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Bakgrund och syfte

Manniskan i ett modernt demokratiskt samhalle ska ha kunskap for att kunna ta stallning i en
lang rad fragor. En hel del av de fragor som diskuteras idag ror var gemensamma framtid
avseende miljo, energi och andra resurser. Sadana fragor har ofta samband med varifran
material kommer och vart de tar vagen i processer i natur och samhalle. Manga processer
innefattar fenomen som vi inte kan uppfatta med vara sinnen. Ett sddant ar vattens
avdunstning till vattenanga, som har stor betydelse for livet pa jorden.

Om vi ska kunna ge eleverna en god beredskap for framtida stallningstaganden i viktiga
samhallsfragor maste vi tidigt ta reda pa barnens forestallningar kring olika
naturvetenskapliga fenomen Kunnande om och forstaelse av naturvetenskapliga fenomen tar
lang tid att utveckla och denna utveckling hos ett barn kan man félja genom dess
begreppsutveckling under en langre tid. En forutsattning for att lyckas med detta ar att vi vet
hur barns forestéllningar kan forandras med aldern.

Forskningen syftar till att framfor allt oka kunskapen om l&drande men daven om undervisning i
naturvetenskap med tyngdpunkt pa fysikaliska fenomen som kan kopplas till begreppen
avdunstning och kondensation. Den grundlaggande teoretiska ram som projektet bygger pa ar
den modernare konstruktivismen, som den formulerats av Joseph Novak och som han kallar
Human Constructivism (Novak, 1993). Novak bygger i sin tur framfor allt sina tankar pa
Ausubels (1968) teori om meningsfullt larande men aven i viss man pa de tankar som Piaget
(1982) framforde. Inom konstruktivismen betonas att individer aktivt konstruerar sin bild av
verkligheten genom att interagera med den.

Vart syfte ar att studera hur elever fran 6 till 16 ar utvecklar forstaelse av materiens natur och
dess transformationer i ett fysikaliskt sammanhang samt hur eleverna beskriver sitt eget
larande. Vi vill med vara insatser fa eleverna att reflektera dver sitt eget larande (metakognition)
och studera vilken paverkan anvandning av naturvetenskapliga ord, erfarenheter, betydelsen
av att lara sig iaktta och att diskutera fenomenen har pa elevernas larande om och forstaelse
for materiens omvandlingar i form av avdunstning och kondensation. Vi vill dessutom studera
hur en tidigt introducerad partikelmodell anvands av eleverna vid forklaring av vattnets
kretslopp samt om tidiga undervisningsinsatser paverkar elevers larande.

Utifran ovanstaende ar var malsattning

e att studera hur nagra individuella elevers uppfattningar om materiens omvandlingar i
form av avdunstning och kondensation utvecklas

e  att studera hur en tidigt introducerad partikelmodell anvéands av eleverna vid forklaringar

e att studera hur tidiga undervisningsinsatser paverkar elevers larande
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Teoretiska utgangspunkter

Ausubel (1968) menar att det ar viktigt att utgd frdn vad barnet redan kan. Han ar dverens
med Piaget om att barn sjélva konstruerar och strukturerar sin kunskap men, medan Piaget
fokuserar pa logiska strukturer sa ser Ausubel att kunskap ar uppbyggd av speciella begrepp.
Han skiljer mellan ett meningsfullt larande, (meaningful learning) och ett mekaniskt larande,
(rote learning). Meningsfullt larande dger rum da barnet valjer att Iata nya begrepp kopplas till
de begrepp som redan ingar i dess begreppsapparat. Ausubel anser vidare att detta forutsatter
att amnesinnehallet som ska laras &r meningsfullt, att barnet maste beharska begrepp som gar
att relatera till den nya informationen samt att barnet sjalv maste valja att lara meningsfullt.
Ausubel uttrycker i foljande citat vad han anser vara det viktigaste i hans teori om
meningsfullt larande:

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

Vid meningsfullt larande ansluter (subsume) nya begrepp till de begrepp (subsumer) som
redan existerar i den larandes begreppsapparat. De anslutna begreppen véxelverkar med de
befintliga. Meningsfullt larande kraver en forforstaelse hos den larande men aven att den
larande presenteras for ett meningsfullt material. Det centrala i larandet &r individens
konstruktion av meningsfulla begrepp och vilka relationer dessa har till varandra.

Novak (1993) menar vidare att det fran en ganska lag alder inte & den kognitiva
utvecklingen som sétter hinder for larande av ny kunskap utan snarare brist pa erfarenhet.
Denna aktiva process sker tillsammans med andra och enskilt men, hela tiden i ett socialt,
historiskt, sprakligt och kulturellt sasmmanhang. Kunnande bildas och existerar som levande
och aktiva processer inom individen. Detta karakteriserar en konstruktivistisk modell for
larande (Sjoberg 2000).

