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Abstrakt

Syftet med den har studien var att vinna kunskap om hur elever i arskurs 4-6 kan utveckla sin
forstaelse for hallbar energihushallning. For att undersoka detta genomfordes tre lektioner med
mig sjalv som ldrare for att besvara studiens tva forskningsfragor. Dessa fragor var "vilka
aspekter ar kritiska for att elever ska utveckla sin forstaelse for hallbar energihushallning i sin
vardag?" och "hur kan undervisningen utformas for att synliggora de kritiska aspekterna?". |
bakgrunden behandlas skolans styrdokument, tidigare forskning om undervisning och elevers
larande inom begreppet energi och héllbar utveckling samt rollen som forskande larare. |
studien identifierades fyra kritiska aspekter som elever behdver kunna urskilja for att utveckla
sin forstaelse for hallbar energihushallning. Undervisningen i de tre lektionstillfallena
utformades till att synliggdra de kritiska aspekter som identifierats utifran fortest, intervjuer,
undervisning och tidigare forskning. Studien var av kvalitativ karaktar och data samlades fran
totalt 19 elever. Resultatet visade att elevernas forestallningar till stora drag stdmde Gverens
med vad tidigare forskning visat gallande energiundervisning och hallbar utveckling. Samman-
fattningsvis visar denna studie att elevernas forstaelse for hallbar energihushallning framst
paverkas av hur undervisningen utformas for att urskilja de kritiska aspekterna. Variationsteorin
fungerade som ett verktyg i den har studien for att ge eleverna forutsattningar att utveckla sina
kunskaper och darigenom uppna de avsedda larandemalen.

Nyckelord: hallbar utveckling, héllbar energihushallning, variationsteori, forskande larare,
undervisning i de naturorienterande amnena och teknik.



Forord

Innan det har arbetet startade hade jag ingen idé om vad jag ville skriva om i mitt examens-
arbete. Det enda jag hade i tankarna var erfarenheterna fran min egen skolgang pa grundskolan,
gymnasiet och lararutbildningen. Utifran det visste jag bara att de naturorienterande amnena
och teknik intresserar mig. Grundidén till det hér arbetet kom en kvall nér jag gick runt hemma
och funderade pa vad jag skulle skriva om. Jag passade pa att slanga ett 6ga pa skolans styr-
dokument och dar hittade jag nagot som genast fangade min uppmarksamhet, hallbar
energihushallning! Mina tankar borjade genast rora sig mot den 6verkonsumtion av energi som
exempelvis just nu gar at till att producera prylar, mat, klader, transport, elektricitet och varme
for att forse oss ménniskor med “vardagslyx”. Dessa tankar fick mig att reflektera 6ver hur
manniskans handlingar paverkar planetens tillstand med sméltande isar, klimatférandringar och
naturkatastrofer. Det gjorde mig lite uppgiven, jag ville bidra med en forandring pa nagot satt
och det var drivkraften genom mitt examensarbete. Med det har arbetet avslutar jag fyra ars
studier pa grundlararutbildningen vid Luled Tekniska Universitet. Utover det har jag forhopp-
ningsvis aven bidragit till att ge bade mig sjalv och elever kunskaper om vad vi kan gora for att
tillsammans andra pa manniskans negativa paverkan pa miljé och klimat.

Avslutningsvis vill jag tacka mina ndra som stéttat mig i skrivandet men riktar &ven ett tack till
alla som deltagit i studien, mina klasskamrater som givit mig feedback genom hela arbetet och
sist men inte minst ett tack till min handledare Anna Vikstrom som véglett mig under denna
process.

/Jonatan Aspvik Henriksson
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1. Inledning

Den hér studien handlar om den vardagliga energianvandningen. Elever behéver fa upp égonen
for miljo och hallbar utveckling, men vad &r innebérden av att vara miljomedveten? Vad ar
hallbar utveckling? Har en enskild persons handlingar ndgon betydelse? Betydelse for vad och
vem? Ett steg mot en storre medvetenhet kan vara att borja reflektera 6ver bade det egna
hemmets energianvandning och hur manniskors livsstilsval kan bidra till 6kad hallbarhet.
Mangden naturresurser pa jorden ar begransade. Om det inte gar att utvinna ravaror fran andra
planeter, kvarstar alternativet att hushalla med de resurser som finns. Ur ett miljoperspektiv
behéver manniskans satt att leva forandras och det behovs saval kortsiktiga, langsiktiga och
hallbara satt att ta hand om planeten.

’Miljoproblemen kanner ju inga granser utan det vi gor pa en plats dyker
kanske upp 10-20 ar senare och da pa en helt annan plats pa jordklotet.
Ingenting forsvinner nagonsin och det géaller all materia och energi, det bara
omvandlas” (Wickenberg 2002, S.17).

Idag finns ingen helt miljovanlig omvandling eller anvandning av energi och det mest
miljovénliga alternativet ar att effektivisera bort den energi som inte behdvs. Lundh och Hiller
(2011) konstaterar att det ar mojligt att spara pa jordens resurser genom att géra smartare och
miljovanligare val i vardagen, vilket har stor betydelse sarskilt om manga gor det. Enligt
handlingsplanen Agenda 2030 (Regeringskansliet 2018), ar miljéfragan en angeldagenhet for
hela samhallet och agendan betonar att alla behdver hjalpas at. Vidare lyfts det langsiktiga
perspektivet, liksom barn- och ungas perspektiv. Handlingsplanen ger &ven nésta generation
inflytande Gver dagens beslut for att Sverige fortsattningsvis ska kunna visa vdgen mot en
hallbar utveckling. Slutligen understryker Agenda 2030 att de framtida hoten mot planeten pa
miljo- och klimatomradet ar stora. Intentionerna med Agenda 30 &r ett fortsatt internationellt
arbetet for utbildning inom milj6é och hallbar utveckling. Detta for att sakerstalla ett varaktigt
skydd for planeten och dess naturresurser. Darfor ar hallbar utveckling ocksa en betydelsefull
del av Laroplanen for grundskolan, forskoleklassen och fritidshemmet 2011: reviderad 2019, i
fortsattningen kallad Lgr11 (Skolverket 2019) dar foljande star att lasa:

”Genom ett miljoperspektiv far eleverna mojligheter bade att ta ansvar for
den miljo de sjalva direkt kan paverka och att skaffa sig ett personligt
forhallningssatt till 6vergripande och globala miljofragor. Undervisningen
ska belysa hur samhallets funktioner och vart sétt att leva och arbeta kan
anpassas for att skapa hallbar utveckling” (Skolverket 2019, S.9).

