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Materia i omvandling
Grundskoleelevers forstaelse av fotosyntesen

Abstract

Malet for den naturvetenskapliga undervisningen ar att ge eleverna kdnnedom om och
forstaelse for grundlaggande begrepp och sammanhang. Fotosyntesen ar en avgorande
forutsattning for liv. For att forsta hur ekosystem héanger ihop kravs en forstaelse for att
atomer varken nybildas eller forsvinner utan att alla processer innebér att atomerna ar de
byggstenar som anvénds om och om igen. Denna insikt hos enskilda individer kan vara
avgorande for hur manskligheten lyckas hantera globala miljéproblem i ett storre
samhallsperspektiv.

Undersokningsgruppen bestar av 24 elever i arskurs 8. De fick inledningsvis formulera sig
skriftligt om hur de ténker kring materiaomvandling i samband med fotosyntes och
forbranning. Under 5 veckor fick de folja ett slutet kretslopp, samtidigt som de undervisades
om materiaomvandling i samband med fotosyntesen. Eleverna deltog i en strukturerad
halvklassdiskussion runt ett slutet kretslopp. Fragestallningarna behandlade vanliga
vardagstankar och de baserades pa nagra av de svarigheter som finns for fordjupad forstaelse
for fotosyntesen enligt NO-didaktikforskaren Bjorn Andersson. Undersokningen avslutades
med att eleverna aterigen fick formulera sina tankar skriftligt.

Undersokningens resultat verifierar ovrig didaktisk forskning som pekat pa svarigheter att
forsta materiaomvandling. De undersokta eleverna visade inte upp det molekylbegrepp som
innebdr att samma atomer som ingar i en process aterfinns som produkter efterat.

Studien pekar ocksa pa att elevernas kvalitativa forstaelse hanger samman med hur
undervisningsstoffet presenteras. Varje individ lever i sin unika verklighet. Dessa elevers
forstaelse verkar fordjupas nar de upplever en verkligt kvalitativ skillnad mellan
forforstaelsen och den undervisning som presenteras. | annat fall laggs nya fakta till gamla
strukturer och eleven har lart sig nagot annat an det som pedagogen avsag att formedla.

Amnesord:
Fotosyntes, materiaomvandling, slutet kretslopp, omvénd respiration, energibyggare
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Bilaga 1 Undersokningen ”Hur tanker du om fotosyntesen?”



1. Inledning

Manskligheten star infor ett antal gemensamma milj6- och resursfordelningsproblem. Dessa
kan inte enbart 16sas med hjalp av internationella 6verenskommelser eller politiska beslut utan
kraver att var och en av oss tar sitt individuella ansvar. Detta kréaver en grundldggande
naturvetenskaplig kunskap hos medborgarna om hur allting i vara ekosystem hanger ihop som
en livsvav. | massmedia, i beslutande forsamlingar och i min dagliga verksamhet moter jag
standigt vuxna samhallsmedborgare som saknar insikt om kretsloppens dynamik och vardet
av en hallbar utveckling. Har ar skolans NO-undervisning en viktig kugge for att rusta vara
framtida vérldsmedborgare. For att ha insikt om hur kretsloppen hénger ihop i ekosystemen
kravs en insikt om hur materia omvandlas i fenomen som fotosyntes, respiration, férbréanning
och nedbrytning. Undersokningen syftar till att undersoka elevers forstaelse for
materiaomvandling med fokus pa fotosyntes och forbranning, samt hur denna forstaelse kan

utvecklas.

1.1 Bakgrund

Var samhallsutveckling bestar av summan av alla enskilda individers dagliga livsval. Det
kraver en bred insikt om hur allting hanger ihop i eviga kretslopp. Att inget bara bildas eller
forsvinner utan att atomerna ar de byggstenar som anvands om och om igen. Tyvarr moter
forfattaren i sitt dagliga liv allt for ofta yttringar som pekar pa att denna forstaelse ingalunda

ar sjalvklar.

Pa lokaltidningens insandarsida skriver en av ortens skolledare att renhallningens
atervinningssystem ar resurssloseri och att vi har mest att vinna pa att elda upp allt det farliga
avfallet och da kan vi dessutom dra nytta av energin”, enligt honom. I kommunfullméktige
kampar nagra ledamoter mot ckade krav pa rening av avloppsvatten. "Lite skit ar vl inte sa
farligt, tank pa alla de vandrare och kanotister som bara gor rakt ut i skogen.” Pa vag ut till
bilen moter jag min granne som slass mot ograset i den stendken som han anlade for nagra ar
sedan. Han beréttar glatt att han kopt ett ograsmedel som inte ar tillatet pd marknaden av en
bonde i narheten. "Och eftersom vi nu far vart dricksvatten ifran stan sa spelar det inte langre

nagon roll for grundvattnet, eller hur?”



Pa jobbet berattar min arbetskamrat att hon &r glad for att hon har enskild brunn och enskilt
avlopp. ”Da kan man spola ner lite av varje for de hér reglerna om vad som ér tillatet att spola

ner galler vél enbart ifall man ar kopplad till ett kommunalt reningsverk?”

Framtiden for manskligheten pa var jord kraver att vi alla gor var insats for en hallbar livsstil.
Ju fler manniskor som befolkar var planet desto viktigare &r det att kretsloppens kuggar &r val
smorda sd att alla vara resurser atervinns och tas tillvara i alla led. En hallbar utveckling
bygger pa en bred forstaelse for materiaomvandling. Nar Jesus levde antar man att jordens
befolkning bestod av 10 miljoner manniskor. Idag narmar vi oss nivan 10 miljarder jordbor,
samtidigt som de atomer vi har att spela med inte &r fler an de var for 2000 ar sedan. Eftersom
alla &mnen ar andliga och darmed vardefulla medfor detta ett krav pa att alla material som
anvands i olika sammanhang atervinns fullt ut. Att elda upp sopor forsvarar tillgangen pa
dessa material och att gora vardefulla &mnen svaratkomliga ar som att saga av den gren vi

sitter pa. Framtidens gruvor bestar kanske av gardagens soptippar.

1.2 Syfte

Syftet med uppsatsen ar att undersoka hur man som NO-larare kan utveckla och fordjupa
elevernas forstaelse for materiaomvandling i samband med fotosyntes och fdrbranning.
Arbetet gar ut pd att undersoka vad en klass har for forestallningar om dessa fenomen och
utifran denna kunskap utmana dem i deras tankar for att se i vilken grad det gar att férandra

deras vardagsforestallningar.

1.3 Relevans

Ibland verkar det som om politiker tror att alla samhéllsproblem kan l6sas genom forandringar
i utbildningssystemet. Skolan ses da som ett redskap for styrning och forandring.
Fragestallningen borde istallet formuleras: vilken beredskap behdver eleven for att leva i ett

standigt foranderligt samhalle med inriktning pa en langsiktigt hallbar utveckling?

Eleverna behdver insikten om att vi dr en del av de kretslopp som vi ocksa ar beroende av.
Skolans uppgift ar att formedla en forstaelse for dessa grundlaggande ekologiska processer.
Med en djupare kansla av sammanhang far individen en grund for att kunna forsta och hantera

annu inte uppkomna problem pa ett for framtiden hallbart satt. En hallbar utveckling innebéar



ocksa en rattvis resursfordelning och en tolerant manniskosyn. En skola for demokrati kraver

en skola i demokrati.

Kunskapen om hur allt hanger ihop i kretslopp finns angivet i skolans uppdrag i form av
kursplanerna i biologi och kemi. De “mal att strava mot” i kursplanerna som &r relevanta for
denna undersdkning ar i biologi att eleven "utvecklar kunskap om organismernas samspel
med varandra och med sin omgivning” (Skolverket, 2000) och i kemi "utvecklar forstaelse av
materiens of6rstorbarhet, omvandlingar, kretslopp och spridning” (ibid.). Betréffande
kunskapens anvéandning géaller enligt kursplanen for biologi att “utveckla omsorg om naturen
och ansvar for dess nyttjande” (Skolverket, 2000).

I grundskolans kursplan for naturorienterade dmnen delas biologidmnet upp i fyra centrala
dimensioner varav ett behandlar ekosystem:

’Ekosystem

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 och rdmaterial samt om dynamiska processer i ekosystemet
som energins flode genom systemet och materians kretslopp. Studier av
enskilda organismer, populationer och samhallen utgdér grunden fér detta.
Amnet bearbetar dven estetiska och etiska aspekter av de upplevelser som
kontakten med naturen ger upphov till. Fragor om bevarandet av
naturtyper behandlas med bade naturvetenskapens verktyg och de verktyg
som harrér fran andra manskliga verksamheter som friluftsliv, konst och
skonlitteratur.” (Skolverket, 2000)

Att undersoka elevers forstaelse av materiaomvandling och grundlaggande fenomen ar alltsa

hdgst relevant for den naturorienterade pedagogiken.

1.4 Klargdrande av begrepp

Forstaelse for materiaomvandling innebér, enligt forfattaren, en forstaelse for atomernas
oforstorbarhet. Det innebér att ingenting forsvinner eller bildas utan en insikt om att atomerna

ar de byggklossar som i naturen anvédnds om och om igen. Det innebér att samma kolatom



vaxlar mellan att finnas i luft eller hav i form av koldioxid, hamnar i en grén véxt dar den
byggs om till druvsocker for att s smaningom kanske bli en del av forfattarens fettreserv.
Efter avslutad uppsats aterfar den forhoppningsvis en plats i en koldioxidmolekyl via
utandningsluften.

Forstaelse for fotosyntesen innebar i denna uppsats en forstaelse for materiaomvandling.
Forstaelsen for de energiomvandlingar som sker i ekosystemen har alltsa inte undersokts.
Livet ar beroende av fotosyntesen, eftersom detta dr det enda satt vi har att biologiskt kunna
dra nytta av solenergin. Fotosyntesen innebér att vaxter som innehaller gront klorofyll har
formagan att med koldioxid och vatten omvandla solenergi till kemiskt bunden energi i form
av druvsocker. Orsaken till vaxternas fotosyntes ar deras eget stdndiga behov av kemiskt
bunden energi som de, liksom alla andra levande organismer, forbranner vid respirationen.
Druvsocker fungerar d&ven som grundbyggstenar till alla kolhydrater, fett och proteiner som
behovs for uppbyggnad av celler. Under respirationen forbrdnns exempelvis socker for att
tacka energibehovet under atgang av syre och véxterna andas ut koldioxid liksom vi. Det ar
tack vare vaxternas overproduktion under dagtid som djur och ménniskor kan dra nytta av
fotosyntesen i form av mat och syre (Sveriges lantbruksuniversitet [SLU], u.d).

Med ekologisk forstaelse avser forfattaren en sammanhéangande ekosysteminsikt, vars niva i
undersokningen sammanfaller med grundskolans kursplan for de naturorienterade amnena. Ett
ekosystem avser en avgrénsad livsmiljé dar vaxter och djur &r inbérdes beroende av varandra
vad galler livsbetingelser. Ekosystemets avgransning ar en mansklig definition och dess

omfattning kan variera fran att endast omfatta en stubbe till att beakta ett stort hav.

Ett slutet ekologiskt kretslopp innebér en odling i en tatslutande burk eller liknande. Man
tillfor blomjord eller vanlig jord ifran tradgarden som innehaller mikroorganismer, svampar
och eventuella maskar. Viss mangd dott organiskt material maste inga och darefter planteras
vaxter eller fron. Ar jorden det minsta fuktig racker detta, annars kan lite vatten behova
tillforas. Slutligen forseglas det hela och det &r nu ett slutet ekologiskt kretslopp som
forhoppningsvis kan fungera i manga ar framover. Nar véxtdelar formultnar frigors kol som
koldioxid som vaxterna i sin tur behdver for sin tillvaxt. Andelen kol i ett slutet kretslopp kan
darfor betraktas som en begransande faktor for vilken tillvaxt som &r mojlig. Detta slutna
kretslopp symboliserar jorden i miniatyr och kan vara till hjalp for forstaelsen av hur allting

hanger ihop och hur materian omvandlas utan materiellt utbyte med omgivningen. Det enda



som tillfors ett slutet ekologiskt system &r energi i form av solljus (Kristianstads Naturskola,

u.d.).