Flera tidigare undersokningar om barns och ungdomars forestéliningar om vattnets
fasforandringar har genomforts. Vid samtliga dessa undersékningar har man tittat pa
fasforandringarna i ett 6ppet system. | var studie har vi valt att borja med ett slutet system for
att senare komplettare med ett 6ppet system.

Osborne och Cosgrove (1983) genomfdrde en undersokning om hur elever uppfattade
vardagliga fenomen associerade till vatten: avdunstning vid rumstemperatur, kondensation,
kokning och smaltning av is. De var intresserade av att ta reda pa elevernas uppfattningar om
vad som hander nér vatten kokar, avdunstar och kondenserar samt vad som hander nér is
smalter. | intervjusituationer stalldes eleverna infor ett antal situationer som berdrde
ovanstaende fenomen. Man anviande sig hela tiden av vardagliga féremal som eleverna
troligtvis hade sett i hemmet t.ex. en vattenkokare. Forfattarna fann i sin undersékning att
barn ofta kan anvénda sig av naturvetenskapliga ord som “avdunstning” och ”kondensation”
men att de inte har nagon forstaelse av inneborden hos de har begreppen. Det framgar t.ex. i
svar om att det finns ”luft” eller ”varme” i vattenbubblorna som bildas nér vatten kokar, att
bubblorna bestar av “syre” eller "véte” och att avdunstning innebér att vattnet "forsvinner”
och bara ar borta eller att det "gar in i fatet”.
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Vid kokning av vatten pratade garna de yngre eleverna om att det var rok som kom fran
vattnet medan de dldre benamnde det som anga och dessa menade ocksa att dnga var vatten
eller en annan form av vatten.

Osbornes och  Cosgroves slutsats & att elever kommer till  skolans
naturvetenskapsundervisning med manga olika forestéallningar kring vardagsfenomen som av
dem uppfattas som mycket logiska i forhallande till vad de har upplevt. Dessa forestallningar
kan forbli opaverkade genom skolan eller kan paverkas av en naturvetenskaplig undervisning.
Barn ger dock enligt forfattarna inte upp en egen tanke om ett fenomen savida de inte
presenteras for en tanke som de sjalv uppfattar som béttre dn den de redan har. De tror vidare
att barn ska ges mojlighet att upptédcka och observera vardagsndra fenomen och ska
uppmuntras till att utmana sina egna tankar men ocksd fa mota de vetenskapliga
forklaringarna till fenomenen.

Bar och Travis (1991) undersokte i sin tvérsnittsstudie vilka forestallningar yngre barn i
aldern 6 till 15 ar har om fasandringar hos vatten, avdunstning, kokning, kondensation och om
forekomsten av vattenanga i luften. Huvudsyftena med deras undersokning var att forsoka se
en utveckling i barnens forklaringar rorande fasandringar, med avseende pa alder, for att ur
detta identifiera alternativa uppfattningar och missuppfattningar och dels att forsoka finna
orsaker till dessa alternativa uppfattningar. Forfattarna konstaterar att manga barn forstar att
vatten évergar till vattenanga da det kokar men har inte klart for sig att vatten forandras pa
samma satt vid avdunstning. Bar och Travis ser ocksa i sin studie att yngre barn har mer
konkreta forklaringar och att om en forklaring &r felaktig sa beror det ofta pa att barnet har
svarigheter att anvanda sin inlarda kunskap i den situation barnet befinner sig i. Forfattarna
kan ocksa i sin undersokning se att barnen far en battre och béttre forstaelse for de olika
sambanden mellan vatten och vattenanga och att det finns vattenanga i luften omkring oss. De
havdar vidare att barn fran tidig alder har en nastan korrekt uppfattning om kokning och
forstar att kokande vatten 6vergar till anga.

Bar aterkommer tillsammans med Galili (Bar & Galili, 1994) med en tvarsnittsstudie kring
barns forestallningar kring avdunstning och hur dessa forandras med aldern. Barnen ar 5 till
14 ar gamla. Forfattarna menar att det ar viktigt att ha kunskaper kring fenomenet
avdunstning ndr man studerar naturvetenskap.

Avdunstning ar en fasforandring fran vatska till gas med eller utan kokning, en process som
kan kopplas till vattnets kretslopp i naturen. Om ett barn redan har tilldgnat sig begrepp kring
materiens konservering sa maste det uppfatta avdunstning, dar vatten tycks forsvinna mitt
framfor 6gonen, som mycket inkonsekvent i sammanhanget. S& smaningom kommer barnet
att fa impulser utifran, som gor att det forandrar sina begrepp, och det som &r intressant ar att
observera hur och nér den har begreppsforandringen ager rum och hur avdunstningsprocessen
assimileras till barnets redan befintliga begreppsstruktur med materiens konservering. Denna
begreppsforandring innebér inte nddvandigtvis att man har tillagnat sig den vetenskapligt
korrekta tolkningen av fenomenet.