Miljoperspektivet som framgar i laroplanen &r nagot som ska genomsyra hela skolans
verksamhet. Genom att integrera hallbar energihushallning med de naturorienterande dmnena
och teknikundervisning kan elever fa mojlighet att forsta hur manniskans handlingar i vardagen
paverkar samhallet och individen, bade ekonomiskt och miljomassigt.



2. Syfte och fragestéallningar
Syftet med studien ar att vinna kunskap om hur elever i arskurs 4-6 kan utveckla sin forstaelse
for hallbar energihushallning. Studien utgar utifran tva fragestallningar:

1. Vilka aspekter ar kritiska for att elever ska utveckla sin forstaelse for hallbar
energihushallning i sin vardag?
2. Hur kan undervisning utformas for att dessa aspekter ska synliggoras?

3. Bakgrund

Inledningsvis definieras inneborden av studiens centrala begrepp sadsom hallbar utveckling,
energi och energihushallning. Darefter presenteras relevanta delar av skolans styrdokument och
kursplanerna for de naturvetenskapliga &mnena och teknik. En redogérelse for tidigare forsk-
ning gallande undervisning och larande i naturorienterande &mnen och teknik gors. Detta
kopplas till hallbar utveckling och energiundervisning. Avslutningsvis berdrs innebdrden och
vardet av att larare forskar i sin egen praktik.

3.1 Begreppsdefinitioner

3.1.1 Begreppet hallbar utveckling

Hallbar utveckling &r det centrala begreppet nar det géller frdgor om den gemensamma miljon.
Definitionen har sitt ursprung i internationella dverenskommelser och formulerades i den sa
kallade Brundtlandrapporten “our common future”, som skrevs ar 1987 av World Commission
on Environment and Development (Bjoérneloo, 2011; Helldén, Hégstrom, Jonsson, Karlefors
och Vikstrom, 2015; Jeronen, Palmberg och Yli- Panula 2017; Sund och Ohman, 2014). |
Bruntlandrapporten forklaras begreppet hallbar utveckling som “’en utveckling som tillgodoser
dagens behov utan att &ventyra med kommande generationers mojlighet att tillfredsstélla sina
behov” (WCED 1987 S.43). Efter publiceringen av Bruntlandsrapporten har flera betydelse-
fulla handelser agt rum i arbetet for hallbar utveckling. En viktig forandring i arbetet for
hallbarhet var miljokonferensen ar 1992 i Rio de Janeiro dar Agenda 21 utformades. Agendan
kan ses som en vandpunkt for synen pd manniska, miljo och utveckling (SOU, 2004:104;
Bjorneloo, 2011; Persson & Persson, 2015). Ar 2015 stiftade FN den nuvarande handlings-
planen for hallbar utveckling, Agenda 2030. Agenda 2030 innehaller 17 mal for hallbar
utveckling, vilka ar indelade i 169 delmal. Malen i handlingsplanen syftar till att vara uppnadda
ar 2030 i alla varldens lander (Bjorneloo, 2011; Regeringskansliet, 2018; UNPD, 2020). Utifran
Agenda 2030 och den statliga offentliga utredningen Lara for hallbar utveckling (SOU
2004:104) samt genom andra studier, framgar det (se Bjorneloo, 2007; Berglund och Gericke,
2015; Jeronen m.fl., 2017) att den barande principen i hallbar utveckling bestar av tre
dimensioner: ekonomiska, sociala och miljémassiga forhallanden (ekologiska). De tre
dimensionerna ar lika viktiga och de ar varandras forutsattningar och stod. Detta innebér att om
den ena dimensionen paverkas, kan detta i sin tur ha inverkningar pa de 6vriga tva.



Den ekonomiska dimensionen inriktas pa arbete och inkomst, eftersom en ekonomisk tillvéxt
behdvs for att en hallbar utveckling ska vara méjlig. | den ekologiska dimensionen inkluderas
allt levande, naturresurser och livsstddjande system. Det handlar framst om att ménniskan ska
varna om naturen och ekosystemet. Den sociala dimensionen fokuserar huvudsakligen pa att
méanniskor bor tillsammans. Dimensionen inkluderar individens behov i samhallet och beror
aspekter som valbefinnande, rattvisa och makt. Malet i den sociala dimensionen &r fred,
jamstalldhet och manskliga rattigheter (Bjérneloo, 2007; Jeronen m.fl., 2017). Till skillnad fran
Bjorneloo (2007) och Jeronen m.fl. (2017) hdvdar Berglund och Gericke (2015) att &ven
kulturella aspekter bor ses som en del av den sociala dimensionen. Hallbar utveckling kan pa
sa satt ses om tva sidor av ett mynt. Den ena sidan av myntet handlar om att ta vara pa bade
manniskans och jordens resurser medan den andra sidan handlar om att skapa ett rattvist och
solidariskt samhélle som praglas av jamlikhet och jamstalldhet (Energiutmaningen, 2017).

Hallbar utveckling ar ett kollektivt ansvar som kraver solidaritet varlden 6ver. | dagens samhélle
ar lander nara kopplade till varandra och darmed behdvs ett samarbete pa internationell niva,
for att hantera de olika utmaningarna som varlden star infor nar det galler miljo och klimat
(SOU, 2004:104). Hallbar livsstil, konsumtion och produktion, ekonomi, jamlikhet, halsa samt
social sammanhallning ar alla exempel pa hallbar utveckling. Aven global utveckling samt
bevaring av miljo och klimat ar exempel pa detta (Regeringskansliet, 2018; Persson & Persson,
2015; Elfors, 2019).

