tycker att fOrstaelsen for de naturvetenskapliga processerna som sker ér viktigare én att
kunna sitta etiketter pd fenomenen. Jag hdvdar att det inte motséger att eleverna méste
behirska det naturvetenskapliga spraket for att kunna medverka i samhillets debatter och krav
pa stillningstagande som kursmélen beskriver. Det som man kan diskutera dr om eleverna
inte skulle kunna behirska dessa fragor nagot battre dn vad som ér fallet. Skillnaden mellan
grundskola och gymnasieskolan &r inte sé viéldigt tydlig. Detta visar pd att det ar
komplicerade processer pa manga olika nivder dar elever ska véxla mellan stora kretslopp och
sma kemiska reaktionssteg dir molekyler delas upp i sina bestandsdelar av allt fran “’stora”

synliga maskar till mikroskopiska bakterier.
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Ett centralt mal i naturvetenskap och i1 biologidimnet &r att eleverna ska “’ha insikt i fotosyntes
och nedbrytning”. Jag tycker att man som pedagog kan utvirdera detta mal pa tva sitt. Det
ena séttet r att pedagogen kan ge eleverna en massa fakta som de sen ska aterge i en
provsituation. Eleverna har ju da visat att de har en insikt 1 fotosyntesen och nedbrytningen
genom att klara provuppgifterna, vilket visar att de kommit ihag vad ldraren sagt under
lektionerna. Ett annat sétt dr att pedagogen ger eleverna fakta som de kan tillimpa i andra
situationer, att kunna generalisera och att veta var de ska soka sin kunskap och att det inte &r
nagot som de maste ha i huvudet utan kanske i en ryggsidck dar man vet vad man letar efter.
Pedagogens roll blir att fa eleverna att forsta naturvetenskapen. Niar man funderar 6ver mélen
1 kursplan 2000 slds man av de olika mdjligheterna att tolka kriterier och mal pd och vilka
kriterier som ska gilla for att malen ska vara uppnddda. Syftet méste ju vara att finga
elevernas intresse, for utan det blir det svart att formedla ett budskap. De naturorienterade
amnena har gatt fran en starkt disciplinorienterad till en mera elevanpassad verksamhet dar
eleverna sjilva ska soka sin kunskap. I skolan idag ldgger man stor vikt vid elevernas sociala
och sprakliga utveckling som utvecklas i olika former av samarbete, samt att eleverna i storre
utstrdckning ska kunna anvénda sin kunskap i vardagliga situationer och stdllningstagande i
samhdllsfragor (Skolverket 2000).

For att fa en fOrstaelse om naturvetenskap dr spriket en viktig artefakt, Vygotsky skulle ha
uttryckt som att om eleverna ska kunna ta till sig de naturvetenskapliga fakta som behdvs for
att de ska kunna forandra sin schematiska bild 6ver hur naturen fungerar, maste samtalen
mellan pedagog och elever bedrivas pa ett sprdk som inte bara pedagogen behirskar utan det
ar en kontinuerlig korrespondens dir eleven hela tiden &tervénder till samspelet for att
utveckla sitt tdinkande. Undervisningen dr ett forum for kommunikation. Kommunikation sker
mellan tva individer, alltsa dr den dubbelriktad. For att kommunikationen ska vara givande for

bada individerna krivs det att de forstar varandra.

7.3 Vad kan man da séga om framtiden?

Den rapport som skolverket presenterar visar pa en forsdmring av grundskoleelevers resultat
de senaste 10 aren och min undersdkning visar att elever inte utvecklas i ndgon storre
utstrackning nir de lamnar det obligatoriska skolvédsendet for fortsatta studier vilket man
kanske kunde forvénta sig. Naturvetenskapen behovs for att forvalta men samtidigt utveckla

vart samhéille och virna om demokratin. Om det ska ske en forbéttring av elevers resultat sa
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att fler ndr malen méste detta vara ett samarbete mellan statsmakten, ldrarutbildningen,
utbildningsforskare, kommuner, larare och elever. Det ér svart for elever att idag forhalla sig
till den méng av information som finns att tillgd. Hela vérlden finns bara ett par
knapptryckningar bort. All information finns tillgdnglig, men i detta myller médste man veta
vad som eftersoks och att man &r kritisk till det man ser, ldser eller hor. Den som har goda
modeller och teorier om sin omvérld har ocksa goda mdjligheter att uppfatta och beskriva

sammanhang.