Med dessa forutsattningar bestamde sig Bar och Galili for att studera kopplingen mellan barns
tankar om avdunstning och deras forstaelse av materiens konservering for att se om det fanns
en struktur som kunde ses som en funktion av aldern.

| intervjuerna var man sarskilt uppmarksam pa hur barnen anvande orden “torkat” och
“avdunstat” eftersom man visste att bada orden ofta dyker upp nar man diskutera vétskor,
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med barn saval som med vuxna. Bada orden anvands som synonymer till “férsvinna”.
Papekas bor att inget av barnen i undersékning hade blivit undervisat om avdunstning i
skolan.

Bar och Galili (1994) konstaterade att da barnen kommit upp i aldern 12- 13 &r har de
vasentligen olika forestallningar om avdunstning men att alla ligger pa samma
abstraktionsniva och innehaller tankar om att vatten pa nagot satt forandras till ett osynligt
tillstand med sma partiklar som ar spridda i luften.

Tytler (2000) jamfor elevers begrepp av avdunstning och kondensation. Eleverna gar forsta
respektive sjatte aret i skolan. Elevernas uppfattningar ar i stora drag desamma som
framkommit i tidigare undersokningar men Tytler kan se att barn ofta har mer an en
uppfattning och inte séger att vattnet bara forsvinner. Forfattaren ser ocksa i den har studien en
tydlig skillnad mellan hur den vuxne och barnet ser pa forhallandet att t.ex. materia konserveras
vid avdunstning. Om man ser det fran den vuxnes horisont sa har inte barnet klart for sig att
materia konserveras medan det for barnet inte uppfattas relevant utan barnet koncentrerar sig i
stallet pa andra delar av fenomenet.

Forfattaren drar ocksa slutsatsen att det finns faktorer som gor att de aldre barnens svar skiljer sig
fran de yngres, t.ex. storre kunskap inom omradet vilket gor att de har storre tillgang till
hjalpbegrepp, formaga att anvanda komplexa forklaringar, battre forstaelse av hur spraket lankar
samman och skiljer olika fenomen, stérre erfarenhet som kan anvandas for att forsta fenomenen.

Tytler och Peterson (2004) genomforde under fyra ar en longitudinell unders6kning med 12
elever da de var i aldern 6-9 ar. Det forfattarna vill fa fram i den har undersékningen &r hur
man kan karakterisera elevernas Okande forstaelse for fenomenet avdunstning, vad som
paverkar deras larande och hur vi kan karakterisera vad vi menar nar vi pratar om att forsta
fenomenet avdunstning. Eleverna bade intervjuades och deltog i undervisningssekvenser
under de fyra aren. Deras uppfattningar kategoriserades. De stalldes infor problem av typen
vad som hander med vattnet i en vattenpdl” och "pa ett fat” samt vad det innebar att "tvatten
torkar om man héanger ut den”.

Det man kommer fram till &r att det &r en stor komplexitet i elevernas forstaelse och att denna
forstaelse ar kontext-beroende. Forfattarna fann t.ex. att i de forsta arskurserna kopplade ingen
av eleverna tanken om vatten som kokar och angan som stiger till en sjunkande vattenyta
aven om de hade refererat till vattnets kretslopp tidigare.

Metod och genomférande

Manga studier presenterats som ror elevers uppfattningar om olika naturvetenskapliga
fenomen men fa av dem ar av longitudinell karaktir dar man studerat hur enskilda elever
utvecklar sina forestéllningar under en langre tidsperiod. | longitudinella studier undersoker
man samma individer vid flera tillfallen under ganska lang tid, ofta flera ar. Syftet ar
framforallt att studera kognitiv utveckling. En fordel sadana studier &r att man kan studera
utveckling trots att man undersoker fa individer eftersom det ar samma individer som
underscks. Nackdelen med longitudinella studier ar att de kan ta lang tid och att den grupp
som undersoks kan forandras.

White (2001) menar att det &r viktigt, ur forskningssyfte, att starta med just longitudinella
studier tidigt i alder och han tror ocksa att de kan belysa andra effekter som att se personens
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larande i ett socialt sammanhang. Det kan ta lang tid att utveckla ett kunnande om
naturvetenskapliga fenomen. Larandet ar inte en statisk process utan utvecklas hela tiden. En
sadan utveckling kan endast studeras genom att folja enskilda individers begreppsutveckling
under en langre tidsperiod genom t.ex. en longitudinell undersdkning.

Med en longitudinell design kan utvecklingen av enskilda elevernas uppfattningar av de
fysikaliska fenomenen avdunstning och kondensation féljas fran 6 till 16 ars alder.