Vardagstankar bygger pa de vardagsbegrepp genom vilka fenomen beskrivs vardagligt i
motsats till hur samma begrepp forklaras rent vetenskapligt. Det &r alltsa inte fraga om
missforstand, utan beror pa att det finns olika behov av forklaringar beroende pa i vilket
sammanhang individen befinner sig. | vardagsvarlden récker det att konstatera “att veden har
brunnit upp” medan samma forbranning i projektvarlden kan beskrivas som “att veden
reagerat med syre i luften under utvinnande av varme och darmed overgatt i koldioxid och
vatten”. Andersson (2001) anser att undervisningen ska utveckla vardagsbegreppen och géra
dem mer vetenskapliga. Denna uppsats grundar sig mer pa Sjgbergs (1998) synsitt att det
finns en fara att det byggs upp ett naturvetenskapligt framlingskap ifall vetenskapen anser sig
att 4ga orden. Spraket ar aldre an de naturvetenskapliga definitionerna och har en annan social
funktion an att kunna forandras i takt med nya vetenskapliga ron. Synsattet bakom denna
uppsats innebar att eleverna tranas i att hantera det vetenskapliga spraket parallellt med
vardagsspraket pd samma satt som vid oOvriga sprakinlarning samt matematik. Eftersom
naturvetenskap behandlar vardagliga fenomen som barn upplevt dagligen sedan de foddes,
innebdar NO-undervisning utmaningen att tydligt synliggéra skillnaden mellan vardagsbegrepp

och vetenskapliga begrepp.

Metakognition syftar pa méanniskans formaga att kunna reflektera éver sina tankestrukturer
och sitt larande (Nationalencyklopedin, 1994). Fragestéllningar av metakognitiv karaktar
innebar i denna uppsats att begrepp, som didaktisk forskning pekat ut som speciellt svara att
forsta, tas upp och diskuteras. Tanken &r att na en djupare forstaelse genom att synliggora
olika tankestrukturer och vanliga vardagstankar.

Kontext innebédr i denna uppsats ett vidare begrepp an det direkta sammanhang som
undervisningen sker i. Med kontext avses dven den kultur som formar eleven socialt, det
sprakliga redskap som eleven har tillgang till samt de vardagstankar om naturvetenskapliga

fenomen som &r unika.

Enligt Myndigheten for skolutveckling (2004) definierar Gro Harlem Brundtland i rapporten
"Var gemensamma framtid” fran 1987 hallbar utveckling pa foljande satt "Hallbar utveckling

kan definieras som en utveckling som tillfredsstaller dagens behov utan att &ventyra



kommande generationers mojligheter att tillgodose sina behov”(ibid. s. 11). I denna uppsats

anvands denna definition.

1.5 Teoretiska utgangspunkter

Den teoretiska utgangspunkten for arbetet ar socialkonstruktivistiskt i enlighet med
Anderssons (2001) definition “att kunnande ses som individuellt konstruerat men socialt
medierat”. Detta innebdr att eleven ses som aktiv i sin inlarningsprocess men att det egna
kunskapandet &r oerhort beroende av den kontext som barnen lever och verkar i. De
vardagskunskaper som eleverna har med sig ligger som grund for hur de tolkar olika fenomen.

’Erfarenheter av vardagshandelser spelar en viktig roll da elever skall tolka

skeenden i sin omvarld. Dessa erfarenheter avgor ocksa vad eleverna
assimilerar till sina tankestrukturer. Darfor far elevernas forestéllningsvérld

en mycket personlig karaktar.” (Helldén, 1992 s.189)

Andersson (2001) har undersokt elevers forstaelse kring flera naturvetenskapliga fenomen och
utifran dessa resultat definierat ett antal vanliga forestallningar sasom vardagstankar. For att i
denna studie utmana de aktuella eleverna i deras vardagstankar om fotosyntesen, har de fatt
mota nagra av dessa som metakognitiva inslag i undervisningen. Genom att diskutera och
synliggora olika forestallningar ar tanken att detta kan underlatta elevernas forstaelse for den
materiaomvandling som fotosyntesen innebar. Eleverna undervisades ocksa om reaktionen i
motsatt riktning i form av foérbranning, formultning och respiration, dock utan liknande
metakognitiva inslag. Fragan ar om eleverna, genom att reflektera Over vanliga
vardagsuppfattningar, kan uppna en djupare forstaelse for materiaomvandling i samband med

fotosyntesen.

1.6 Uppsatsens disposition

| denna forsta inledande del har getts en kort bakgrund och syftet med arbetet. Del 2 utgors av
en litteraturgenomgang med utgangspunkt fran naturvetenskaplig didaktik om elevers
forestallningar om materiaomvandling i samband med fotosyntesen och hur den presenteras i
laromedel. Detta leder fram till en precisering av fragan. Del 3 innehaller sjalva metoddelen
och i del 4 presenteras undersokningens resultat. Slutsatser och diskussioner aterfinns i del 5

och slutligen gors en kort sammanfattning i del 6. Sist i arbetet aterfinns referenser och bilaga.



2. Litteraturgenomgang

Denna del utgdrs av en genomgang av en del av den forskning som beror larande i allmanhet
samt didaktisk forskning med fokus pa fenomenen fotosyntes och materiaomvandling. Nagra
ofta forekommande laromedel har ocksa granskats med utgangspunkt ifran diskuterad
forskning.

2.1 Fotosyntesen som fenomen

Ordet fotosyntes kommer ifran nylatinets Photosyntes (Nationalencyklopedin, 1991) och
betyder skapande genom ljus och syftar till den enda process som kan ta vara pa ljusets energi
for att skapa kemiskt bunden energi. Fotosyntesen &r en grundlaggande forutsattning for livet
pa jorden. Alla energifloden som finns i ekosystemen har via fotosyntesen sitt ursprung i
solens energi. Genom roten sugs vatten upp ur marken och via de gréna bladens
klyvoppningar sugs koldioxiden upp fran luften (SLU, u.d.). De gréna vaxterna har den unika
formagan att genom fotosyntesen absorbera solens energi och darigenom bilda energirikt
druvsocker ur de energifattiga foreningarna vatten och koldioxid. Genom denna process
uppstar aven ett dverskott av syre och darmed bildas syrgas som en biprodukt. Druvsockret
anvands dels for egen energiforbrukning, respiration, men ar &ven basen i de &mnen som
bygger upp vaxten. Druvsocker dr den grundldggande byggstenen i alla sammansatta

sockerarter, fetter och proteiner.

| de grona vaxterna sker hela tiden en egen respiration. VVéaxten behover energi till sin egen
amnesomsattning dygnet runt och aret runt. Det dverskott av syrgas som vi ar beroende av
uppstar enbart under dagtid, Gvriga tider forbrukar de gréna véaxterna syre till sin egen
respiration. De tre processerna respiration, foérbranning och formultning innebér att processen
gar at andra hallet. Kemiskt bunden energi forbranns under atgang av syrgas och bildar

koldioxid och vatten samtidigt som energi frigors (SLU, u.ad.).

2.2 Vetenskaplig utgangspunkt for naturvetenskaplig didaktik

Olika filosofiska idéer om hur inlarning gar till har diskuterats i minst 2 500 ar eller sedan “de
gamla grekernas” tid. En man som har haft stort inflytande pa var nutida naturvetenskapliga
undervisning ar Jean Piaget (1896-1980) och hans syn pa larande som betecknas som

konstruktivistisk. Piaget ansag att “kunskap ar nagot som en manniska konstruerar utifran sina

10



erfarenheter” (Stensmo, 1994 s. 33). Med detta avses att kunskap ar nagot som den enskilde
aktivt konstruerar for att forstd omvarlden och att denna kunskap &r beroende av bade tidigare
erfarenheter, som ligger till grund for fornuftet, och upplevda sinnesintryck. Inlarning sker
genom att individen strévar efter jamvikt genom sjalvreglering och det innebar att ny kunskap
antingen fogas till redan existerande tankestrukturer genom assimilation eller att ny kunskap
stor dessa strukturer pa ett satt som kraver att de forandras och detta kallas ackommodation.
Piaget delade ocksa in barnets kognitiva utveckling i tre kvalitativt olika utvecklingsstadier;
det preoperationella stadiet, det konkretoperationella stadiet och det abstraktoperationella
stadiet. Med detta menas att barnets forstaelse av sin omvarld utvecklas i en given ordning
och att undervisningen ska planeras med hansyn till barnets mognadsfas. Resultatet av Piagets
forskning resulterade under 60- och 70-talet till stor del i framtagande av speciella laromedel
som var anpassade till elevernas olika utvecklingsstadier och undervisningen blev véldigt
upplast pa vad som skulle undervisas och i vilken ordning. Detta trots att Piaget, enligt
Stensmo (1994), valdigt tydligt placerar den aktiva eleven och hennes forforstaelse i centrum

och pa detta sétt forandrade synen pa larande med utgangspunkt fran elevperspektivet.

Under 80-talet fick Lev Vygotskijs (1897-1934) sociokulturella skola stort genomslag inom
pedagogisk forskning och skolutveckling. Vygotskij betonade det sociala samspelet och
sprakets betydelse for att forstd hur kunskap utvecklades. Utifran detta synsatt poangterades
det att eleven far diskutera, I6sa problem och forklara for sig sjalv och for andra for att kunna
uppna mesta mojliga forstaelseutveckling och att denna utvecklingszon &r beroende av i
vilken kontext eleven befinner sig. Séljo (2000) betonar missforstandet att kontexten skulle

vara nagot som paverkar individen.

Vi blir inte paverkade av kontexten, eftersom alla vara handlingar ingdr i, skapar och
aterskapar kontexter. Delar och helheter definierar varandra, och kontexten kan ses som
det som vdver samman en social praktik eller verksamhet och goér den till den
identifierbar helhet.” (Saljo, 2000 s. 135)

Andersson (2001) kombinerar det konstruktivistiska synséttet pa kunskapande med den
sociokulturella skolans utgangslage fran elevens upplevda sammanhang, nar han beskriver en
socialkonstruktivistisk plattform dar "kunnande ses som individuellt konstruerat men socialt
medierat” (ibid., s. 1). Med detta avses att det dels krévs en social stimulans som ger eleven

mojlighet att anvanda och bearbeta naturvetenskapliga fenomen sprakligt. Men det kravs
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ocksa en aktiv individuell konstruktion av kunskapens innehadll for att uppna
naturvetenskapligt larande. Ett av naturvetenskapens dilemman ér, enligt Andersson (2001)
att atskilliga fenomen i vardagligt tal bendmns pa ett ovetenskapligt satt sasom att “brinna

upp” eller att ”strom forbrukas”.

Det finns dven andra satt att se pa inlarning och Carlgren och Marton (2005) beskriver den
inriktning som benamns som fenomenografi. Enligt dem lar vi oss genom att erfara varlden pa
olika satt genom ™att urskilja delar och helheter, aspekter och relationer” (Carlgren och
Marton 2005, s. 133). Larande kraver att eleven kan urskilja fenomenet i fraga och for att
kunna urskilja kravs att pedagogen aktivt synliggér de begrepp som undervisningen
behandlar. En vidareutveckling av denna larandeteori finns i form av det som bendmns som
variationsteorin. Variationsteorin trycker pa de tre begreppen ™urskiljning, variation och
samtidighet” (Carlsson, 20023, s. 4) och lagger aven till begreppet skillnad som en specifik
dimension. For att 6verhuvudtaget erfara ndgot om sin omvarld kréavs det, enligt denna teori,
en variation for att alls kunna urskilja nagot. For dem som inte kanner igen nagon fagelart sa
forblir en fagel bara nagot som flyger forbi. Forst nar vi lar oss urskilja olika arter sasom érn,
sadesarla eller domherre lagger vi marke till dem och kan urskilja dessa arter ifran andra
faglar. For den som ar fargblind framtrader réd-gréna farger som grda. Det kravs en

annorlunda bakgrund for att vi alls ska skilja ut nyanser (ibid.).