Jag tycker mig ha fatt en insikt om elevernas svarigheter i att koppla undervisningen till deras
vardag genom de undersokningar som genomforts. De elever som jag intervjuat &r med storsta
sannolikhet representativa for elever som jag kommer att mota i skolans vérld. Att stélla
frdgan ”Hur tanker du d&”? till elever som inte svarar korrekt dr ett resultat av alla de olika
och intressanta svar jag fatt och som givit mig en béttre insikt i hur elever tianker. I en
framtida undervisningssituation kommer jag att vara medveten om att elevernas spontana svar
inte alltid ar representativa for vad de egentligen har for kunskaper. En f6ljdfraga pé elevens
spontana svar kan ge oss som dr verksamma pedagoger en helt annan bild av eleven och
dennes kunskaper. Det ar heller inte s att allt ldrande sker pa ”hogre nivaer” sdsom pa
gymnasiet utan grunden till 6kad forstaelse ldggs tidigt 1 skoldldern och likasé intresset for

naturvetenskap ska fodas.

Denna typ av undersokning dr ndgot som borde goras pd ménga fler omraden. Skolan ska ses
som en rod trad dar tidigare erfarenheter kopplas till ny kunskap och dérigenom stéttar den
nya informationen. Frgan dr dock langt ifrén fardigutredd. En fortsatt progression av
forskning och metoder kan en dag leda till att vi kan na upp till malet dir alla elever har ett
naturvetenskapligt forhallningssétt men vi har ldngt kvar dnnu. Tillsvidare kan var och en
verksam ldrare bedriva undervisningen pa ett sddant sétt sa att eleverna far olika redskap for

att forklara sin omgivning.
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8 Sammanfattning

Varfor ska man ldra sig naturvetenskap i skolan? Den fragan har jag fitt av elever under den
tid jag jobbade med elever i drskurserna 7 — 9. Nér jag sedermera tog steget mot att bli
gymnasieldrare kom fragan upp igen. Anledningen till att ldra sig naturvetenskap menar
Skolverket (2003) &r att det fortfarande finns nya och gamla problem inom vetenskapen som
méinskligheten star infér och som méste 16sas. Enligt gdllande styrdokument ingar det i
skolans uppdrag att granska, virdera och prova undervisningsmalen och metoder for att
utveckla skolundervisningen och diarmed f& en progression dér skolan kan bli en grogrund for
ett vetenskapligt forhéllningssatt. Malet med min undersdkning var att fa en helhetsbild av
elevernas forstaelse, fardighet och fortrogenhet med olika fenomen i vardagen. I vilken
utstrdckning kan de forstd och kommunicera pé ett vetenskapligt sitt for att synliggora sina
tankar. For att fa ytterligare perspektiv pa elevernas kunskaper stélldes inte bara ett antal
fragor utan dven foljdfragor for att se om eleverna kan mera én de visar spontant. Denna teori
far stod av bland annat Eskilsson (2001) som menar att eleven da far en vink om vilken
diskurs den befinner sig i och kan dé visa sig ha kunskaper som inte visades frdn borjan.
Denna teori grundar sig pa Vygotskys tankar om en utvecklingszon vilket Siljé (2000)
beskriver som niagot som ligger utanfor vad de kan klara pa egen hand, men om eleven far en
fingervisning och stdd av en mera erfaren person kan de utnyttja denna zon och diarmed fa en
okad forstaelse. Elevers ldrande beskrivs idag som socialkonstruktivistiskt vilket dr en
kombination av Piagets tankar om en individ som pa egen hand konstruerar sin kunskap och
Vygotskys teori som ett sociokulturellt ldirandeperspektiv dér individen lar sig i samspel med
andra vilket lett fram till ett sammansatt perspektiv pa larande utifrin tva olika synsitt med
vissa gemensamma inslag. Det pagar fortfarande debatt mellan vilken modell som pa bista
satt beskiver ldrande. Anderson, Reder & Simon som foretrader socialt perspektiv eller
sociokulturellt perspektiv pa larande debatterade under étskilliga ar med Greeno som utifran
att ett individuelltperspektiv beskriver ldrande om vilken som &r den bésta
forklaringsmodellen och kunde slutligen i en gemensam artikel beskriva de olika modellernas
for och nackdelar och enas om att det krévs ytterligare forskning pad omradet. Andersson
(2005) menar att en vardagsuppfattning om ett specifikt fenomen kan leda till minskade
chanser att ta till sig skolans undervisning pa ett tillfredstillande sitt. Aven Sjoberg (2000)
har i sinforskning visat att &ven vuxna har dessa vardagliga forestéllningar vilka hdnger kvar