Var huvudmetod for att samla in data &r den reviderade kliniska intervjun som introducerades
av Piaget (1982). Sa som vi i var studie har anvant den kan den anses vara halvstrukturerad
eftersom vi har ett grundkoncept med fragor utifran vilket vi sedan stéller foljdfragor
beroende pa hur intervjupersonen svarar.

| den reviderade kliniska intervjun hanvisas till foremal eller skeenden som den intervjuade
kan observera. Den intervjuade ska ges mojlighet att kunna iaktta och hantera foremal under
intervjun.

Att anvanda konkreta féremal vid intervjun som eleven kan titta pa och eventuellt anvanda pa
olika satt kanns darfor naturligt och anvandbart i naturvetenskapliga sammanhang. For att
dokumentera intervjuerna véljer vi att gora bandinspelningar som sedan transkriberas.

Projektet som rapporteras har ingar i ett storre projekt som paborjades 1997 inom vilket
elevers larande om materiens omvandlingar i ett fysikaliskt, ett kemiskt och ett biologiskt
sammanhang studeras. Det fysikaliska sammanhanget handlar om vattnets kretslopp i ett
slutet system som langre fram utvidgas till att dven handla om det 6ppna systemet. | detta
projekt fokuseras det fysikaliska sammanhanget.

For projektet valdes fran borjan ut alla elever fodda 1990, fordelade pa tva skolor. Eleverna
kom fran sa kallade aldersintegrerade klasser forst i barnskola (forskoleklass och skolar 1 och
2) och sedan i tre-femmor (skolar 3, 4, 5). | skolar 6, det vill sdga vid 12 ars alder, flyttade
alla till en och samma skola dar eleverna blandades med elever fran andra skolor for att sedan
delas in i aldershomogena klasser.

Var grupp omfattade fran borjan 15 elever men eftersom skolan har stor omflyttning pa
eleverna och manga invandrarbarn som bara tillfalligt ar placerade i omradet sa har vi idag
efter 7 ars intervjuer 10 elever varav 7 ar kvar sedan vi startade varen 1997.

1997, 1999 och 2001 har vi genomfort undervisningsinslag som bygger pa vardagsfenomen
som har med vatten och dess omvandlingar att goéra. Inspirerad av Novak och Musonda
(1991) introducerade vi redan vid de forsta undervisningssekvenserna 1997 en forenklad
molekylmodell for att det vid diskussionerna i fortsdttningen skulle vara mojligt att diskutera
vattnets omvandlingar mer detaljerat &n vad som kanske hade varit mgjligt utan modellen.
Alla undervisningstillfallen har spelats in pa video och eleverna intervjuades fore och efter
undervisningen. Intervjuer har genomforts individuellt och spelats in pa band.

Varen 2003 (i skolar 6) hade lararna speciella undervisningssekvenser da de och eleverna
diskuterade nya men liknande situationer som tidigare ar.

Fran hosten 2003 (skolar 7) har eleverna haft vanliga lektioner i biologi, kemi och fysik men
vi fortsatte med intervjuer och genomforde dessutom sarskilda undervisningsinsatser aven
under varen 2004.
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Genom hela projektet har den huvudsakliga strukturen pa intervjuerna varit foljande: Ett glas
med vatten tackts med ett glaslock har stallts framfor eleven. Pa insidan av glaslocket har
imma bildats. Jag har fragat "Vad tanker du att det ar pa insidan av glaslocket?” och sedan
"Hur tanker du att det har kommit upp till glaslocket?”. Beroende pa vad eleven svarat har
sedan olika foljdfragor stallts.

Under 2001 och 2003 har det varit samma grundintervju som 1997 och 1999 men situationen
har utokats med att locket &ven har lyfts av och eleverna har getts mojlighet att fundera dver
vad som hander i ett 6ppet system.

1998, 2000 och 2002 har intervjuerna haft en metakognitiv karaktér. Tidigare projekt har visat
att elever ofta kan belysa sina egna uttalanden om de far tillfalle att vid ett senare tillfalle
kommentera dem (Helldén, 2001). Samma material som tidigare har visats for eleverna och
de har lyssnat pa den senaste intervjun fran foregaende ar, en bit i taget. Vi har sedan fragat
vad de tanker om det de sa forra aret. Tanker de pa samma satt idag eller pa nagot annat satt?
Hur tanker de idag? Aven vid dessa intervjuer har olika foljdfragor stillts beroende pa elevens
svar.

Hela studien ar tankt att avslutas varen 2006, da eleverna gar sin sista termin i grundskolan
och &r 16 ar. Tanken &r att de da ska fa lyssna pa intervjun fran 1997 och fa majlighet att
fundera och reflektera dver hur de tankte da.