Helldén, Lindahl och Redfors (2005) betonar ocksa det faktum att pedagogisk forskning ofta
bortser ifran sjalva laromiljon och den inverkan som denna har for larande. De hanvisar till
Duit och Treagust (2003) som kommit fram till att "affektiva faktorer som exempel intresse,
attityder och motivation i hog grad paverkar larandet och begreppsforstaelsen” (Helldén et al.,
2005 s. 21).

2.2 Fotosyntesen i didaktikforskningen

Canal (1999) har uppmdarksammat problemet att fotosyntesen ofta introduceras for yngre
elever som en form av omvand respiration. Eleverna upplever att véxter skiljer sig ifran djur
pa en mangd olika omraden, de ror sig inte utan sitter rotade till marken, svarar inte direkt pa
stimuli och det gar inte att se att de andas och darfor ar det inte s& markligt att eleverna
uppfattar att véxter har en helt annan sorts respiration an djur. Synsédttet med omvénd
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respiration innebar forestallningen att vaxterna ar beroende av oss pa samma satt som att vi ar

beroende av dem.

Murray (1999) ger radet att borja med att definiera begreppet “vad som ar liv” sa att eleverna
uppfattar bade djur och vaxter som levande organismer. Man bor trycka pa att levande
organismer ar organiserade och har en mer komplex struktur, att de behdver energi som
omvandlas pa ett eller annat sétt, har en &mnesomsattning, svarar mot stimuli, vaxer och
reproducerar sig, de har anpassat sig genom evolutionar paverkan och innehaller genetisk
information. Att vaxter svarar mot stimuli kan vara en egenskap som inte ar uppenbar, men
som latt kan pavisas genom olika odlingsforsok. Denna didaktikbok ger radet att odla artor for
att pa detta satt askadligora en hel livscykel.

For att kunna nérma sig undervisningen om fotosyntesen bor nasta steg, enligt Murray (1999),
vara att gora tydligt att alla levande organismer behdver samma sorts mat namligen mineraler,
kolhydrater, proteiner och fett. Denna grund bor da underlatta forstaelsen om att alla levande
organismer har en &mnesomséttning och en respiration. Forst darefter bor begreppet

fotosyntes introduceras.

Andersson (2001) hanvisar till en stor méangd studier som gjorts om hur elever i 12-15 ars

aldern uppfattar kemiska reaktioner. Han har valt att dela in elevsvaren i fem kategorier:

1. "Det bara blir s3” utan att eleven har nagon uppfattning om skeendet bakom

reaktionen

2. Forflyttning innebar att eleven upplever att amnet funnits dar fran borjan. Att
vattendngan vid forbranning finns i traet fran borjan eller att imman pa utsidan av

glaset beror pa att vatten sipprat ut.

3. Modifiering som innebar att eleven uppfattar amnet som likadant med nagot
forandrade egenskaper, ”Nér alkohol brinner bildas alkoholanga” (Andersson, 2001 s.
193).

4. Transmutering som finns i tva varianter. Antingen att &mnet bara forsvinner eller
brinner upp eller att &mnet forvandlas till ett helt annat &mne sasom att stalull som

brinner blir till kol.
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5. Kemisk forening anges som forklaring av endast en mindre andel av eleverna i de
redovisade studierna. Mellan 3-15 % anger, enligt Andersson (ibid.), en kemisk

reaktion som orsak efter genomgangen undervisning.

Andersson (2001) foreslar en undervisningsmetod dar eleverna ska ges utrymme att ge
hypoteser och forutsagelser for att pa detta satt synliggora vardagsforestallningarna och
darigenom fa mojlighet att bearbeta dem vetenskapligt. Risken &r annars att felaktiga
vardagsforestallningar inte ersatts av vetenskapliga forklaringar, utan att de fortsatter att leva
kvar i1 elevernas medvetande parallellt. Anderssons (ibid.) synsatt ar att utveckla

vardagsbegreppen och gora dem mer systematiska och vetenskapliga.

Sjgberg (1998) understryker faran av att vetenskapen anser sig att “&ga” ordet och att
vardagslivets satt att anvanda orden betecknas som felaktigt. Detta synsatt, forstarker enligt
honom det frdmlingskap som finns mellan de naturvetenskapliga &mnena och det Ovriga
samhallet. Istallet bor eleverna tranas att anvanda ratt begrepp beroende pa situationen pa
samma satt som de lar sig att hantera flera olika sprak. Som exempel ges att karlek kan
beskrivas vetenskapligt, men att detta satt inte &r speciellt lampligt nar vi forklarar var karlek

till en annan méanniska.

Eskilsson (2001) har konstaterat att gashegreppet ar det som ar svarast for eleverna att forsta.
Detta beror enligt honom pa att gasbegreppet ar ett av de omraden dér vardagsvarlden och den
vetenskapliga vérlden, som han bendmner projektvarlden, uppvisar storst differens. Detta é&r,
enligt honom, det framsta skalet till att manga elever upplever och beskriver gas som icke-
materia. Han anvander sig av "Le Maréchal-schema” for att visa pa de skillnader i sprak och
begrepp som forsvarar elevers forstaelse. Le Maréchal ar en nederlandsk forskare som 1999
introducerade metoden att presentera olika begrepp i ett strukturerat schema for att visa pa
sprakliga skillnader mellan vardagsvarlden och projektvarlden. Eskilsson (ibid.) har byggt
upp sin studie av begreppsforstaelse genom att bearbeta fenomen med hjalp av olika Le

Maréchal-scheman.

Alla tankbara begrepp kan askadliggoras och bearbetas med denna metod, som alltsa inte
innebar nagra fixt faststallda dokument. Schemat ska avlasas sa att fenomen beskrivs olika i

vardagsvarlden och projektvarlden. Foremal, regler, egenskaper och handelser i
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vardagsvarlden motsvaras av kemikalier, regler och modeller, kemiska egenskaper och
reaktioner i projektvarlden. Ord och bilder motsvaras pa samma satt av kemiska formler i
projektvérlden, enligt Eskilssons (2001) beskrivning av modellen. Modellerna nedan ar exakt
atergivna ur sin kalla, men forfattarens tolkning ar att det i stéllet skulle sta "kemiska formler”

dar det star "ord och bilder” i schemat for projektvarlden.

Vardagsvarlden Projektvarlden
1. Luft 1. Luftérengas
Gaser bestar av molekyler.
2. Anga 2. Anga ér en gas Ett &mne kan vara en gas,
3. Kolsyra Regler 3. Kolsyra/koldioxid en vaétska eller ett fast
ar en gas amne.
O_rd och Ord och
Bilder Bild
1. Vattnet forsvinner 1. Vattenmolekyler tider
ldmnar vattnet.
2. Ljuset forsvinner Gaser dr osynliga, Vissa gaser har lukt, farg
. . 2. Nar ljuset brinner -
3. Bubblor av kolsyra luktar, &r farliga och bildas gaser. och kan vara farliga. Gaser
véger ingenting. har massa.

3. Koldioxid bildas.

Figur 1: Maréchal-schema 6ver gasbegreppets vardagsvarld och projektvérld (Eskilsson, 2001 sid 107).

Lofgren och Helldén (2008) har undersokt 16-ariga elevers forhallande till molekylbegreppet.

De har valt att dela upp elevernas forstaelse i fyra olika kategorier.
A. Eleverna i denna kategori gor ingen skillnad mellan molekylbegreppet och det mera
allménna ordet amne.

B. Eleverna anvander sig av vetenskapliga begrepp dven om man saknar forstaelsen for
deras inneb6rd. Man kan inte beskriva materiaomvandling pa nagot produktivt satt.

C. Molekylbegreppet anvands ratt for att forsta osynliga processer men anses bara galla

en lite del av amnet ifraga.

D. Molekylbegreppet bygger pa den naturvetenskapliga definitionen och haller for att

forklara och forsta olika processer.
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Eleverna fordelar sig procentuellt mellan kategorierna enligt foljande: 30-20-30-20 %. Detta
innebar alltsa att endast var femte elev som lamnar grundskolan, enligt denna undersékning,

har ett molekylbegrepp som haller for att forsta olika processer.

Leach, Driver, Scott, och Wood-Robinson (1995) har i en artikel definierat sex
nyckelrelationer mellan organismer i ekosystemen. Dessa behdver eleverna ha begrepp om for
att forstd hur ekosystemen hanger ihop vad galler materiaomvandling och energifloden.

Nyckelrelationerna som beskrivs ar foljande:

1. Energi- och materiaomvandling mellan organismer.

2. Organismens utbyte av materia och energi med omgivningen.
3. Relationen mellan organismen och dess habitat.

4. Fotosyntesen som den process som tillverkar mat av solenergi.
5. Att alla levande organismer har en respiration.

6. Flodet av energi och materia i formultningsprocessen.

Leach et al. (1995) menar att det inte finns nagra andra samband i ekosystemen &n dessa sex
relationer. Syftet med att identifiera dem &r att strukturera undervisningen utifran dessa

samband och att denna struktur skulle underlatta elevernas forstéelse.

Carlsson (2002b) har daremot valt tre andra satt att strukturera upp ekosystemrelationerna.
Hon valjer att dela upp det i fotosyntes, materiaomvandling och energifléden. Utifran dessa
begrepp kan diskussionen foras vid studier om ekosystemen och dess funktioner. Carlsson
(ibid.) foresprakar variationsteorin for att synliggora forstaelsen dem emellan och na en
ekologisk forstaelse. Det gar inte ut pa att beratta vad som &r ratt eller fel utan att studera
fenomenen utifran olika variationer. Man kan se ett fenomen pa individuell niva, beskriva
dem kritiskt, se relationerna mellan mening och syfte och fokusera pa forhallanden dem

emellan.
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Lofgren (2005) tycker sig se fordelar i att tidigt introducera ett molekylbegrepp och att lata
eleverna ”prata om, undersdka och diskutera sina personliga erfarenheter och uppfattningar i
de olika sammanhangen”. Hon understryker vikten av elevernas ordforstaelse for att ha
mojlighet att kunna forstd och samtala om olika fenomen. Lofgren ser fram emot
forskningsresultat, som forhoppningsvis kan bidra till en 6kad forstaelse kring vilka faktorer

som kan underlatta elevers forstaelse for de processer som denna uppsats behandlar.

Helldén (1992) har under flera ar foljt hur ett antal barns tankar om ekologiska processer har
utvecklats Over tid. Han borjade studera dem néar de var 9 ar och fortsatte tills de var 17 ar.
Efter tre ars studier konstaterade Helldén att det fanns 5 kvalitativt olika satt att se pa

ekologiska processer hos yngre barn:

1. Genom vardagserfarenheter. Hostloven férsvann genom att de blev vata och

trampades sonder.

2. Yngre barn har ofta antropomorfiska drag da de besjalar vaxterna och ger dem kéanslor

och manskliga behov.

3. Flera barn gav uttryck for en artificialism, sdsom att det var som det var eftersom Gud

skapat varlden sa.

4. Elever forklarade ocksa sin omvarld genom att se ett andamal. Ett exempel pa detta

synsatt ar att blomman har fatt sin farg for att se vacker ut.

5. Med manniskocentrerade inslag avsags en forklaring som att vaxterna producerar syre
for var skull eller att hostloven forsvinner for att “Alla 16v rafsas ihop och laggs i en
sopsack” (Helldén, 1992 s. 122).