om de inte ersétts med ett mera vetenskapligt tankesystem. Det man kan sdga om skolans
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undervisning det senaste decenniet ar att resultaten inom naturvetenskap blivit nagra
procentenheter sdmre over lag &ven om det finns ljuspunkter sdsom en 6kad medvetenhet om
miljoproblematik och vad var och en ménniska kan gora for att pdverka sin narmaste
omgivning. I den undersdkning som ligger till grund for detta arbete kan jag dra slutsatserna
att elever pd gymnasiet har vissa brister i baskunskaper om materia och dess bevarande.
Undersokningen visar att elever har svért att gora kopplingen mellan fenomen i en vardaglig
kontext och de kemiska processer 1 mikroperspektiv som ligger till grund for
makroperspektivet. Aven ”gasblindheten” (Andersson 2005) visar sig vélla problem for dem
som deltagit i savél skolverkets som min undersékning. Problemet ligger i att elever har
problem att beskriva saker de inte kan se med sina egna 6gon, utan beskriver fenomen utifran
vad de kan uppfatta och det som ligger utanfor 6gats formaga uppfattas som abstrakt och
lamnas darfor utan forklaring. Det som var intressant for mig att undersdka var om elever
skulle kunna 6ka sin forstaelse med fortsatta studier, 6kad mognad och 6kade tillfdllen att ta
del av den debatt som finns om vetenskapen. Det man kan sdga ar att det sker forandring till
det bittre inom vissa omraden av naturvetenskapen men nagon 6kad forstaelse for kemiska
processer som sker i var vardag kan jag inte se i de spontana svaren. Helheten och delarna
smélter inte samman som man skulle kunna 6nska, for en god forstaelse ligger i att kunna
vaxla mellan helheten och de enskilda delarna som bygger upp den. Sprakutvecklingen
genomgar inte heller den nagon markbar fordndring utan eleverna viljer ofta att beskriva olika
processer med icke vetenskapliga termer, liknelser med saker de upplevt i vardagen och om
det forekommer vetenskapliga termer i svaren som avges sa har dessa oftast introducerats for
dem nér fragan stilldes. Detta ger da ett resultat som visar pa en bristande
abstraktionsforméga och ett bristande vetenskapligt sprk. Det som &r glddjande ar att
foljdfragorna jag stéillde visade sig kunna kasta nytt ljus 6ver bilden de gav nér de svarade
spontant. Elever kan ofta mera dn den visar initialt och med rétt vigledning kan bade sprak
och forstaelse ga mot en forbattring. Detta har gjort att jag mitt arbete som ldrare pa
gymnasiet ofta stiller f6ljdfragor och frigan —hur tinker du” om det visar sig att elevens svar
inte ar det som sokes. Detta arbete har gjort att jag &r mera medveten om att saker som kréver
vixling mellan makro- och mikrokosmos ska belysas ur manga perspektiv for att eleverna ska
ha en chans att kunna gora det till ’sin” egna kunskap och att de da kan forma en egen bild av

sin verklighet.
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