3.1.2 Begreppet energi

Ordet energi kommer ursprungligen fran grekiskans en, som betyder i och ergon som betyder
kraft”. Precis som det later handlar det om en inneboende kraft. Begreppet energi borjade
anvandas pa 1800-talet och &r sedan dess ett centralt begrepp inom naturvetenskapen. For att
forsta begreppet i naturvetenskaplig mening behdvs forst en forklaring om vad som i fysiken
menas med begreppet arbete. Fysikens definition pa arbete skiljer sig fran vardagsdefinitionen
och i fysiken beskrivs arbetet som sjélva handelseforloppet. En forenklad beskrivning av beg-
reppet energi ar: allt arbete kraver energi och att energi ar formagan att utratta ett arbete
(Helldén m.fl., 2015; Persson & Persson, 2015).

Enligt energiprincipen kan inte energi forstoras eller ta slut, den kan bara omvandlas fran en
form till en annan. Detta bendmns dven som termodynamikens forsta huvudsats: Energi kan
under inga omstandigheter vare sig forstoras eller nyskapas. Darfor ar termerna energibesparing
och energiforbrukning egentligen felaktiga, rent fysikaliskt. Daremot kan en minskad energi-
anvandning spara pa saval miljo i de processer dar naturresurser och ravaror utvinns och energi
omvandlas (Persson & Persson, 2015). Enligt Areskoug och Eliasson (2007) kan det uppsta
svarigheter och missforstand i samband med att para ihop energiprincipens oforstérbarhet med
termer som energiforbrukning, energibesparing eller att jordens energikéllor &r begransade.
Darfor foreslar forfattarna att begreppet energi i stallet bor behandlas utifran tre perspektiv; det
vardagliga, det naturvetenskapliga och det samhéllsvetenskapliga perspektivet. Pa sa satt blir
det vida begreppet energi mer begripligt samtidigt som det teoretiskt kan forklaras inom under-
visning i naturvetenskap. Det finns ocksa manga former av energi, exempelvis elektrisk energi,



kemisk energi, lagesenergi, rorelseenergi och varmeenergi. Alla dessa energiformer har olika
anvandningsomraden och anvandning av olika former av energi ar samma sak som att omvandla
eller 6verfora energi (Helldén m.fl. 2015; Persson & Persson, 2015

3.1.3 Hallbar energihushallning

En minskad energianvandning innebar att det behdver tillféras mindre el, varme eller brénsle
vilket kan leda till minskade utsl&pp av koldioxid, kvaveoxider, svaveldioxid och partiklar. Att
energieffektivisera eller energihushalla & samma sak som att helt enkelt minska energi-
anvandningen i ett forsok att fa ut mer nytta av den energi som anvands. Energipolitiken hor
ihop med klimat- och miljopolitiken och ska verka for att andelen fornybar energi 6kar samt att
energianvandningen ar effektiv, med en minimal paverkan pa miljon. Det sjunde miljomalet i
Agenda 2030 syftar bland annat till att sékerstalla en hallbar och modern energi for alla
(Regeringskansliet, 2018). Risinger (2020) ser ocksa energieffektiviseringen som ett satt att na
flera miljomal. En smartare energianvandning kan ge en storre tillgang till energi i samhallet
utan att behdva 6ka energiproduktionen (Energimyndigheten, 2017). Det & majligt att uppna
samma funktion och en l&gre energianvandning genom beteendeforandringar eller genom att
gora tekniska atgarder i hemmet (Risinger, 2020). Alla manniskor kan minska energi-
anvandningen och bidra till hallbarhet genom att infora forandringar i sin livsstil. Antingen
genom att anvéanda energieffektivare l6sningar eller genom att valja battre varor, transportsétt
och kallsortera sopor. Betydande delar av den negativa miljopaverkan orsakas av personliga val
(Elfors, 2015; Persson & Persson 2019).

3.2 Skolans Styrdokument

Laroplanen Lgr 11 (Skolverket, 2019) ar skolans offentliga styrdokument och den fungerar
bade som ett verktyg och ramverk for alla som samverkar inom skolans verksamhet. Laroplanen
ar uppdelad i delar som behandlar skolans vérdegrund och uppdrag liksom Gvergripande mal
och riktlinjer. 1 kursplanerna anges syftet med respektive amne och éarskurs, men aven olika
formagor som varje elev ska ges forutsattning att utveckla. I kursplanerna i de naturorienterande
amnena och teknik framgar det att undervisningen ska syfta till att utveckla elevernas kunskaper
for bland annat hallbar utveckling. Energiundervisning i NO-amnena och teknik ska framja
elevernas forstaelse for atervinning, energihushallning samt tekniska I6sningars betydelse och
energianvandningen i vardagen och samhéllet. Undervisningen ska dven framja elevernas etiska
varderingar genom diskussioner, som handlar om hur méanniskans val och handlingar kan pa-
verka den gemensamma miljon (Skolverket 2019).

3.2.1 Skolans uppdrag och de dvergripande malen
Redan i laroplanens inledande del finns det tydliga kopplingar till hallbarhet, dér féljande star
att lasa:

”Utbildningen inom skolvésendet syftar till att elever ska inh&mta och
utveckla kunskaper och véarden. Den ska fradmja alla elevers utveckling och



larande samt en livslang lust att lara. Uthildningen ska formedla och forankra
respekt for de manskliga rattigheterna och de grundlaggande demokratiska
varderingar som det svenska samhallet vilar pa. Var och en som verkar inom
skolan ska ocksa framja aktning for varje manniskas egenvérde och respekt
for var gemensamma miljo” (Skolverket 2019, s.5)

Skolverket (2019) fastslar att efter genomgangen grundskola ska eleverna vara medvetna om
olika forutsattningar som bidrar till en god miljo och hallbar utveckling. Eleverna ska kunna
anvanda sig av ett kritiskt tdnkande men dven sjéalvstandigt kunna formulera standpunkter
grundade pa kunskaper och etiska 6vervaganden.