Helldén (1992) fastslog hdrmed att barns satt att tdnka kring ekologiska processer avsevért
skiljer sig ifran vuxna manniskors sétt att tanka. Han gick dock inte narmare in pa hur

vuxna tanker om dessa fenomen.
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2.4 Fotosyntesen i laromedel

Som en bakgrund till elevernas svar bor man titta pa hur fenomenet fotosyntes skildras i olika
laromedel. Eftersom studiens undersékning genomfors i en arskurs 8 granskas darfor biologi-
och kemilaromedel avsedda for arskurs 7-9 pa grundskolan.

Vid sokning i innehallsregistret pa ordet fotosyntes ges en hanvisning till sidan 57 i det flitigt
anvanda laromedlet Spektrum Biologi (Fabricius, Nystrand, Nilsson, Martensson och Holm,

2001). Dar beskrivs att frovaxterna i likhet med allt annat liv behdver vatten och mat.

"Frovaxterna behdver precis som allt annat liv vatten och mat. For att fa tillrackligt
med vatten har de darfér utvecklat rotter, stam och blad med kérl i. Rétterna tar upp
vatten med naringsdmnen fran marken. Det transporteras sedan vidare i speciella
karl upp till véxternas alla celler. Om det transporteras for lite vatten slokar véxter.

Hur ar det dd med maten? Jo, véxten kan sjalv tillverka energirikt socker. Det sker
med hjélp av det grona klorofyllet i cellerna. Energin som behdvs far véxten fran
solens strélar. Tillverkningen kollas fotosyntes. Sockret som bildas i de grona bladen
skickas vidare genom kaérl till véaxtens alla delar. Sockret behévs bland annat for att

rétter, stam och blad ska kunna véxa.” (Fabricius et al., 2001 s. 57)

Fotosyntesen beskrivs alltsda som en process dar vaxten med hjalp av vatten och solens energi
kan tillverka sin egen mat, ndmligen energirikt socker. Att processen dessutom kraver
koldioxid ifran luften ar alltsa en grundforutsattning som fullstandigt utelamnas i detta

laromedel.

| laromedlet Puls Biologi (Bondesson, Andréasson och Andersson, 1995) beskrivs
fotosyntesen mer korrekt med att vaxterna hamtar kol ifran luftens koldioxid och vatten via
marken och att véxten i denna process absorberar solenergi till sin egen forbranning och for
tillvaxt. Dar finns en bild pa sidan 106 dar fotosyntes och forbranning beskrivs som tva
motsatta processer och att den ena bygger pa solenergi och att den andra ger energi till arbete,
vilket ger en réttvisande bild. Daremot finns rubriken “Vaxter och djur byter gaser med
varandra” pa sidan 103 vilket latt kan underblasa det missforstand att véxterna ar beroende av

0ss pa samma satt som att vi ar beroende av dem.
| laromedlet Gleerups Biologi (Henriksson, 2006) beskrivs fotosyntesen pa ett tydligt satt och

det verkar som om den didaktiska forskning som genomforts om elevers naturvetenskapliga

begreppsforstaelse har fatt genomslagskraft. Fotosyntesen ges en korrekt beskrivning och
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aven vaxtens egen cellandning betonas med fetstil. Detta laromedel innehaller mer textmassa

och kan eventuellt upplevas som svaratkomligare av vissa elever.

I Spektrum Kemi (Nettelblad, 2006) beskrivs fotosyntesen som processen for att fanga
solenergi och att det bildas energirikt socker av vatten och koldioxid. Cellandningen beskrivs
som “forbranningen i kroppen” (ibid. s. 218). Inte ett ord ndmns om att vaxterna anvander
energi for egen del och for att “understryka” detta missforstand har man valt att rita en
vaxtcell nér fotosyntesen beskrivs och en djurcell nér cellandningen beskrivs. Respektive
kemisk reaktion har askadliggjorts genom att de olika molekylerna ritats upp tydligt. Tyvérr
har inte ratt antal molekyler ritats upp, sa lasaren kan inte rakna atomerna for att forséakra sig

om att det finns lika manga ingaende som utgaende atomer i reaktionen.

| laromedlet Puls Kemi (Andréasson, Bondesson, Andersson och Bostrém 1999) har daremot
de olika atomerna illustrerats noga pa s.118 och det finns en speciell faktaruta som trycker pa
vad en balanserad formel ar for nagot. Eleven kan har latt forvissa sig om att inget bara
uppstar eller forsvinner. Daremot finns rubriken “Forbranning i levande celler” pa sidan 120
med en bild pa en hare och i texten ndmns enbart "manniskan och nastan alla andra
organismer” i kapitlet om cellandning. Att dven véxter har levande celler uteldmnas helt som

information.

2.5 Sammanfattning av litteratur

Det finns alltsa ett flertal studier efter 1990 som undersoker hur elever forstar ekologiska
processer sasom fotosyntesen och materiaomvandling. Den didaktiska forskningen har ocksa
identifierat de kritiska forstaelsepunkter som &r vanligast. Nagra har betecknat dessa
forestallningar som missforstand, medan Andersson (2001) i likhet med de flesta valt
definitionen vardagstankar. Det kan vara ett stod att ha en kunskap om dessa svarigheter for
att kunna strukturera béattre undervisning, genom att metakognitivt beméta eleverna genom att
synliggéra och bearbeta vanliga vardagstankar, enligt Andersson (ibid.). Aven Eskilsson
(2001) och Lofgren och Helldén (2008) beskriver vanliga vardagstankar som kan ge upphov
till forstaelseproblem.

Carlsson (2002a, b) beskriver daremot variationsteorin som en metod for att optimera den

naturvetenskapliga undervisningen. Med hjalp av att askadliggora fenomenet pa flera
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varierande satt kan eleverna urskilja det och uppna forstaelse, enligt detta pedagogiska

synsétt.

Cafial (1999) tar upp problemet med omvénd respiration, Leach et al. (1995) har identifierat 6
olika nyckelrelationer som de anser underlattar forstaelsen for ekosystemen och Ldfgren
(2005) ar inne pa att tidigt introducera molekylbegreppet och att arbeta med elevernas
ordforstaelse. Murray (1999) trycker pa att det underlattar med att borja undervisningen med

att tydligt definiera vad liv ar.

Genomgangen av laromedelslitteraturen visar pa atskilliga pedagogiska och kunskapsmassiga
brister. Kénslan finns att laroboksforfattare forsokt forenkla innehallet sa till den grad att den
mist sin korrekthet. Det kan dock konstateras att ett av de nyare l&romedlen, Gleerups Biologi
(Henriksson, 2006) haller hogre klass och verkar ha tagit intryck av den naturvetenskapliga

didaktiska forskningen.

2.6 Problemprecisering

Efter genomgangen litteratur kan problemet formuleras: Hur kan man som pedagog mer
effektivt strukturera larandesituationen, med hjélp av kunskap om didaktisk naturvetenskaplig
begreppskartlaggning, i syfte att hjalpa eleverna att uppna en djupare forstaelse for fotosyntes

och materiaomvandling?
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3 Metod

| foljande avsnitt redovisas hur sjdlva undersokningen gatt till i form av metodval, urval av

undersokningsgrupp, hur undersokningen gatt till vaga samt en diskussion om detta.

3.1 Metodval

Undersokningens syfte var att undersdka hur kunskap om elevers naturvetenskapliga
begreppsforstaelse kan anvandas metakognitivt i undervisningen, for att hjalpa eleverna uppna
en djupare forstaelse for fotosyntes och materiaomvandling. For att fa ett jamforelsematerial
genomfordes en lektion med bade metakognitiva inslag och traditionell undervisning.
Elevernas forstaelse undersoktes fore och efter undervisning i form av ett frageformular
(bilaga 1), dar de ombads att skriva ner sina tankar om de undersokta fenomenen och dessa
svar skulle dérefter bearbetas kvalitativt. En kvalitativ metod kan ge djupare kunskap enligt
Patel och Davidsson (1991), nar "ambitionen ar att forsoka forstd och analysera helheter”
(ibid. s. 99). Att undersoka elevers tankar och forstaelse om ett fenomen med en kvalitativ
analys, innebdar med fordel djupintervjuer och ur materialet trader en méangd
tolkningskravande data fram. Svarigheterna med en kvalitativ metod, baserad pa intervjuer,
innebdr att undersdkningen till véldigt stor del préglas av den som utfor den, i synnerhet om
intervjuaren ar ovan. Med detta avses att elever ar duktiga pa att tolka vuxna och darmed finns
risken att eleverna omedvetet lotsas till ratt svar, istallet for att ge uttryck for sina egna
uppfattningar. Eftersom den planerade undersokningen dessutom bestar i att utvardera elevers
forstaelse kopplat till undervisningsmetod, tycker forfattaren att det skulle vara mindre

lampligt att pedagogen i form av intervjuare gor studier baserat pa sin egen insats.

Studien syftar till att synliggora elevernas forstaelse for fenomenen fotosyntes och
materiaomvandling. Eftersom undersokningen genomfors i en arskurs 8, bor eleverna kunna
formulera sina tankar skriftligt och darfor valdes metoden frageformular. Eleverna fick
formulera sina tankar fritt och forfattaren bearbetade materialet genom att kategorisera svaren
antingen via nyckelord eller som skilda tankestrukturer. Dessa kategorier var forutbestamda
nar frageformularet konstruerades med ett undantag. Under fraga 1 var tanken att enbart
kategorisera genom nyckelord, men vid bearbetningen av materialet kéndes detta som ett
trubbigt instrument. Det fanns elever som enbart rabblade upp nyckelorden och elevernas

beskrivningar av sina tankar om fotosyntesen gav insyn i helt skilda tankestrukturer. Dessa
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strukturer kandes viktiga att redovisa och darfor gjordes vid bearbetningen av fraga 1 en
kategorisering baserad pa elevernas svar kopplad till redovisad litteratur. Svagheten i
arbetssattet att fritt lata eleverna formulera sina tankar ar att alla elever inte vill eller kan
uttrycka sig skriftligt. Vid en intervju kan man ocksa stalla foljdfragor vid ofullstandiga eller

dubbeltydiga svar och denna méjlighet saknas alltsa vid denna undersokning.

3.2 Urval

Urvalsgruppen bestar av en arskurs 8 i en mindre ort i sodra Sverige. Eftersom
undersokningen till en del bestod av ett langtidsforsok (5 veckor) i form av ett slutet
ekologiskt kretslopp, genomfordes insamling av data till undersdkningen i samband med

verksamhetsforlagd utbildning.

3.3 Genomfodrande

Arbetet inleddes med litteraturstudier och utifran Anderssons (2001) och Helldéns (1992)
definierade vardagstankar formulerades ett antal fragestallningar rérande fotosyntes och
materiaomvandling. Fragorna testades forst i en mindre pilotstudie som ledde till vissa
omformuleringar. Sjalva undersdkningsprocessen inleddes direkt vid VFU-periodens forsta
dag genom att forfattaren tillsammans med klassen startade ett slutet ekosystem i en burk.
Jorden hamtades direkt ifran tradgarden och i den saddes krassefron. Burken stangdes och
plomberades med en klisterlapp dar det stod klass och datum och sa placerades den i ett

klassrumsfonster.