Resultat

Vi analyserar intervjuerna fran 1997 och framat utifran hur varje elev uppfattar och beskriver
de fysikaliska fenomenen avdunstning och kondensation. Jag gor samtidigt jamforelser med
tidigare forskning inom omradet (Osborne & Cosgrove 1983; Bar & Travis 1991; Bar &
Galili 1994; Tytler 2000; Tytler & Peterson 2004).

| analysen har vi kommit sa langt att vi har studerat elevernas uppfattningar fran 1997 till 2003
och kommit fram till foljande beskrivningskategorier. Vi jamfor elevernas svar med
kategoriseringar fran andra undersokningar for att tolka elevernas svar. Efter en noggrann analys
har vi kommit fram till féljande kategorier:

A. Vet ej/endast beskrivning/”Det &r bara sa”

B. En forflyttning av vattnet pa nagot satt utan att vattnet dndrar form tex. sugs in i
underlaget, sprattlar upp, flyger ut i luften, solen tar det osv.

Varme paverkar vattnets rorelse

En forflyttning av vattnet som dndrar form och blir t.ex. imma, anga osv.

Avdunstning i samband med forflyttning

Det ar partiklar (vattenmolekyler) som ror S|g

Genom att vi har foljt dessa barn under sa manga ar med upprepade intervjuer och
mellanliggande undervisningsinslag far vi en unik mojlighet att dels se hur barnen utvecklar
sina begrepp kring avdunstning och kondensation genom aren och dels hur undervisningen
paverkar deras begreppsbildning.

nmoo

For att illustrera materialet valjs tre elever ut; Jonatan, Irene och Filip, och vi redovisar mera
noggrant resultaten av deras intervjusvar 1997, 1999, 2001 och 2003, alltsa de tillfallen da vi
ocksa har haft undervisningsinsatser.
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Jonatan

Jonatan som &r en pojke som i bérjan hade stora spraksvarigheter men ett starkt sjalvfortroende.
Vid ett undervisningstillfalle sa namndes ordet imma men Jonatan visste inte vad det var sa vi
fick andas pa fonstret och da forstod han vad vi menade med imma. Han &r ocksa en person som
blev mer och mer talfor, tog ganska tidigt till sig molekylbegreppet som en hjalp i sina
forklaringar men han ndmner aldrig avdunstning.

De tva fragor som stélls vid varje intervju ar:
Vad tanker du att det ar pa insidan av av glaslocket?
Hur ténker du att det har kommit upp till glaslocket?.

Jonatan 1997
Vid bada tillfallena 1997 havdade han bestamt att det ar luft pa insidan av glaslocket men
under den andra intervjun blir han lite mer talfor och utrrycker sig pa foljande satt:

Luft. For att det &r varmt. Varmt kan ga upp. Kallt kan inte ga upp.

Jonatan 1999
Fortfarande haller han fast vid att det ar luft pa glaslocket men att luften kommer fran vattnet.
Vid den andra intervjun 1999 uttrycker han sig pa foljande sétt:

Kokt vatten som rinner upp.

FOr att vattnet ar sa varmt.

Jonatan 2001
Nu utokades intervjun med att vi lyfte av locket for att &ven diskutera det dppna systemet och
vi kompletterade med fragestallningen:
Vad tanker du hander med vattnet i burken om det far sta utan lock i 14 dagar?
Nu har Jonatan lamnat uppfattningen att det ar luft pa glaslocket utan menar att det ar anga
och utrycker sig pa féljande satt da han ska forklara hur angan kommit upp till glaslocket:
Ett sorts varmt vatten. Om man haller kallt vatten och vantar nagra dagar sa blir det
molekyler har som fastnar dar uppe.

Pa fragan vad som hander om man tar av locket och later burken sta utan lock sa kommer han
med féljande tanke:
Det kommer att ga vack, upp i luften och angan gar vack.

Vid den andra intervjun 2001 s& beskriver Jonatan anga som sma vattenmolekyler som har
kommit upp till glaslocket pa foljande satt:

Vattenmolekylerna hade ingen annanstans att ta vagen och da gick dom upp till locket
Fortfarande skulle vattnet i burken ga upp i luften om man tar bort locket.

Jonatan 2003
Vid forsta tillfallet sager Jonatan att det & dimma pa locket och dimma é&r enligt honom sma
vattenmolekyler som kommer ihop. Hur de kommer upp till locket beskriver han pa féljande
satt:
N&r man haller vattnet lange, nar man véntar, sa blir vattnet till luft och vill ut. Men det
kan inte komma ut utan fastnar pa locket.
Om vattnet i burken far sta utan lock da skulle det enligt honom forsvinna eftersom:
Det har ingenstans att fastna sa det blir till luft och gar ut i rummet. Ibland andas man
in det.
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Nar vi traffar Jonatan vid det andra tillfallet s3 havdar han att det ar vattenmolekyler pa
locken och att finns dar eftersom inte hade nagonstans att ta vagen utan de fastnar dar.
Om locket lyfts av sa hander foljande:

Det skulle gatt vack allt for vatten blir till varm luft och forsvinner ut i luften.

| diagram 1 nedan kan man tydligt se hur Jonatans utveckling 6ver tiden ser ut. Man kan man
se att han inte nédvéndigtvis bara befinner sig i en kategori vid varje intervjutillfalle utan kan
aterfinnas i flera vid vissa tillfallen. Nar han val tagit till sig ett partikelbegrepp haller han fast
vid det i sina forklaringar.
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Diagram 1: Jonatans utveckling
Irene

Irene 1997
Irene var mycket tystlaten da vi traffade henne 1997. Hon ville inte svara pa mina fragor utan
sade mest att hon inte visste. Vi tror emellertid att vi anda vackte ett intresse hos henne om att
hon pa nagot sétt blev bekréftad, ty nar hon lamnade intervjun sa sade hon:

Det har var jatteroligt

Irene 1999
Nu har Irene blivit betydligt mer talfor och det visar sig att hon funderar mycket i olika banor.
Vid forsta tillfallet sa sager hon att det ar anga pa locken och att den kommer fran varmt
vatten men hon har ingen forklaring till hur det kommit upp till locket. Nasta gang vi traffar
henne 1999 uttalar hon féljande uppfattningar om vad som finns pa locket och hur det har
kommit dit:

Anga. Det &r sma vattenmolekyler fran vattnet.

Flytit upp.

Nu har Irene en ganska klar bild av att det ar en vattenrorelse och ger dven en forklaring till
denna vattenrdrelse. Hon har nu ocksa borjat ta till sig ett partikelbegrepp.

Irene 2001
Hennes forklaring nu &r att det & imma pa locket och i sin forklaring till hur imman kommit
upp till locket anvander hon sig av en erfarenhet fran sin egen vardag:
Det blir sa nar man andas pa det. Det ar varme och luft. Det kan komma nar det ar sant
dar varmt vatten. Det ar sana sma molekyler som kommer upp dar.

Pa fragan vad som kommer att handa da man tar av locket och later burken sta utan lock sa
har hon foéljande fundering:
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Det skulle inte blivit ndn imma pa glaset. Molekylerna skulle g& upp till kanten och ut i
luften.
Da vi traffar Irene vid nasta tillfalle har hon i stort sett behallit kvar sin uppfattning om imma
och molekyler som gar ut i luften.

Irene 2003
Har haller Irene fast vid att det a&r imma pa locket och redogor for hur imman kommit upp till
locket:
T.ex. om det blir for varmt och sa blandas det med kallt s& kommer vattnet pa locket for
att ar instangt och sedan vill det avdunsta och kommer upp till locket.
Hon har dven en lang utlaggning om vad som hander om man tar bort locket eller gj:
Det beror pa om man har lock eller ej. Har man lock sa kommer det pa locket annars
kommer det ut i luften.

Nu anvander hon sig av begreppet avdunsta och har lamnat partikelbegreppet. Troligtvis sa
tycker hon att hon inte langre behdver anvanda sig av molekyler i sina forklaringar.

| diagram 2 nedan kan man tydligt se hur Irenes utveckling ser ut. Man ser att &ven hon inte
bara aterfinns i en kategori vid varje intervjutillfalle utan kan finnas i flera vid vissa tillfallen.
Nar hon val tagit till sig partikelbegreppet haller hon fast vid det ganska lange i sina
forklaringar.
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Diagram 2: Irenes utveckling
Filip

Filip 1997
Redan nar jag traffade Filip forsta gangen var han helt klar 6ver att det var vatten som fanns
pa glaslocket och att nar vatten blir varmare sa bildas anga men han hade inga tankar om
nagon form av vattenrorelse. Han uttryckte det sa har:
Det har blivit varmt och da blir det dnga. Sedan blir det sa jattevarmt och sa blir det sa
blott har uppe.

Han har klart for sig att det var vatten pa glaslocket och att varme pa nagot satt behdvdes.

Filip 1999
Vid forsta tillfallet 1999 har Filip samma uppfattning som 1997:
Anga. Det ar varmt vatten som aker upp.
Det blir varmt dér inne for det kommer ingen kall luft in. Det kommer rék som kommer

upp.
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Han har en klar vattenrdrelse och pratar dessutom om en rok som kommer upp. Kanske ar
detta en koppling till den rok man kan se da vatten kokar.
Vattendnga. Kommer ingen luft in dar sa det blir jattevarmt darinne. Sedan om man
later det sta lange blir det aldrig torrt. Det &r vattenmolekyler som lamnar vattnet och
kommer upptill glaslocket.

Det som nu hént i Filips begreppsvarld ar att han pratar om att det ar vattenmolekyler som har
akt upp till glaslocket. Han har som vi tolkar det borjat tillagna sig en partikelmodell.