3.2.2 Kursplanerna i de naturvetenskapliga @mnena

Kursplanerna i de naturvetenskapliga &mnena biologi, kemi och fysik innehaller alla formul-
eringar med koppling till hallbar utveckling. Inte minst poangteras vikten av att eleverna far
kunskaper och redskap for att formulera och granska argument och forutsattningar att hantera
praktiska, etiska och estetiska valsituationer som ror olika aspekter av hallbarhet (Skolverket,
2019). Begreppet energi fokuseras sarskilt pa i kursplanen for fysik. Skolverket (2019) fastslar
att fysikundervisningen for elever i arskurs 4-6 ska innefatta fysiken i naturen och samhallet,
vardagslivet och varldsbilden samt inkludera metoder och arbetsstt.

”Undervisningen ska ge eleverna mojligheter att anvanda och utveckla kun-
skaper och redskap for att formulera egna och granska andras argument i
sammanhang dar kunskaper i fysik har betydelse. Déarigenom ska eleverna
ges forutsattningar att hantera praktiska, etiska och estetiska valsituationer
som ror energi, teknik, miljo och samhélle” (Skolverket 2019, s. 174)

Kunskapskraven inom amnet fysik for betyget E i slutet av arskurs 6 innebar bland annat att
eleverna ska kunna beskriva och ge exempel pa energikéllor och energianvandning med viss
koppling till energins ofdrstorbarhet. Eleverna ska kunna féra enkla resonemang som ror fragor
om energi, teknik, miljo och samhélle. Detta for att bade kunna framf6ra och bemoéta asikter pa
ett satt som till viss del for diskussionerna framat (Skolverket, 2019).

3.2.3 Kursplanen i teknik

Energianvandning och energihushallning har en stark koppling till teknik. Tekniska losningar
har i alla tider varit betydelsefulla for mé&nniskan och for samhéllens utveckling. Under-
visningen inom teknikdmnet ska ge elever forutsattningar att utveckla sina formagor att bedéma
tekniska losningar som ror etik, konsroller, ekonomi och hallbar utveckling. Undervisningen
inom teknikdmnet i skolan ska inkludera teknikens betydelse for manniska, samhalle och miljo
(Skolverket, 2019).

”Undervisningen i amnet teknik ska syfta till att eleverna utvecklar sitt
tekniska kunnande och sin tekniska medvetenhet sa att de kan orientera sig i
en teknikintensiv vérld. Genom undervisningen ska eleverna ges mojligheter



att utveckla forstaelse for att teknisk verksamhet har betydelse for, och
paverkar, manniskan, samhallet och miljon” (Skolverket 2019, s. 292).

Skolverket (2019) lyfter fram vad som &r godtagbara kunskaper for betyget E i slutet av arskurs
6, inom amnet teknik. Enligt kunskapskraven framgar det att eleverna ska kunna fora enkla
resonemang kring tekniska losningars fordelar och nackdelar for saval individ, samhalle och
miljo.

3.3 Bedémning

Larare ska med utgangspunkt i laroplanen planera, undervisa och utvardera elevers kunskaper
sd att samtliga elever far majlighet att uppna malen som beskrivs i kunskapskraven for
respektive amne. Det betyder att alla ldarare agnar sig at beddémning, oavsett arskurs eller
skolform (Hirsh, 2017). Jonsson, Ekborg, Lindahl och Léfgren (2014) formulerar fyra principer
som larare kan anvanda som utgangspunkt vid bedémning. Den forsta principen innebér att
undervisningen och bedémningen ska utga fran styrdokumenten. Den andra principen handlar
om att larare behdver formulera forutbestdmda beddmningskriterier med givna riktlinjer som
understryker vad det innebar att uppfylla ett visst mal. Den tredje principen betonar att larare
kontinuerligt ska dokumentera kunskaperna som elever visar. Slutligen belyser den fjarde
principen vikten av att larare anvander olika bedémningsformer eftersom elevers kunskaper
kan prévas pa olika sétt.

| forskning om bedémning namns tva typer av beddmningar - summativa och formativa bedém-
ningar. Formativ beddmning &r ett begrepp inom beddmningsforskning som anses starka
elevers larande (Lundahl 2014). Klapp (2015) menar att den formativa bedémningen syftar till
att bade framja och dokumentera elevernas kunskaper under sjalva larandeprocessen. Den
formativa bedomningen handlar saledes om att larare ger kontinuerlig feedback for att vagleda
elever mot en okad maluppfyllelse (Klapp, 2015). Jonsson (2017) menar att en summativ
bedémning endast summerar elevers kunskaper och bidrar darfor inte till nadgon okad
maluppfyllelse for elever. Den summativa bedémningen kan i stallet ses som en dokumentation
av elevers kunskaper i slutet av en aktivitet. Nar det géller bedémning ar det darfor viktigt att
kunna skilja pa larande bedémning och bedémning av larande (J6nsson, 2017).

| skolan beddms eleverna mer eller mindre hela tiden och det innebér att larare fattar manga
beslut baserat pa bade formativa och summativa bedémningar (Klapp, 2015). Enligt Skolverket
(2019) ska kunskapskraven i laroplanen tolkas ur ett helhetsperspektiv. Det betyder att vid
betygssattningen for elever i arskurs 6-9 ska larare nyttja all tillganglig information om elever-
nas kunskaper i forhallande till kunskapskraven. Darefter ska lararen gora en allsidig
bedémning av dessa kunskaper (Skolverket, 2019). Pa sa vis kan ett betyg forstas som summan
av manga olika bedomningstillfallen. Beddmningarna bakom ett betyg ar med andra ord av
bade summativ och formativ karaktar (Klapp, 2015).



3.4 Undervisning och yngre elevers larande i de naturorienterande d&mnena och
teknik

Naturvetenskapen har uppstatt ur manniskans behov att finna svar pa fragor om hur véarlden kan
beskrivas och forklaras. Naturen har alltid fungerat likadant och det som har féréndrats ar
manniskans satt att beskriva och forklara den. Ett naturvetenskapligt satt att forklara olika
fenomen kénnetecknas av naturvetenskapens typiska begrepp, arbetsmetoder samt olika red-
skap. Dessa redskap anvands for att dela upp verkligheten i mindre delar for att darefter kunna
analyseras (Helldén m.fl., 2015).