Tredje dagen gavs klassen uppgiften att svara pa fragorna i undersokningsformularet “Hur
tanker du om fotosyntesen” (bilaga 1). Det poangterades noga att detta inte var nagot prov,
utan en vetenskaplig undersokning dar forfattaren var intresserad av hur eleverna tankte om
fotosyntesen. De ombads att skriva ner allt de visste. Undersokningen inneholl ocksa fragor
om var de trodde att all massa i en uppvuxen skog kom ifran, véxters energiforsorjning
nattetid och om vad som hander vid forbrdnning med ved. Eleverna blev garanterade
anonymitet och att enda skalet till att namnet efterfragades pa formularet var att forfattaren
skulle kunna félja dem och se ifall deras tankar forandrats nagot under dessa veckor. De blev
aven informerade om att deras medverkan var frivillig och tre elever valde att avsta fran att

medverka.
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Eleverna laste om ljus och optik i sin NO-undervisning och under fjarde VFU-veckan
behandlades fotosyntesen. | halvklass holls en strukturerad diskussion om fotosyntes och
materiaomvandling med utgangspunkt ifran ett slutet kretslopp. Detta innebar att eleverna satt
runt ett bord och diskuterade forfattarens fragestallningar. Sju olika fragestallningar
behandlades och varje fraga inleddes med att eleverna forst fick tvd minuter att sjalva
formulera sin hypotes innan frdgan gemensamt bearbetades. Det kretslopp som startades
tillsammans blev tyvarr forstort genom klafingrighet, men som val var fanns det i forfattarens
ago ett slutet kretslopp i en damejeanne som varit igang i drygt 3 ar. Detta stalldes mitt pa

bordet under diskussionen och vackte manga tankar och fragor.

Diskussionen inleddes med en presentation av van Helmonts klassiska fors6k (Andersson,
2001) dar han planterade ett piltrad som véger 5 skalpund i en kruka med 200 skalpund jord.
Under 5 ars tid vattnar han tradet och slutligen vager tradet 169 skalpund samtidigt som
jorden nastan fortfarande vagde 200 skalpund. Van Helmont drar da slutsatsen att “darefter
uppstod och uppvéxte 164 skalpund trd, bark och rotter av vatten allenast”(ibid. sid 95).
Fragan som inledde diskussionen var:

1. Vad tror du att tradets massa kommer ifran?
Darefter strukturerades diskussionen av foljande fragestéallningar som skrevs upp pa tavlan
enligt foljande formuleringar:

2. Vad ar luft?

3. Kan var kropp utnyttja solens energi?

4. Varfor bygger vaxterna upp socker genom fotosyntesen?

5. Hur kan man minska koldioxidhalten i luften?

6. Varfor behdver vi syre?

7. Vad sker med atomerna i veden i samband med férbranning?

Foljande samband fanns ocksa uppritat pa tavlan:
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A

Den gemensamma diskussionen holls alltsa runt det tre ar gamla slutna kretsloppet i form av
en damejeanne, en stor rund glasbehallare ursprungligen avsedd for jasning av vin. Det

papekades att det slutna kretsloppets enda utbyte med omgivningen bestar av tillforsel av

solenergi, som driver fotosyntesen. MikroorganidKrna Llﬁr a pé°<jce[na E]Ergi i t t
formultningsprocessen och en del av energin omvan QI 14 er Va en
Denna diskussion innebar alltsa att eleverna bearbetade@mt@s@llningar som ingick i6 Hz‘

undersokningen. Fraga 1 och 7 under diskussionen ar dessutom jamférbara med fragorna 2

respektive 4 i undersokningsformuléret. Fragorna \k %d .i 3 .ﬁons 0 tt
resultat om vanliga forstaelseproblem hos elever, m? évenu%g?lnxgrfattaren-s@:gry a eI
erfarenheter. Fraga 1 till och med fraga 6 diskut6de u i kunskap om vanlig6 H (
vardagstankar medan fraga 7 behandlades genom att eleverna enbart ka undervisning i det 2
ratta svaret muntligt och skriftligt. Forfattaren undervisade om forbranning och processen

gick ocksa att avlasa i form av reaktionsformler pa tavlan Detta for att ha ndgot att jamfora

med i denna uppsats och hadanefter bendmns undervisningen kring materiaomvandling i

samband med forbranning som traditionell. Det som skiljer dessa fragestéllningar at ar alltsa

pa vilket satt forfattaren valdes att presentera dem. Fragestéallningen om varifran tradets massa

kom ifran bearbetades genom att eleverna fick ta del av van Helmonts egen tolkning av sitt

tradforsok. Eleverna blev harigenom uppmarksammade pa ett helt annan satt (variation) att

tolka fenomenet fotosyntes. Fragestallningen om vad som hénder med atomerna i veden vid

forbranning presenterades i enlighet med traditionell undervisning i diskussionen. Att inte

speciellt uppmérksamma vardagsforestallningarna kring forbranning innebar alltsa ett

medvetet val att inte paverka eleverna i denna fraga.

Undersokningen avslutades med att eleverna under femte veckan fick fylla i samma
undersokningsformular som de gjorde inledningsvis. Detta for att se ifall elevernas forstaelse

fordjupats eller ifall vardagsforestéllningarna var sa pass forharskande att forstaelsen inte okat
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namnvért oberoende av ifall undervisningen presenterats med hjélp av kunskap om kritiska

forstaelsepunkter eller traditionellt.

3.4 Undersokningens validitet

Grundvalen som hela detta examensarbete vilar pa ar: mater undersokningen den forstaelse
som den ar avsedd att méta? Att arbetes validitet kan enligt Patel och Davidsson (1991, s. 86)
bedémas utifran innehall och den samtida validiteten. Innehallsvaliditeten bor varderas av
nagon som &r insatt inom kunskapsomradet. | detta fall granskade handledaren formularet och
tillforde da daven vardefulla synpunkter. Formularet testades forst i en mindre pilotstudie som
ledde till nagon mindre omformulering. Utifran pilotstudien drogs slutsatsen att fragorna

skulle ge svar pa det som undersokningen syftade till.

Den samtida validiteten innebér att undersokningens resultat jamfors med annan samtida
jamforbar didaktisk forskning. Det finns inget i resultatet som avviker, utan studien gar hand i
hand med 6vrig forskning vad galler elevers forstaelse for materiaomvandling. Daremot tyder
resultatet pa att dessa elevers forstaelse 6kade i den del av undersokningen dar den didaktiska
forskningens begreppskartlaggning togs tillvara metakognitivt. Ifall det vetenskapliga
synsattet verkligen ersatt vardagstankarna eller ifall bada dessa strukturer existerar parallellt

svarar inte denna studie pa.

3.5 Metoddiskussion

Eleverna i denna klass hade last om fotosyntesen under varterminen i arskurs 7. Amnet var
alltsd behandlat ett ar tidigare, sa nar eleverna stélls infor frageformularet fore undervisning,
ar kunskapen inte alldeles farsk. Dessutom skulle det vara formatet av forfattaren att som
lararstudent tro sig kunna ge eleverna en sa stringent metakognitiv larandesituation, att det
skulle vara mojligt att mata dess effektivitet via elevernas forstaelse for fotosyntes och
materiaomvandling. Undersokningens resultat far darfor enbart tolkas som en tendens pa hur
begreppsforstaelse utvecklas, samt som en undersokning om hur just dessa elever i arskurs 8
uppfattar de undersokta fenomenen. Alltfor kort undervisningstid har funnits tillganglig, sa
darfor har inte ndgon storre vikt lagts vid att undervisa om eller att undersoka hur eleverna

tanker om energiomvandlingens olika steg vid dessa fenomen.
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Att pavisa vad som ar orsak och verkan i inlarningssammanhang ar oerhort komplicerade
processer. FOr att kunna sakerstélla olika metoders effektivitet, skulle det parallellt behova
genomforas liknande undersokningar med olika undervisningsmetoder. Elevintervjuer ger
djupare insikt i elevernas forstaelse, men ifall intervjuer genomférs av den larare som
undervisat &r risken stor att resultatet paverkas. En intervjusituation innebér ett mote mellan
tvd manniskor och alla sddana interaktioner innebér ett givande och tagande i nagon form.
Eftersom ingen manniska ar ett vitt kort, sa bor intervjuaren sta sa langt ifran den faktiska
undersokningen som mojligt. Att vetenskapligt utvardera egen undervisning, &ar enligt
forfattaren inte att rekommendera. Ifall inget annat alternativ star till buds paverkas troligtvis
elevernas svar mindre nar de i enskildhet far formulera sina tankar skriftligt. Nackdelar med
detta forfaringssétt kan vara att alla elever inte beharskar formagan att formulera sig skriftligt
eller att de inte kanner sig sa trygga med undersokaren, sa att de vill delge tankar som de sjélv
ar osakra pa.
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4. Resultat

Totalt svarade 24 elever pa fragorna i undersokningsformuldret “Hur tanker du om
fotosyntesen” (bilaga 1). Tre elever valde att avsta. Av de 24 eleverna deltog 17 elever vid
bégge undersokningstillfallena Tre elever var enbart narvarande vid forsta tillfallet och fyra
andra elever enbart vid sista tillfallet. Vid sista undersdkningstillfallet svarade en elev enbart
pa forsta fragan, eftersom hon var tvungen att ga ifran lektionen. Totalt aterfinns alltsa 20
elevsvar vid bagge undersokningarna, med undantag av fraga 1 som vid sista
undersokningstillfallet besvarades av 21 elever. Forfattaren saknar ocksa noteringar om vilka
elever som eventuellt var franvarande vid det undervisningstillfalle som unders6kningen
bygger pad. De elevcitat som presenteras ar valda dels for att de &r intressanta, men
urskiljningen har ocksa gjorts med omsorg om spridning for att visa sa manga olika elevers
svar som mojligt. Citaten presenteras i ursprungsskick med eventuella felstavningar och
meningsbyggnadsfel.

4.1 Fragal

Fotosyntesen sker i grona vaxter och detta &r en grundforutsattning for allt liv pa

jorden. Beskriv sa utforligt du kan med egna ord hur du tror att den fungerar!

Elevsvaren har analyserats efter sex stycken, enligt forfattaren forutbestdmda variabler, om
vilka faktorer som eleverna kan ta med i sin forklaring av fotosyntesen. Redovisningen i figur
2 innebar enbart en summarisk sammanrakning utan hansyn till djupare forstaelse. Svaret "vet
inte” har placerats i box 0. F6ljande sex variabler har medraknats:

e Solljus eller enbart ljus

e Vatten

e Koldioxid

e Syre eller syrgas

e Druvsocker eller energi

e Grona blad eller klorofyll eller i bladen” har godkants i denna kategori.
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4.1.1 Resultat fraga 1

Diagrammet visar hur manga variabler som varje elev redogjort for. Tjockleken pa pilarna
symboliserar hur respektive elevs svar varierat mellan unders6kningen fore och efter
undervisning, for de 17 elever som deltog vid bagge tillfallena. Aven de sju elever som
endast deltog vid ett tillfalle finns medraknade i variabelboxarna och det ar av detta skél som
det inte med hjalp av pilarna gar att rakna ut matematiskt hur manga elever som aterfinns i

respektive box efter undervisning.

-——
o

Figur 2: Fordelning efter hur manga variabler eleverna anvander for att beskriva fotosyntesen. e rSO Kn I n g fO re U n d
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4.1.2 Analys fraga 1

Alla elever som svarat ”vet inte” fore undervisningen &r flickor och att flera av dem uppvisar
en god forstaelse efter undervisning. Tankbara orsaker kan vara att dessa flickor avstatt fran
att skriva ner sina tankar eftersom de inte kant sig sakra pa om de har tankt ratt eller att de inte
kant sig tillrackligt trygga infor fragestallaren. En annan orsak kan vara att eleverna faktiskt
inte kunde eller k&nde sig frammande infor undersokningens begrepp. Antalet svar som fore
undervisning bestod av "vet inte” eller ren variabelupprékning utan nagon vidare beskrivning,
var sa& manga som tio stycken, alltsa halften av svaren. Forfattaren bedomer darfor att

undersokningens validitet ar lagre vid forsta undersdkningstillfallet.

Forbattringssteg uppdelat efter genus
Antal steg Pojkar Flickor
0 1 1
1 5 1
2 0 2
3 1 2
4 1 2
5 0 1
clevovar | © 9

Figur 3: Antal forbattringssteg gallande fraga 1
mellan undersokningarna fordelat pa genus.