Filip 2001

Filip ar konsekvent i sin uppfattning fran 1999 men hans forklaringar a4r mera omfattande och
detaljrika och han kopplar dven till egna erfarenheter.

Vid forsta tillfallet uttrycker han sig som foljer:
Det &r att som att anga satt sig pa ett glas eller fonster sa blir det imma.
Jo det blir varmt dar inne eftersom det inte kommer luft in. Sa blir den luften varm och
sa blir vattnet till anga och sa aker det upp dar. Sa blir det imma.
Vattnet skulle avdunsta. Antingen om man har det 6ppet sa gar angan ut eller om man
har kvar det sa blir det varmt eller nat sant.

Vid andra tillfallet uttrycker han sig pa foljande satt:

Imma och det blir anga. Det blir varmt vatten dar inne och det kan inte komma upp och
det kommer inte ny luft ner dar sa att darfor blir det san anga for att det kommer upp
anga. Det kommer upp varmt vatten eller nastan gammalt syre som koldioxid kan man
ocksa saga fast det ar det inte.

Imman forsvinner eftersom det kommer ny luft in och den varma luften gar ut. Da kyls
den ner och da rinner det vack igen. Om man later det sta lange sa blir det varmt igen
och da gar det upp i taket.

Filip har 1amnat molekylbegreppet bakom sig och bdrjat anvanda ett nytt begrepp for att
forklara det han ser.

Filip 2003
Resultatet fran de tva intervjuerna 2003 ar i vasentliga delar detsamma som i tidigare
intervjuer. Det som skiljer ar forklaringarna &r mera ordrika och forklaringskedjorna langre.
Filip anvander ocksa mer frekvent begreppet avdunstning som ett satt att forklara det som
hander med vattnet. Exempel pa detta &r foljande:
Det ar varmt vatten. Vatten som forsoker dunsta och som inte kan komma ut eftersom
det ligger ett lock pa. Den fastnar pa locket. Angan &r varm och varmen stiger uppat.
Vattnet kommer att dunsta och komma ut i luften.

Om locket tas bort sa menar Filip att vattnet skulle avdunsta och sedan skulle set inte finnas
nagot vatten kvar.
Da vi ber honom att forklara vad han menar da han séger att vattnet avdunstar far vi foljande
forklaring:
Vattnet blir varmt och sa blir det &nga. Angan stiger upp i luften. Solen gor sa att havet
blir varmt och vattnet avdunstar. Da blir det moln som gor sa att det regnar.

I diagram 3 nedan kan man tydligt se hur Filips utveckling ser ut. Man ser att han, precis som
Jonatan och Irene, inte bara aterfinns i en kategori vid varje intervjutillfalle utan kan finnas i
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flera vid vissa tillfallen. Han anammar partikelbegreppet tidigt men Gverger det da han hittar
en forklaringsmodell som bygger pa avdunstning. Denna modell haller han sedan fast vid.

1997:11997:2(1999:1 (1999:2 |2001:1 (2001:2 |2003:1 | 2003:2
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A
Diagram 3: Filips utveckling
Diskussion

| intervjuerna &ar det tydligt att elevernas uppfattningar ofta har sin grund i konkreta
erfarenheter som de tidigare gjort. Detta marks ocksa i att de garna valjer att uttrycka sig pa
ungefar samma satt, med liknande ord, och hénvisar ofta till samma erfarenheter vid de olika
intervjutillfallena.

Vid analys av fordndringar i de enskilda elevernas uppfattningar ser man bl.a. att
forklaringarna blir mer komplexa med Okande alder, att elevernas erfarenheter och
vardagshéndelser spelar roll fér hur de uppfattar ett fenomen samt att deras forestallningar av
ett fenomen é&r starkt beroende av sammanhanget. Varme spelar en stor roll i manga elevers
forestéliningar om avdunstning. De forklaringarna som eleverna ger blir efterhand mer
innehallsrika och tydliga och beskrivningarna mer detaljerade och avancerade. Eleverna kopplar
ofta till liknande fenomen och erfarenheter och deras forklaringskedjor blir langre med véxande
alder.

Driver (1993) havdar att vuxna ofta uppfattar barns foérestallningar som naiva och inte visar
dem ndagot storre intresse. Hon tycker i stéllet att man borde utnyttja mojligheterna att
anvanda sig av barns tankande i undervisningen. Da barn kommer till skolan har de egna
forestéllningar med sig kring olika fenomen och det &r viktigt for larare att lara k&nna de
forestéllningar och kunskaper som barn har med sig. Barn bearbetar hela tiden erfarenheter
fran upplevelser i omvarlden for att lattare forsta och kunna forutsaga fenomen i sin omvarld.