Oavsett vilket yrke elever vljer i framtiden, ar tekniska kunskaper viktiga och framtiden stéller
darmed krav pa utbildad arbetskraft inom teknik, exempelvis utbildade ingenjorer och tekniker.
De elever som inte uthildar sig i teknik, kommer &nda att motas av tekniken i andra samman-
hang som bland annat berér miljo, politik och néringsliv. Grundlaggande teknisk kunskap &r
darfor nédvandig for bade den enskilda individen och for samhallets behov (Skolinspektionen,
2014). Skolverket (2019) fastslar att undervisningen ska ge elever forutsattningar att utveckla
en god forstaelse for olika energifldden, exempelvis genom att kunna beskriva energiflodet
inom olika tekniska systemen i hemmet och samhéllet. Elever ska kunna foresla atgarder i
vardagen som resulterar i en mer hallbar energianvandning (Skolverket, 2019). Vidare fastslar
Skolverket (2019) att undervisningen inom teknikdmnet och de naturorienterande &mnena ska
syfta till att utveckla elevers forstaelse 6ver hur bade naturen och samhéllet fungerar. Detta kan
resultera i att elever utrustas med kunskaper for att kunna paverka sitt eget valbefinnande, men
ocksa for att kunna bidra till en hallbar utveckling.

3.4.1 Sambandet mellan teknik och naturvetenskap

Historiskt sett genom de &ldre laroplanerna ingick teknikundervisningen som en del av de
naturorienterande amnena. Det var forst ar 1994 som teknikamnet fick en egen kursplan i
svenska laroplaner. Till en borjan framholls ocksa en stark betoning pa att teknikamnet skulle
kopplas till de naturorienterande dmnena och samhéllskunskapen (Johansson och Sandstrom,
2015). | dagens aktuella laroplan Lgrl1, star teknik numera som ett sjalvstandigt amne. | grund-
skolans timplan finns det fortfarande en viss forbindelse mellan teknikdmnet och de natur-
orienterande &mnena. Timplanen avsatter totalt 800 timmar for dessa fyra &mnen utan specifika
anvisningar till hur dessa timmar ska fordelas (Skolverket, 2016). Av tradition ar det fortfarande
vanligt att teknikdmnet samspelar med de naturorienterande &mnena (Blomdahl, 2007). Anders-
son (2008) menar att naturvetenskap och teknik har ett symbiotiskt forhallande.

Undervisningen i teknikamnet ska syfta till att eleverna far en forstaelse for hur teknik utvecklas
i samspel med andra vetenskaper och konstarter (Skolverket, 2019). Utifran teknikamnets
kursplan framgar det ocksa att en holistisk syn pa teknik ska formedlas genom teknikunder-
visningen. Det betyder att kunskaperna inom &mnet ska ge elever mojligheter att utforska
foreteelser och samband i natur, teknik och samhélle (Skolverket, 2019). S&ljo (2015) har
liknande asikter och menar att stora delar av manniskors kunskaper samspelar med teknik. Det
innebér att i de flesta yrken utdvar ménniskor sin kompetens med hjélp av olika tekniska
resurser (Johansson och Sandstrom, 2015; Séljo, 2015). Stora delar av innehallet som tas upp i



teknikundervisningen ar dven nara beslaktat med innehallet i manga andra skolamnen. Déarfor
bor teknikdmnet ha en framtradande plats i skolarbetet (Johansson och Sandstrém, 2015).
Genom att koppla ihop teknikdmnet med de naturorienterande amnena kan det resultera i att
teknikundervisningens syfte tydliggors ytterligare. Detta genom att lata tekniken verka som en
praktisk tillampning av naturvetenskapens lagar och teorier (Blomdahl, 2007).

3.4.2 Det naturvetenskapliga spraket

Larandet av naturvetenskap kan betraktas som att lara ett nytt sprak med en egen grammatik.
Det innebar att genom undervisningen kommer elever att méta en hel sprakvarld dar termer,
begrepp och pastaenden bade hor ihop och definierar varandra (Helldén m.fl., 2015). Det ar av
vikt att lararen anvander ratt termer i undervisningen (Wickman och Persson, 2009). Berg,
Lofgren och Eriksson (2007) har daven uppmarksammat att yngre elever behdver mota det
naturvetenskapliga spraket tidigt for att fa en storre forstaelse for hur och nar det natur-
vetenskapliga spraket anvands. Detta eftersom spraket i de naturorienterande dmnena bade &r
informationstatt och avvikande fran elevers vardagssprak (Berg m.fl., 2007). Det innebér att
elever maste forsta det naturvetenskapliga spraket for att kunna ta till sig innehallet i
undervisningen. Darfér bor undervisningen syfta till att synliggora hur det naturvetenskapliga
spraket bade ser ut och anvands (Westman, 2016). Utifran studien av Johansson (2012) anvands
det naturvetenskapliga spraket framst nar elever ska jamfora resultat, formulera fragor och stélla
hypoteser, men &ven nar elever behdver inta ett kritiskt forhallningsétt géllande natur-
vetenskapen over lag.

Brorson-Norberg, Enghag och Engstrom (2014) har analyserat elevers muntliga kommunika-
tion vid ett lektionstillfalle om energikallor. Resultatet av studien visar att aktiv sprakan-
vandning har stor betydelse for elevers forstaelse. Brorson m.fl (2014) havdar att inlarnings-
potentialen hade varit d&nnu stérre om eleverna dven fick anvanda det vetenskapliga spraket
skriftligt. Enligt Séaljo (2000) behover undervisningen gora elever bekanta med bade begrepp
och kunskaper som elever inte méter i sin vardag. Det innebdr att all undervisning bor inkludera
diskussioner som fokuserar pa nya begrepp. Pa sa vis kan diskussioner hjélpa elever att lara sig
de nya begreppen, men diskussionerna kan &ven synliggora specifika monster inom
kommunikation, samarbete och problemlésning (Saljo 2000, 2015). Lofgren, Schoultz,
Hultman och Bjorklund (2013) har liknande asikter, de menar att utforskande samtal och
dialoger mellan larare och elever med fokus pa begrepp och vetenskapliga forklaringar skapar
goda forutsattningar for elevers fortsatta larande.