Med utgangspunkt fran detta kanns resultatet efter undervisning mer vart att analysera for att
fa en okad forstaelse for hur dessa elever tanker om fotosyntesen. Néar eleverna skrivit ner sina
tankar kan forfattaren urskilja fyra olika kategorier av svar. Dessa fyra bestar av tre kvalitativt
skilda sétt att beskriva fotosyntesen samt en fjarde kategori med de elever som i sina svar inte
uppvisar nadgon sammanhangande forstaelse. Vart ar att notera att vid undersékningen fore
undervisning beskrev fem elever koldioxid som en ingdende produkt och att denna siffra efter

undervisning okat till 16 elever.
| kategori A — "vet inte”, har jag placerat den elev som svarade "vet inte” samt fem elever som

gett sa knapphandiga svar att det inte ar mojligt att folja deras tankar. Syre, vatten och energi

behdvs” har en elev svarat. Svaren bestar mer av en variabelupprakning av de ingredienser
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som ingdr i fotosyntesen och det gar inte att utlasa vad eller om eleverna ser nagon funktion
eller nytta med processen. Aven om flera variabler namns, visas ingen forstaelse upp och

dessa elever skulle behovt intervjuas for att fa reda pa hur de resonerar.

Kategori B — “omvand respiration”, innehaller sex elever som tydligt ser fotosyntesen enligt
Caiials (1999) definition som en sorts omvand respiration. En elev skrev ”Vaxten ger ifran sig
energin och aven syre som vi behover for att andas. Vaxten behover ju koldioxid som vi andas
ut.” Samma elev skrev vid forsta tillfallet ”Lovet slapper ifran sig druvsockret som tas upp av
djur.” En annan elev skrev sa har att "I de gréna véxterna finns ett &mne som heter klorofyll.
Det tar upp solljus och koldioxid, vaxterna slapper ut druvsocker. Det slapper ut syre som vi
behover for att kunna andas”. Ytterligare fyra elever som inte alls namnt energi eller
druvsocker har jag satt i denna kategori eftersom svaret tydligt markerat ett beroende
forhallande mellan vaxter och djur. ”Vi pa jorden behdver syre fér att overleva, vi andas
syre/luft. Nar vi andas ut kommer det koldioxid. Vaxterna behdver koldioxiden for att
producera syre”. Av dessa sex elever var det enbart tva som i undersokningen fore

undervisning gav svar i denna kategori. Ovriga fyra kom ifran kategori A "vet inte”.

| kategori C — har fyra elever placerats, som forfattaren véljer att kalla “energibyggare”,
eftersom dessa elever helt bortser ifran syreproduktionen. Trots att de samtliga namnt
koldioxidupptaget fokuserar de i sina svar enbart pa véxtens energibyggande. "Fotosyntesen
handlar om hur vaxterna tar emot solljus och férvandlar det till ny energi, med koldioxid som
det renar” skriver en elev och en annan uttrycker sig ”Jag vet att fotosyntesen handlar om ljus
och vaxter. Jag tror att det finns i dom grona bladen. Det behdvs ocksa koldioxid och vatten.
Det blir druvsocker av det. P& vintern ar det inga grona blad. Jag funderar pa om
fotosyntesen pa vintern?” Vart att notera ar att tre av dessa fyra elever redan vid
undersokningen fore undervisning gav likartade, heltdckande beskrivningar av fotosyntesen

som energibyggare.

Kategori D — “balanserad forstaelse” bestar av fem elever som har uttryckt en balanserad
forstaelse. Detta innebdr inte att de har med alla variabler, utan att svaren innehaller bade
energiaspekten och gasutbytet. Ett svar i denna kategori lyder "vaxter behover for fotosyntes
solljus, vatten, klorofyll och luft. Klorofyll ger gron farg pa véxterna. Véaxter tar koldioxid
fran luften och tar hjalp fran vatten och solljus och ger ut syre. Pa natten vaxter tar syre och

ger koldioxid”. "I vaxter finns ett &mne som heter klorofyll som ger dem den grona fargen.
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Fotosyntesen ar det en process dar vaxter tillverkar mat for sig (druvsocker) och syre for oss.
Till den kemiska processen véxten behover vatten, solenergi och koldioxid som finns i luften”

lyder ett annat svar i denna kategori.

Undersokning fore undervisning Undersokning efter undervisning
"Vet inte” "\/et inte”
v_.: .............. — >
8 st N T 4 st
\ ~~~~~~~~~
\ ~~~~~~~~~~
\ ~~~~~~~~~~
Omvand respiration N\ A Omvand respiration
AN >
SED .
4 st N ~ - \\ _ _y 6 st
N e S
N X<
. >N T<
Energibyggare - < \ A Energibyggare
-
<"< """""""""" \'""""\f'\' """"" »
N
S st ~ o - N N 4 st
~ N \
~ - AN
Balanserad forstaelse ~ N A Balanserad forstaelse
~ N\
~ '\
~
0 st N 3 st
— — — P Enperson
——————)  Tvapersoner
------------ P Tre personer
— 0 — o _> Fyra personer

Figur 4: Fordelning éver hur elevernas uppfattning forandras kvalitativt under studien.

Figur 4 visar hur uppfattningen forandrats kvalitativt for de 17 elever som deltog vid bégge
undersokningstillfallena. Av de nio elever som beskrev antingen "omvénd respiration” eller
“energibyggare” fore undervisning, behdll fem av dem sin grunduppfattning ofdréndrad
genom studiens gang. Undervisningen verkar ha gynnat uppfattningen om fotosyntesen som

en sorts omvand respiration.
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4.2 Fraga 2

Om du tanker dig en stor uppvuxen skog. Varifran kommer tradens alla kilo?

Denna fraga upplevde en del som svar att forsta vid forsta undersokningstillfallet och de fick
da foljande muntliga instruktion: “om ni tanker er sma tradplantor som véxer upp till en stor
skog. Varifran kommer det material som bygger upp traden?” Denna omformulering innebéar
alltsa enbart ett fortydligande av fragestallningen och bor alltsa inte ha ndgon paverkan pa

elevsvarens inriktning.

4.2.1 Resultat fraga 2
Svaren har delats upp i tre kategorier utifran elevsvaren:

e "\etinte”.
e Alla svar som namnt fast materia. Fran rotterna, cellulosa, fro, bark, 16v och vatten.

e De svar som kopplat ihop fotosyntesen med tradets tillvéxt, &ven om inte alla variabler

varit korrekta.

Kategori Fore undervisning | Efter undervisning
Vet inte 2 0
Materia 14 7
Fotosyntesen 4 13
20 elevsvar 20 elevsvar

Figur 5: Fordelningen hur elever tanker om varifran tradens massa kommer.

4.2.2 Analys fraga 2

Antalet elever som sétter samman fotosyntesen med tradets tillvaxt har under dessa 5 veckor
okat fran 4 till 13 elever. Inledningen av halvklassdiskussionen bestod av en presentation av

Van Helmonts berémda experiment och det & mojligt att beréttelsen om hans tolkning av
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forsoket gjort intryck pa eleverna. Sa har skriver en elev "Jag tror det ar sa att traden
behéver koldioxid, som Iéven tar upp. Vatten behéver trad och sjalvklart ljus”. En elev som
placerades i kategorin "fotosyntesen” skrev "Det kommer fran vatten, naring och fotosyntes.
Nar grodden kommer upp drar den at sig solenergi, luft och vatten. Den véxer den”. Denna
elev skrev luft i stallet for koldioxid, trots att samma elev beskrev fotosyntesen korrekt under
fraga 1 och kanske darfor upplevde fragan som en upprepning. Ytterligare en elev funderade
over tillvaxten innan forsta bladet slar ut och han skrev ”Groden suger upp vatten och
naringen. Fotosyntesen har nat att géra med detta ocksa for den har naring sa ett blad kan
vaxa och ta imot solljus och koldioxid sa den vaxer for den har energi tillrakligt for att ett
blad skall komma upp. Sedan tar bladet emot koldioxid och solljus”. Aven om
fragestallningen behandlades snarlikt under undervisningen ar &anda intrycket att flertalet
elever verkligen har tankt till eftersom de gett utforliga beskrivningar med egna ord. Ingen

elev har heller relaterat direkt till van Helmonts experiment i sitt svar.

4.3 Fraga 3

Fotosyntesen kréver solljus och fungerar enbart vid dagsljus. Hur tror du att véxterna
far sin energi nattetid?

Avsikten med denna fraga var att komma at att véxterna har en egen respiration. Vid en
genomgang av elevsvaren kan konstateras att endast en elev beskrev véxternas respiration,
samtidigt som 13 elever svarade genom att beskriva att véxterna nattetid anvénder sig av den
lagrade energi som de byggt upp under dagtid. Detta &r ett korrekt svar, dven om de inte
beskriver hur processen gar till. Orsaken till detta svar kan vara att fragan var lite otydligt
stalld, men svaren kan ocksa tyda pa en bristande begreppsforstaelse. Eftersom denna fraga
inte har nagon central baring pad undersokningens inriktning sa gor forfattaren valet att inte

presentera nagot resultat eller analys av fraga 3.

4.4 Fraga 4

Beskriv vad du tror hander nar man eldar med ved!

Aven denna fraga krivde kompletterande muntlig instruktion vid  forsta
undersokningstillféllet: ”vad tror du hander med sjalva veden vid forbranning? Tror ni att

veden bara forsvinner eller tror ni nagot annat?” Trots denna omformulering kraver fragan att
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eleven har en egen forestallning om vad som hénder med materian vid forbranning. Orsaken
till att frdgan behandlade forbranning och inte formultning var att forfattaren har en kansla av
att elever ofta har lattare att forsta sig pa den snabbare forbranningsprocessen. Just
formultning har visat sig vara en stor didaktisk stotesten (Helldén, 1992) som kraver mer

omfattande undervisning om bland annat energins fldden genom ekosystemen.

4.4.1 Resultat fraga 4

Eleverna har har beskrivit sina tankar om forbranningsprocessen och de avgivna elevsvaren
delades upp i foljande av forfattaren forutbestamda kategorier:
e A-Vetinte

e B - Veden blir till aska eller forsvinner, forkolnar

e C - energiutvinning

e D - Det bildas koldioxidrok eller gas

e E - Det bildas vattenanga

e F — Det bildas vattenanga, koldioxid och varmeenergi

Dessutom papekade fyra elever i sina svar att det kréavs syre vid forbranning.

Kategori | Fore undervisning | Efter undervisning
A 4 1
B 9 2
C 2 6
D 5 11
E 0 0
F 0 0
20 elevsvar 20 elevsvar

Figur 6: Elevsvar uppdelat pa olika kategorier om vad som hander nar man eldar med ved.
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4.4.2 Analys fraga 4

Antalet elever som angav att B - veden blir till aska, forsvinner eller forkolnar minskade stort
mellan undersékningstillfallena. Eleverna verkade inte tidigare ha funderat pa detta. "Det

eldas val upp?! Elden tar dod pa allt som finns i veden™.

Vid sista undersokningen var det sex elever som angav C - energiutvinning “man slapper 16s
energierna som den samlat fran solen, det skapas en kemisk reaktion ™ &r ett av flera exempel

som kopplar ihop eldens vdrme med solenergin.

Elva elever svarar D — att det bildas koldioxidrok eller gas. ”"Det kommer rok dar alla
partiklar finns, som finns i traet forst. De forsvinner aldrig. Det bildas for mycket koldioxid
om man fortsatter. Skogen kan da inte ta upp all koldioxid och det férsumpar marken™” och
”Jag tror att de slapper ut koldioxid. For mycket koldioxid ar farligt for oss manniskor ar
exempel pa tva elevsvar som kopplat ihop forbranning med *farlig koldioxid”. I det forsta
svaret ar eleven kretsloppet pa sparet dvs. att det bildas lika mycket koldioxid nar man
forbranner ved som “veden” har tagit upp ur luften nar den véxte till. Véldigt manga av
eleverna har lagt till i sitt svar att det bildas skadlig koldioxid vid forbranning, trots att flera

beskrivit att det bildas lika mycket koldioxid vid forbranningen som tradet tidigare “tagit

upp.