Driver skriver vidare att ett antal undersokningar gjorts som pekar pa barns begransade
forstaelse av partikelbegreppet men menar att partikelbegreppet ar viktigt. Darfor bor man
underlatta barns forstaelse av detta begrepp. Det galler att undervisning bedrivs pa ett sadant
satt att man troligtvis kan rucka pa elevers stabila forestallningar. Det ar viktigt att diskutera
och tala med barnen om dessa saker samt lata dem vara med i processen och upptiacka med
alla sinnen.

Med utgangspunkt i vad som tidigare &r gjort inom omradet sa visar det sig vid en jamforelse
av resultat att elever i motsvarande aldrar vasentligen har samma forestéllningar och tankar.
Flera forfattare konstaterar i sina undersokningar bl.a. att yngre elever inte har nagon klar
uppfattning om avdunstning vilket vi ocksa kan konstatera (Osborne & Cosgrove, 1983; Bar
& Travis, 1991; Bar & Galili, 1994). Det ar forst nar de kommer upp i 12-13 ars alder som
avdunstning blir ett begrepp som de tar till mera frekvent vid sina forklaringar. De vet att
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ordet finns men inte vad det star for. Vi kan konstatera att yngre elever har svart att forsta hur
vattnet har kommit upp till glaslocket men det finns manga olika idéer om hur t.ex. sprattlar,
flyter, flyger, andas. | de tidiga intervjuerna ar det manga som pratar om att det &r bubblor pa
locket och de havdar dessa bubblor innehaller luft som i vissa fall kan komma fran vattnet.
Detta resultat har vi ocksa funnit i manga andra studier inom omradet.

Pa samma satt som Tytler (2000) konstaterar sa ser vi att ju aldre elever blir desto mer
utvecklade blir deras svar vilket naturligtvis beror pa att de har djupare kunskaper men ocksa
storre erfarenhet att forsta ett fenomen.

Det som skiljer var undersokning fran den undersokning som Tytler och Peterson (2004)
genomforde ar framfor allt att vi har f6ljt vara elever under en langre tid och att vi dessutom
har haft metakognitiva intervjuinslag. Det dven vi kan konstatera ar att elevernas forstaelse ar
beroende av sammanhanget

Vi har i undervisningsinslagen forsokt introducera en partikelmodell. En del i att lara sig
nagot nytt ar att bekanta sig med nya ord. Vi kan se att flera elever ganska tidigt anvander
ordet molekyl eller vattenmolekyl i sina forklaringar men fragan ar vad de egentligen menar
att en vattenmoleky! &r. Ofta uttrycker de att vattnet blir molekyler. Manga elever papekar att
molekyler & mycket sma och att de darfor ar svara att se. Ibland anvéands begreppet
vattenmolekyl som om det ar identiskt med uttrycket vattendroppe eller bubbla.

Undervisningsinslagen hade i bérjan ingen stérre inverkan pa elevers begreppsuppfattning
utan de hade sina egna uppfattningar som till en borjan var mycket svara att dndra pa. De
tyckte naturligtvis att de hade bra forklaringar som hittills hade fungerat alldeles utmérkt i
deras varld och da fanns det ingen anledning att &ndra pa dem. Vi tror att vara insatser har satt
sma fron hos dem som kanske fick dem att fundera och reflektera éver sina uppfattningar pa
ett satt som de tidigare inte gjort. Hos vissa elever marktes detta tydligt pa sa satt att de ibland
I sina forklaringar kopplade till inslag som vi diskuterat tillsammans vid undervisningsinslag
som lag nagra ar tillbaka i tiden.

Nar eleverna pa allvar borjade anvanda sig av begreppet avdunstning stéllde vi fragan till dem

om hur de skulle forklara vad avdunstning ar och fick da bl.a. féljande svar:

e  Det blir sddana vattenmolekyler som forsvinner upp i luften.

e  Det forsvinner. Vattnet gar bort.

Det blir sma vattenmolekyler som lyfter och gar upp till locket och fastnar dar.

Det &r som att solen drar ivag vattnet men det forsvinner ut i luften. Det blir liksom anga.

Det forsvinner. Det ar nagot med solen. Solen torkar ut det och tar at sig.

Vattnet blir varmt och s blir det anga. Angan stiger upp i luften. Solen gor s& att havet

blir varmt och vattnet dunstar. Da blir det moln som gor sa att det regnar.

e Jag menar att det tas upp i luften lite i taget sa att man knappt marker det och sedan efter
nagra veckor ar allting borta

Vi tror att undersokningar av det slag som rapporteras har kan ge viktig information som
skulle kunna anvéndas for att utveckla den naturvetenskapliga undervisningen i grundskolan.

Vi har ett omfattande material som vi ska fortsatta analysera for att se hur
undervisningsinsatserna och det tidiga inférandet av partikelbegreppet har paverkat elevernas
uppfattningar, framfor allt da de senare insatserna vi har gjort. Vi foljer ocksa hur eleverna
uppfattar de metakognitiva inslagen.
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