Schoultz (2002) poédngterar att ett fenomen inom det naturvetenskapliga och det vardagliga
spraket ofta har olika innebdrder. Detta eftersom det naturvetenskapliga spraket definierar olika
begrepp och fenomen pa ett specifikt satt. Inom det vardagliga spraket uttrycks ofta det
motsvarande fenomenet eller begreppet annorlunda. Det innebér att dessa tva satt att beskriva
omvarlden kan ha olika betydelser och perspektiv. Foljden blir att forvirring kan uppsta, men
det kan ocksa vara utmanande for elever att tolka de vetenskapliga fragorna om de stalls i ett
vardagligt sammanhang (Schoultz. 2002). Andersson (2008) menar att naturvetenskapen gar att
uppfatta utifran ett socialt och vardagligt sammanhang som en mansklig aktivitet, nar det galler
fragor som berdr samhalle och natur. Det innebéar enligt Andersson att skolan behéver ta hansyn
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till vardagstankandet (Andersson, 2008). Resultatet utifran en studie av Wellington och
Wellington (2002) visar att elever med sprakliga hinder upplever det naturvetenskapliga spraket
som utmanande. Detta galler saval att lara sig de vetenskapliga orden som att uttala och komma
ihag hur orden ska anvandas i naturvetenskapliga sammanhang. En undervisning som inne-
haller en stor variation av kommunikationssatt kan darmed underlatta for samtliga elever men
sarskilt for elever med sprakliga hinder (Wellington och Wellington, 2002).

Inom de naturorienterande &mnena anvands som tidigare namnt ett vetenskapligt sprak. Young
(2005) menar att spraket ar en forutsattning for att elever ska kunna ta till sig undervisningen.
Elever bor fa forutsattningar att lara sig det naturvetenskapliga spraket for att kunna forsta en
vetenskaplig text. Om dessa forutsattningar inte finns kan det uppsta en klyfta mellan elevens
egen forstaelse och naturvetenskapen (Young, 2005). For att elever ska kunna uppna vetenskap-
lig literacitet, behover de forst kunna forsta naturvetenskapens grunder. Det innebar bland annat
att elever ska kunna skilja pa lagar och vetenskapliga teorier samt forsta skillnaden mellan
observationer och experiment (Khishfe, 2012).

3.4.3 Elevers larande och forstaelse av naturvetenskap

Helldén m.fl. (2015) menar att yngre elever bade betraktar och forstar naturvetenskapliga
fenomen utifran sina tidigare erfarenheter. Darfor behdver larare ha forstaelse for hur barn
tanker om dessa naturvetenskapliga fenomen. Det innebér bland annat att larare behdver vara
medvetna om hur elevers tankande kan utvecklas och hur kunskaperna pa olika satt kan bli
anvandbara for eleverna (Helldén m.fl., 2015; Wickman och Person, 2009).

Vikstrom (2005) har med variationsteoretisk utgangspunkt studerat hur yngre elever kan ta till
sig undervisningens innehall i de naturorienterande dmnena. Resultatet i studien visar att
spraket i undervisningen ar viktig for att kunna skapa en relation mellan elever och det som ska
laras. Studien visar aven att elevers forstaelse for naturvetenskapliga fenomen 6kar om elever
far ta del av olika exempel som belyser saval skillnader som olikheter i det som ska laras. Dér-
igenom kan undervisningen stimulera elevers tankande och pa sa satt starker undervisningen
elevers tidigare forestéllningar av olika naturvetenskapliga fenomen (Vikstrom, 2005).

Enligt Vikstrom (2005) har elevers forstaelse for abstrakta naturvetenskapliga processer en
tydlig koppling till de mdjligheter undervisningen erbjudit. Det innebar att undervisningen
behdver synliggora for elever hur olika naturvetenskapliga processer forhaller sig till varandra
och till helheten (Vikstrém, 2005). Andersson (2008) ar av liknande asikt och menar att natur-
vetenskaplig undervisning &r en del av en storre helhet. Det innebér att undervisningen inte
enbart kan fokusera pa det amnesspecifika, utan ocksa syfta till att elever far kunskaper och
formagor att kunna forstd komplexa komplikationer i var omvérld (Andersson, 2008).

3.4.4 Larares undervisning och forhallningsatt

Ett satt for larare att bade kunna forsta och vidareutveckla elevernas tankar kan vara att ta reda
pa elevers tidigare erfarenheter i undervisningen (Aikenhead 2006; Wickman och Persson,
2009). Genom att utga fran elevers tidigare erfarenheter kan undervisningen ocksa genomforas



med mer elev-aktiva metoder. Kunskaperna inom biologi, fysik och kemi kan pa sa sétt placeras
in i en kontext som blir tydligare for eleverna (Aikenhead 2006). Det innebér att en varierad
undervisning som tar vara pa elevers tidigare erfarenheter kan starka deras motivation och
darigenom framja larande, men det kan &ven resultera i att de larda kunskaperna blir mer
anvandbara for eleverna (Bostrom, 2012).

Berg m.fl. (2007) menar att larare behdver introducera det naturvetenskapliga spraket pa ett
intressevackande satt tidigt for eleverna. Ett intressevackande sprakbruk har dven visat sig ha
betydelse for dldre elevers larande och intresse for de naturorienterande &mnena (Berg m.fl.,
2007). Detta innebr att larare kan paverka elevernas larande och intresse for ett amne beroende
pa innehallet i diskussioner, men ocksa genom hur larare staller fragor i undervisningen. Ur ett
larandeperspektiv ar fragorna som stélls betydelsefulla for elevers larande (Kérling, 2015;
Jensen, 2012). Enligt Korling (2015) bor larare stalla oppna och stora fragor till elever. Det
beror pa att dessa fragor 6ppnar upp for goda samtal och djupare diskussioner och kan darmed
framja elevers larande. De stora fragorna ger dven utrymme till manga olika svarsalternativ och
har inget ratt eller fel. Genom att larare staller dessa fragor far elever ocksa goda majligheter
till att bade delge och vidareutveckla sina tankar med varandra vilket kan resultera i nya
infallsvinklar (Korling 2015). Diskussioner som definierar vad naturvetenskap innebar med ett
tydligt fokus pa begrepp har ocksa visats vara framjande for elevers kunskapsutveckling inom
de naturorienterande &mnena (Khisfe, 2012).