Ingen elev har namnt att det bildas vatten eller vattenanga vid forbranning. De har dessutom i
samtliga fall bara valt att fokusera pa en slutprodukt, antingen energi eller koldioxid. Detta
trots att undervisningen bade gett det korrekta svaret bade muntligt och skriftligt via
reaktionsformlerna pa tavlan. Denna del av lektion bedrevs alltsa traditionellt utan nagot
metakognitivt exempel som visade pa skillnaden mellan det vetenskapliga sattet att resonera

och vanligt forekommande vardagstankar.

4.5 Elevers tankar om materiaomvandling

Slutligen gors en jamforelse mellan elevernas svar i undersokningen efter undervisning pa
fraga 1, 2 och 4 for att fa en samlad uppfattning om hur de undersokta eleverna tanker om
materiaomvandling i samband med fotosyntes, tillvaxt och forbranning. Hade
formultningsprocesser valts hade resonemanget starkare anknutit till det slutna kretsloppet.

Att just begreppet forbranning valdes motiveras under 4.4. De tre forsta staplarna bygger pa
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Antal elever

de olika variabler som de 20 eleverna som besvarade fraga 1 anvande nar de forklarade
fotosyntesen. Stapel fyra baseras pa elevsvaren som angav fotosyntesen som orsak till tradens
tillvaxt under fraga 2. De tre sista staplarna baseras pa vilka kemiska slutprodukter som 13
elever namner i sitt svar om forbranning under fraga 4. De sju elever som beskrev
“energiutvinning”, ”veden blir till aska eller forsvinner, forkolnar aska eller férsvinner” samt

”vet inte” finns alltsd inte redovisade i nedanstaende tabell. Denna tabell innebar alltsa en

syntes av elevsvaren efter undervisning grundad pa hela unders6kningen.

[Jvatten

B koldioxid

B vatten och koldioxid

O fotosyntesen ger tillvaxt

B forbranningsprodukt koldioxid

O foérbranningsprodukt vatten

B forbranningsprodukt koldioxid
och vatten

Figur 7: Fordelningen éver hur elever tinker om materiaomvandling i samband med fotosyntes, tillvéxt och
forbranning efter undervisning.

4.5.1 Analys av elevers tankar om materiaomvandling

Antalet elever som beskrivit bade variablerna koldioxid och vatten sammanfaller statistiskt
med antalet elever som kopplar ihop fotosyntesen med tillvéaxt. Elva elever aterfinns i bagge
kategorierna och detta innebér att tva elever som angett bade koldioxid och vatten vid sin

beskrivning av fotosyntesen inte har satt dessa faktorer i samband med tradens tillvaxt.
Tva elever som inte tagit med variabeln vatten i sin beskrivning av fotosyntesen forklarar sina

tankar om tradens tillvaxt ”"Det kommer ifran koldioxiden i luften och vatten som den suger

upp och sen kan traden inte véxa utan solljus” och "for att nagot ska vaxa behovs det vatten
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och soljus och koldioxid™. | sin beskrivning av tillvaxten under fraga 2 visar de alltsd en
forstaelse for fotosyntesen som inte avspeglade sig i samma elevers beskrivning av
fotosyntesen under fraga 1. Daremot har inte ndgon elev namnt ndgon annan kemisk
slutprodukt &n koldioxid i samband med forbranning. Undervisningssekvensen som
behandlade forbranning, formultning och respiration saknade den tydliga metakognitiva
forankring som anvéndes nér begreppet tillviaxt behandlades. Det kan konstateras att de
ingaende byggstenar som tva tredjedelar av eleverna beskriver i fotosyntesen inte aterfinns

som slutprodukter i elevsvaren om forbrénning.

4.6 Sammanfattning

Undersokningen utgick fran en socialkonstruktivistisk kunskapssyn och metoden gick ut pa
att undersbka hur vanliga vardagstankar kan bearbetas som metakognitiva inslag i
undervisningen, for att hjalpa eleverna att konstruera en djupare forstaelse for de undersokta
fenomenen fotosyntes och materiaomvandling. Att lata eleverna sjalv skriva ner sina tankar
kandes som en val fungerande metod i denna klass. Svaren var mer uttbmmande efter
undervisning och detta kan dels bero pa att eleverna friskat upp gamla kunskaper och
forhoppningsvis byggt pa med nya, men det kan ocksa bero pa att eleverna kande sig tryggare
med begreppen och fragestéllaren. Vid undersokningen fore undervisning var det framforallt
flickor som valt att svara "vet inte”. Detta kan bero antingen pa att de inte ville beskriva hur
de tanker nar de kanner sig osakra, men ocksa pa att de kanske inte kunde svar pa det som
efterfragades. Endast en elev valde att svara "vet inte” vid undersokningen efter undervisning
och samma elev hade flera perioder med franvaro under de fem veckor som undersékningen
pagick. Aven om eleverna var osakra pa svaret, sa gjorde de allra flesta anda ett forsok med

att forklara och beskriva sina tankar.
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5 Diskussion

Har fors en diskussion om hur resultatet av undersékningen forhaller sig till den

naturvetenskapliga didaktiska forskning som presenteras under litteraturdelen.

5.1 Elevers tankar om fotosyntesen

Elevernas nedskrivna tankar om fotosyntesen efter undervisning visade pa tre kvalitativt
skilda satt att uppfatta denna process. Fotosyntesen uppfattades dels som en sorts omvand
respiration, dels som en energibyggande process och slutligen kombinerade en tredjedel av
eleverna dessa funktioner till en mer balanserad forstaelse. Dessa elever beaktade alltsa bade
fotosyntesens betydelse for materiaomvandling och produktens vérde som kemiskt bunden

energi.

Undervisningen planerades utifran en socialkonstruktivistisk plattform med metakognitiva
inslag baserade pa Anderssons (2001) och Helldéns (1992) kartlaggning av elevers
naturvetenskapliga begreppsforstaelse. Van Helmonts klassiska tradforsok presenterades vid
den diskussion som holls i halvklass runt det slutna ekologiska kretsloppet. Detta gar ocksa
tydligt att spara i elevsvaren genom att klart fler elever efter undervisning uppfattade
fotosyntesen som den process som lag bakom tradens tillvaxt. Van Helmonts forsok

presenterades som en “variation” pa hur tillvaxt kan uppfattas.

Detta resonemang kan mojligen ocksa medréknas i tolkningen av elevers forklaringar av
fotosyntesen. Innan undervisning tog endast fem elever med variabeln koldioxid och efter
undervisning ndmnde 16 elever koldioxid. Samtliga fyra elever som placerades i kategori C -
energibyggare, namnde dock koldioxid som en ingaende variabel, d&ven om de helt bortsag
fran syreproduktionen. Tre av dessa elever gav likartade och heltackande beskrivningar av
fotosyntesen som energibyggare redan fore undervisning. De upplevde alltsa ingen kvalitativ
skillnad mellan sin kontext och undervisningen, som paverkade deras forstaelse av

fotosyntesen.

Vid klassrumsdiskussionen diskuterades varfor véxterna har sin fotosyntes och att de inte bara
finns till for var nytta eller gladje. Att véxterna dygnet runt och aret runt har en egen
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respiration da socker forbranns med syre och avlamnar koldioxid, var nagot forfattaren
berattade om. Det namndes ocksa att det &r vaxternas overskott pa dagtid som vi har nytta av i
form av foda och syre. Daremot togs aldrig den vanliga missuppfattning upp som Canal
(1999) trycker pa, namligen uppfattningen om fotosyntesen som en sorts omvand respiration.
Dessa tankar skulle nog med fordel kunnat presenteras som en “variation” pa hur fotosyntesen
kan uppfattas och darigenom hjalpa eleverna att urskilja ett mer balanserat synsatt. Fyra
elever aterfinns i kategorin “omvand respiration” vid studiens borjan, tva elever behaller detta
synsétt och ytterligare fyra elever utvecklar denna uppfattning. Mojligen kan denna
uppfattning understddjas av det slutna kretsloppet och att energibegreppet inte synliggjordes

tillrackligt tydligt i samband med diskussionen runt van Helmonts tradforsok.

Inl&rningssituationen kring fotosyntesen bor, enligt Murray (1999), inledas med en grundlig
genomgang av vad liv ar och vad livet kraver genom ett antal odlingsforsok. Detta ar en
tankvard uppléaggning for hur undervisning kan planeras, men racker det som metod att
presentera fenomenen i en annan ordning for att fa en djupare forstaelse? Forfattaren till
denna uppsats befarar att denna metod motverka synsattet med omvéand respiration, men
fragan ar om den inte samtidigt kan underbygga uppfattningen om fotosyntesen som
energibyggare. Denna metod kraver formodligen ocksa att gasutbytet synliggors lika tydligt
for att eleverna ska uppna ett balanserat synsatt som tar hansyn till bade energiaspekten och

materiaomvandlingen.

En allvarlig upptackt under arbetets gang har varit att flera laroboksforfattare har forenklat
sina beskrivningar sa till den grad att de inte langre &r korrekta. Under min
laromedelsgenomgang hittades enbart en larobok, namligen Gleerups Biologi (Henriksson,
2006) som gav en korrekt och heltdckande bild av fotosyntesen. Utformningen av detta
laromedel ar nagot mer kravande for lasaren och det ar inte sdkert att alla elever har intresse
och formaga att ta sig igenom och ta till sig innehallet. Detta ska dock inte ses som en nackdel
eftersom inte laromedlet ska tala for sig sjalv. Det ar lararens uppgift att pa olika sétt gora
undervisningsinnehallet meningsfullt och levande for eleverna. Att laromedlet ger en
beskrivande bild av ekosystemens processer ar faktiskt ett krav for att de ska harmonisera

med de kursplaner som géller for skolans naturorienterande amnen (Skolverket, 2000).
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5.2 Elevers tankar om materiaomvandling

Eleverna blev med van Helmonts tradforsok medvetandegjorda om hur ett faktiskt experiment
kan ge upphov till olika tolkningar av resultatet. Beroende av betraktarens forkunskaper kan
olika slutsatser dras om vilka produkter som ingar i fotosyntesen. Vid samma
undervisningstillfalle berattades det bade muntligt och med hjalp av reaktionsformler pa
tavlan om att slutprodukterna vid respiration/férbranning/formultning & desamma namligen
koldioxid och vatten samt energi. Diskussionen holls runt det tre r gamla slutna kretsloppet,
som skulle symbolisera hur samma atomer anvands om och om igen genom kretsloppet. Trots
detta ndmnde ingen elev vatten som slutprodukt vid forbranning av ved. Forbranningen
behandlades traditionellt i undervisningen genom att svaret berattades och skrevs upp pa

tavlan.

Vid undervisningen diskuterades fragan om hur var kropp kan utnyttja solens energi. Genom
att synliggora att vi enbart blir varma och kanske rdda av att lagga sig i solen, urskiljdes det
faktum att fotosyntesen ar livets enda satt att ta tillvara pa solenergi och att det ar denna
energi vi far i bunden form nar vi ater mat eller i form av varme nar vi eldar. Sex elever
beskrev enbart energiutvinning som forklaring pa fraga 4 varav flera papekade att vi genom
forbranning far tillbaka solenergin i form av varme. Elva elever skrev enbart om koldioxid,
varav manga papekade hur skadlig den var, trots forevisningen av det slutna kretsloppet. Att
eleverna papekar faran med koldioxid &r naturligt med utgdngspunkt fran aktuell
samhallsdebatt och kanske var det sa att de darfor trodde att det var detta svar som forfattaren

efterfragade.