3.5 Undervisning for hallbar utveckling

Kunskaper inom hallbarhet ar av stor vikt for att manniskor ska kunna hantera de olika ut-
maningar som varlden star infor. Utbildningen kan ses som nyckeln till hallbar utveckling och
larandet som en forutséttning, pa sa satt hor larande och hallbar utveckling ihop (Bjérneloo,
2015). Myndigheten for skolutveckling (2004) understryker att:

Utbildning har en viktig roll i stravan efter ett hallbart samhélle. Barn, elever

och vuxna ska i forskola, skola och vuxenutbildning ges moéjlighet att ut-

veckla sin formaga att géra medvetna etiska stallningstaganden grundade pa

kunskaper och personliga erfarenheter i fragor som ror férhallandet mellan

manniskor likval som forhallandet mellan manniskor och natur.”
(Myndigheten for skolutveckling 2004, s.3)

| likhet med ovanstaende citat havdar Helldén m.fl. (2015) att larare har en viktig uppgift i att
formedla kunskaper som kan leda till ett battre samhalle, och i forlangningen en béttre véarld att
leva i. Naturskyddsforeningen (2021) poéngterar att skolan star infér en stor utmaning nér det
galler att fa elever att forstd vad hallbarhet innebér utifran sociala, ekonomiska och ekologiska
perspektiv. Undervisningen ska syfta till att formedla kunskaper som bidrar till att eleverna ska
leva och handla utifran ett hallbart satt. Enligt Myndigheten for skolutveckling (2004) staller
komplexiteten i begreppet hallbar utveckling ocksa krav pa den pedagogiska verksamheten. Det
innebér att verksamheten bor utformas sa att eleverna far mojlighet att ta reda pa, forsta och
kritiskt granska olika aspekter, bakomliggande motiv och intressen. Utbildning for hallbar
utveckling handlar saledes om att formedla konkreta handlingar och stéllningstaganden. En
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utbildningsfilosofisk grundtanke som belyser hallbar utveckling ar att: “samhallet formar
skolan och skolan formar samhallet (Helldén m.fl. 2015, s.239).”

3.5.1 Elevers larande for hallbar utveckling

Bjorneloo (2011) menar att det &r bade skolans och ldrares ansvar att skapa mojligheter for
elever att lara. Trots detta ar det anda inte fullt sa enkelt som att undervisningen om hallbar
utveckling automatiskt leder till forandringar i elevernas livsstil eller att undervisningen skulle
paverka elevernas varderingar. Att larare aktivt bidrar med kunskaper inom hallbarhet innebar
heller inte att alla elever tar med sig dessa kunskaper till sin vardag eller anvander dem senare
i livet. Daremot kan en god forstaelse for hallbar utveckling tillsammans med etiska
diskussioner om moraliska dilemman resultera i att elever utvecklar olika satt att resonera och
tanka. Detta kan i sin tur hjalpa elever att sjalva skapa normer som med tiden resulterar i ett
mer hallbart samhélle (Bjorneloo, 2007, 2011). Det ar daremot inte tillrackligt att endast prata
om en hallbar framtid, utan elever maste ocksa fa forutsattningar att realisera idéerna. P4 sa satt
styrker handlingarna larandet (Bjorneloo, 2015). Sund och Ohman (2014) har liknande sikter,
de menar att elever behover fa upptacka och uppleva skillnader i fragor som ar relaterade till
hallbar utveckling. Undervisningen ska bidra med olika perspektiv inom hallbar utveckling som
ger eleverna mojlighet att titta narmare pa sina livsstilsval och bakomliggande varderingar
(Sund och Ohman, 2014). Bjorneloo (2004) menar att manniskans sociala, ekonomiska och
politiska beslut i fragor som beror konsumtion, fattigdom, jordbruk och demokratisk
utveckling, far alltmer negativa konsekvenser som resulterar i ohallbarhet. Darav &r det heller
inte tillrackligt att enbart forstka atgarda dessa problem. Manniskor behdver i stéllet tanka
langsiktigt och kunna se hur de & sammankopplade med varandra nar det kommer till hallbar
utveckling. Darigenom kan nya varderingar utvecklas som leder till hallbarhet. Det ar ocksa i
detta sammanhang som undervisningen spelar en viktig roll for att mojliggora ett hallbart
samhélle (Bjorneloo, 2004).

For att eleverna ska uppna stérsta mojliga forstaelse for inneborden av hallbar utveckling kréavs
det att undervisningen riktar sig mot att se helheter. | detta sammanhang &r det av fordel att
betrakta &mnena kemi, fysik, biologi och teknik som sammanflatade och inte som separata
amnen (Jeronen m.fl. 2017). Skolan behover darfor hantera hallbarhetsfragor ur ett holistiskt
perspektiv (Karaarslan och Teksoz, 2016). Det holistiska perspektivet pa larande kan kort be-
skrivas som att helheten &r storre &n summan. Det innebér att ingenting kan beskrivas utan en
kontext, ett fenomen kan med andra ord aldrig forstas isolerat. Pa det séttet blir helhetstankandet
ett fundament i det holistiska larandet vilket innebér att om det sker en fordndring i det ena
hander det nagot i det andra ocksa (Mahmoudi, 2012; Karaarslan & Teksoz, 2016).