Andersson (2001) pavisade i sin undersokning att endast 3-15 % av 12-15 aringarna angav
kemisk forening som forklaring till ett antal processforsok efter genomgangen undervisning.
"Det bara blir sa”, damnen forsvinner eller forandras, eleven uppfattar att &mnet funnits dar
fran borjan eller att &mnet modifieras med nya egenskaper, ar de kategorier av forklaringar
hans undersékning delar in elevsvaren i. Vid denna undersokning angav ingen elev bade
vatten och koldioxid som slutprodukter av forbranning, trots att tva tredjedelar beskrev
fotosyntesens ingaende atomer korrekt. Dessa resultat stammer alltsad val Gverens med
Anderssons (ibid.) vad galler elevers bristande molekylbegrepp i samband med

materiaomvandling.
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Kanske skulle eleverna, ifall de sdg druvsockret som byggstenar, fundera Gver var
vateatomerna tar vagen. Lofgrens (2005) studie syftar till att undersoka hur det skulle kunna
hjalpa elever att forstd materiens omvandlingar genom att tidigt introducera en férenklad
partikelmodell. Fyra elever papekar att det kravs syre vid forbranning, men detta ar nog mer
en praktisk erfarenhet an en djupare forstaelse varfor. Undervisningen gav inte eleverna hjalp
att urskilja "variationen” att folja atomernas vag for att forsta vilka slutprodukter som bildas

vid férbranning.

5.3 Elevers forstaelse i ett langsiktigt perspektiv

Leach et al. (1995) har plockat ut sex nyckelrelationer mellan organismer i ekosystem som en
metod att strukturera upp undervisningen. Forfattaren har i arbetet med den uppsats dragit
slutsatsen att det &r viktigare hur undervisningen presenteras snarare dn i vilken ordning
respektive amnesomrade tas upp. Det som paverkat forstaelsen mest har mer berott pa hur
eleverna blivit varse processerna ur olika aspekter, &n vilka fakta som presenterats. Carlsson
(2002a) trycker utifran variationsteorin pa de tre begreppen “urskiljning, variation och
samtidighet” (ibid. s. 4) att eleverna maste uppleva en kvalitativ skillnad mellan dar de
befinner sig och det mal som undervisningen avser. | annat fall laggs nya fakta till gamla
strukturer och eleven har lart sig ndgot annat an det som lararen avsag att formedla. Tre elever
som vid studiens bdrjan beskrev tankestrukturer om fotosyntesen som “energibyggare” och
tva elever som gjorde detsamma i kategorin "omvand respiration” aterfinns i samma kategori
efter undervisning. Gemensamt fOr dessa fem elever &r att deras beskrivningar &r heltackande
och att de hor till dem som satsar pa att prestera goda resultat. Dessa tva kvalitativt olika
uppfattningar om fotosyntesen blev aldrig synliggjorda, vilket innebar att dessa elever inte
utmanades i sina uppfattningar. Eftersom de inte fick hjélp att urskilja dessa variationer, blev

de enbart bekréftade i sin uppfattning genom undervisningssekvensen.

Helldéns (1992) forskning visar pa ett foredomligt satt barns tankar om ekologiska processer
och han drar slutsatsen att barns tankar avsevart skiljer sig ifrdn vuxna manniskors satt att
uppfatta vérlden. Detta stammer givetvis sa tillvida att vuxna formodligen inte besjalar
vaxterna eller ger dem manskliga behov. For mig kvarstar dock den brannande fragan om hur
vuxna tanker om ekologiska processer. Tanken ar da inte att slita tilloaka den vuxna
befolkningen till skolbanken utan att undersoka om och hur forstaelsen for ekologiska

processer forandras genom livet. Tanker vuxna pa samma satt om ekosystem som nar de
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lamnade gymnasiet eller utvecklas insikter positivt eller negativt av livets vardag? Eftersom
vuxenvarlden ar en viktig del av vara elevers kontext i form av bland annat foraldrar,
forskollarare, journalister och barnboksforfattare sa ar detta i hogsta grad en intressant

bakgrund.

Var framtid pa planeten jorden ar beroende av hur vi gemensamt lyckas leva pa ett ekologiskt

hallbart satt. Detta kraver en forstaelse for ekologiska processer hos var och en av oss.

5.4 Metodkritik

Att utvardera undervisningsmetoder genom eget deltagande medfér objektiva brister.
Resultatet far darfor ges storst varde som en inblick i hur 14-aringar tanker om fotosyntes och
materiaomvandling. Bearbetningen av resultatet visade dock pa forstaelseskillnader och dessa
skillnader verkar kunna hé&nféras till hur undervisningsstoffet presenterades. Vid
understkningen som genomfordes fore undervisningen, svarade pafallande manga flickor "vet
inte”. Samma flickor gav vid andra undersokningen utférliga och tdckande svar i sina tankar
om fotosyntesen. Trots att forfattaren papekade att det inte var fraga om nagot prov utan att
intresset bestod i att fa reda pa hur de tanker, kanske flickor staller storre krav pa sig sjalva att

de ska ha "ratt” svar istallet for att chansa.

Metoden att lata eleverna skriva ner sina tankar gav mojlighet till en unik inblick i dessa
elevers tankar. Trots detta fanns det nagon elev som nog skulle kommit battre till sin ratt
genom en intervju och nagra elevsvar hade med fordel kunnat bli fylligare ifall forfattaren

haft mojlighet att stalla direkta foljdfragor till elevens svar.

5.5 Undersokningens slutsatser

Hela examensarbetet planerades utifran en socialkonstruktivistisk plattform med
metakognitiva inslag. Genom att synliggora och bearbeta vanliga vardagstankar blev eleverna
varse hur dessa skiljer sig ifran det vetenskapliga begreppet. Eleverna svarade till stor del att
tillvaxten berodde pa fotosyntesen eftersom de fick erfara en vanlig vardagstanke, i detta fall
exemplifierad genom van Helmonts egen tolkning av sitt tradférsok. Atskilliga elevsvar
visade pa synséttet omvand respiration, eftersom denna forstaelsevarians inte synliggjordes i

undervisningen. Undervisningen med reaktionsformler pa tavlan och ett slutet kretslopp
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understodjer ocksa detta synsatt. Andra elever sag fotosyntesen som enbart energibyggare av
samma anledning. Det racker inte att som ldrare presentera hur vérlden éar ifall inte eleverna
kan se skillnaden mot hur de upplever eller erfar den. FoOr att eleverna ska fordjupa sin
forstaelse maste de uppleva en kvalitativ skillnad mellan sin kontext och den undervisning
som presenteras. Eleverna som gick in i undervisningen med forstaelsen “omvand
respiration”, utmanades aldrig i sina tankar under undervisningspasset. Istallet kan pilarna i
kretsloppet uppfattas som en bekraftelse pa deras forestallning. For den som inte kan nagot
om faglar forblir fageln enbart en fagel oavsett ifall det ar fraga om en 6rn eller sadesérla
(Carlsson 2002a). Forst néar vi lar oss namn och skillnader upplever vi fullt ut alla de
variationer av blommor, faglar eller insekter som vi méter i naturen. Det kommer an pa

6gonen vad man ser.

Da uppstar fragan om hur en larare ska kunna hantera alla majliga variationer av
uppfattningar om alla de moment som ingar i ett amne. Eskilsson (2001) presenterar i sin
avhandling ett antal Le Maréchal-schema som synliggor tydliga skillnader mellan
vardagsvérlden och projektvarlden. Dessa kan vara en hjalp for undervisande lérare Gver
vanliga variationer som bor bearbetas for att eleverna ska uppfatta undervisningen sasom
lararen avser. En uppsjo av vardagstankar om olika begrepp och fenomen kan struktureras

med hjélp av dessa scheman pa ett 6verskadligt satt.

Lérarens andra redskap 4r att lata eleverna skriva ner sina tankar om olika fenomen. De tankar
som eleverna gav uttryck for ger en unik inblick i olika satt att uppfatta sin omvarld. Denna
inblick utnyttjades inte, som det hjalpmedel det borde vara, under denna undersokning. Att
lata eleverna skriva ner sina forestallningar ger dem dels mojlighet att sjélva fundera Gver sina

tankar och kanske kan skrivandet dven bidra till att satta igang inlarningsprocesser.

Lararen kan genom olika metoder utveckla elevers forstaelse for olika fenomen. Men vi som
lever och verkar idag kan aldrig forutse vilka olika dilemman som kraver naturvetenskaplig
forstaelse, som vara elever kommer att mota i framtiden? Hur kan vi ge vara elever ett
partikelbegrepp som ar majligt att tillampa i motet med for dem nya fenomen, sa att de &ger

de redskap som kravs for att utveckla samhallet mot en hallbar utveckling?
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6 Sammanfattning

Denna vetenskapliga undersokning inleddes med igangsattandet av ett slutet ekologiskt
kretsloppet och darefter fick eleverna fritt formulera sina tankar om fotosyntes, tillvaxt och
forbranning i ett frageformuldr. Den undervisning som genomférdes var dels baserad pa
Anderssons (2001) och Helldéns (1992) slutsatser om vilka svarigheter som finns gallande
elevers forstaelse for dessa processer, dels bestod den av traditionell undervisning for att
kunna jamfora resultatet. Hela faltstudien avslutades med att eleverna aterigen fick skriva ner
sina tankar i frageformularet. Forsta efter att detta var utfort oppnades och analyserades
elevsvaren. Detta foljer helt den uppgjorda uppsatsplanen, med undantag for att det slutna
kretslopp som gemensamt startades blev forstort, sa att forfattaren istallet fick bista med ett

eget tre ar gammalt kretslopp.

Sa har i efterhand kan forfattaren konstatera att elevernas inledande svar skulle kunna fungera
som ett utmarkt redskap for lektionsplanering. Lasningen av elevsvaren gav en unik inblick i
hur eleverna tanker om fotosyntes, tillvéxt och foérbranning. Med elevernas tankar som bas
och en kunskap om didaktisk naturvetenskaplig begreppskartlaggning, anser forfattaren att
undersckningen pekat pa att mojligheterna ar goda att utveckla elevers forstaelse for olika

ekologiska processer.

Varje individ lever i sin unika kontext och uppfattar sin omgivning dérefter. Pedagogens roll
blir da att synliggora olika variationer for att eleverna ska kunna urskilja skillnaden mellan
den punkt dér de befinner sig och det mal som &r uppsatt. Slutsatsen av detta arbete innebéar
att storre vikt bor laggas vid hur undervisningsstoffet presenteras och synliggérs an av
undervisningens faktiska innehdll. Den kunskap eleven konstruerar bygger pa motet mellan
undervisarens presentation av ett fenomen och alla de erfarenheter och vardagstankar de bar

med sig sedan tidigare.

For den som inte kan nagot om faglar forblir fageln enbart en fagel oavsett ifall det ar fraga
om en 0rn eller sadesarla (Carlsson 2002a). Forst nér vi lar oss namn och skillnader upplever

vi fullt ut alla de variationer av blommor, faglar eller insekter som vi moter i naturen. Det
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kommer an pa 6gonen vad man ser. For att utveckla kanslan av vart gemensamma ansvar for
en hallbar utveckling kravs det att individen far mojlighet att mota framtiden med Gppna

ogon.
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Bilaga 1
Hur tanker du om fotosyntesen?

Namn:

1. Fotosyntesen sker i grona vaxter och detta ar en grundforutsattning for allt liv pa

jorden. Beskriv sa utforligt du kan med egna ord hur du tror att den fungerar!




2. Om du tanker dig en stor uppvuxen skog. Varifran kommer tradens alla kilo?

3. Fotosyntesen kraver solljus och fungerar enbart vid dagsljus. Hur tror du att

vaxterna far sin energi nattetid?

4. Beskriv vad du tror hander ndr man eldar med ved!

Tack s& mycket for hjalpen/ Ulrika Tollgren - lararstudent