3.6 Energiundervisning och elevers larande

Forskning visar att elever oavsett arskurs har svart att forsta begreppet energi. Det beror bland
annat pa att energi kan ha olika inneborder beroende pa vilken kontext som begreppet anvands
i. Inom idrott, hélsa, fysik eller teknik far begreppet olika betydelser (Areskoug och Eliasson,
2017; Park och Johnson, 2016). Energi &r ocksa ett begrepp som ofta anvénds pa ett vardagligt
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satt inom massmedia. Detta kan leda till att elever uppfattar begreppet som nagot konkret nar
energi i sjélva verket &r valdigt abstrakt (Optiz, Harms, Neumann, Kowalzik och Frank 2015).
Termerna energikalla, energimottagare och energifléde i samband med undervisningens behov
av att gora abstrakta foreteelser konkreta kan manga ganger resultera i att elever uppfattar energi
som nagot materiellt eller flytande (Andersson, 2001). Elever har ofta en allman uppfattning
gallande begreppet energi. Denna allmanna uppfattning utgar vanligtvis fran vardagsfore-
stéllningar, som inte samspelar med naturvetenskapliga forklaringsmodeller (Andersson, 2001,
2008; Solomon, 1992). Studier visar ocksa att elever tror att energi kan skapas samt att elever
betraktar levande organismer som energiforbrukare. Det innebér att elever har svart att forsta
att energi fors vidare (omvandlas) fran levande organismer (Andersson, 2001).

Park och Johnson (2016) har studerat elevers olika uppfattningar om begreppet energi inom ett
miljovetenskapligt perspektiv. Resultatet i studien visar att manga elever har svart att forsta
innebdrden av fornybar energi sdsom lagen om energins bevarande. Resultatet visar dven att
manga elever har svart att koppla ihop begreppet energi med kretslopp och ekosystem. Enligt
Park och Johnson (2016) bor undervisningen syfta till att starka elevernas forstaelse for energi-
principen samt olika aspekter av energiomvandling och energibesparing. Genom att presentera
olika exempel pa, och visa bevis for, hur energi kan omvandlas och anvéandas i olika samman-
hang kan elevers forstaelse for begreppet starkas. (Park och Johnsson, 2016).

Enligt Areskoug och Eliasson (2017) behdver larare vara forsiktiga sa att begreppet energi inte
misstolkas av eleverna. Andersson (2008) menar att larare for yngre elever bor tala om energi
I tre termer: energikélla, energigivare och energimottagare. Fordelen med att férmedla kun-
skaper om energi pa det séttet ar att eleverna da kan ange vad som ar en kalla eller mottagare
samt att eleverna kan beskriva vad energidverforing innebar. En nackdel kan dock vara att
eleverna inte far en ordentlig forstaelse for energi som ett abstrakt begrepp, detta kan resultera
i att kunskaperna blir ytliga (Andersson, 2008). Schoultz (2002) menar att elever behéver kunna
forsta inneborden av begreppet i flera varierade situationer, darfor bor termer och begrepp an-
vandas i manga diskurser. Helldén m.fl (2015) belyser tre viktiga grunder for att elever ska
kunna forsta begreppet energi. Den forsta handlar om att energi saknar massa och kan darfor
inte végas. Den andra innebdr att energi inte kan forstéras utan bara omvandlas. Den tredje
grunden innebér att energi ar formagan att utratta ett arbete. Solomon (1992) belyser en fjarde
grund for att elever ska kunna forsta begreppet ytterligare; att energi bor betraktas som nagot
man kan lagra och fylla pa (Solomon, 1992).

Kunskaper inom energi kan undervisas pa manga olika sétt. Det sattet larare véljer kan bero pa
elevernas forkunskaper, alder och mognad samt vilket perspektiv lararen valjer att utga fran
(Areskoug och Eliasson, 2017). Enligt Bursjoo (2016) finns det olika digitala stddmaterial som
larare kan ta hjalp av i undervisningen inom energi och hallbar utveckling. Till exempel kan
larare anvanda stodmaterialen fran Gapminder, WWF och Naturskyddsforeningen. Innehallet i
dessa stddmaterial dar anpassade efter skolans styrdokument (Bursj6d, 2016). Naturskydds-
foreningens stédmaterial Energifallet (Naturskyddsforeningen, 2019) &r dessutom ett tvér-
vetenskapligt och amnesovergripande stodmaterial som larare kan anvanda som underlag i bade
planeringen och genomfdérandet av undervisningen. Stodmaterialet Energifallet ar gratis och
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innehaller mallar med uppgifter som kopplar ihop @mnena biologi, kemi, fysik och teknik
(Naturskyddsfdreningen, 2019).

3.6.1 Energiundervisning ur ett holistiskt perspektiv

Forskning visar att kunskaper inom energi med fordel kan formedlas utifran ett holistiskt
perspektiv dar vardagen, naturvetenskapen och samhallet bildar en helhet. Det vill séga, genom
att formedla kunskaper utifran ett helhetskoncept kan elever darmed fa en djupare forstaelse for
begreppet (Salomon 1992; Andersson, 2001, 2008). Flera studier visar aven att ett damnes-
overgripande arbetssatt kan framja elevernas forstaelse ytterligare (Bursjoo, 2016; Leal Filho,
Manolas & Pace, 2008; Andersson, 2001). Det innebdr att undervisning som berdr energi
behover kunna variera mellan vardagsperspektivet, naturvetenskapliga perspektivet och
samhéllsperspektivet samt mellan anvéandarperspektivet och tillforselperspektivet (Areskoug
och Eliasson, 2017).

Inom vardagsperspektivet observeras tecken pa energioverforing. Det vill séga, energins rorelse
fran en energigivare till en energimottagare. Det naturvetenskapliga perspektivet handlar i
stallet om energiomvandlingar ur ett fysikaliskt perspektiv vilket fokuserar pa hur energin kan
overga fran en form till en annan. Samhallsperspektivet delas vanligtvis in i tva termer, primar
energi och energitjanster. Den forsta termen primar energi berdr naturresurserna som energin
harstammar fran, det vill sdga fornybar energi, fossilenergi och kérnenergi. Den andra termen,
energitjanster handlar om manniskans olika behov och anvéandningsomraden av energin
(Areskoug och Eliasson, 2007).

Enligt det centrala innehallet i Lgr 11 (Skolverket, 2019) ska undervisningen bidra med
kunskaper om hur olika komponenter samverkar med varandra i tekniska system i vardagen
och samhallet. De tekniska system som n&mns i laroplanen handlar framst om el-, vatten-,
avlopps-, informations- och transportsystemet. Enligt Klasander (2010) star skolan infor en ut-
maning ndr det galler att synliggora det osynliga inom modern teknik. Vidare menar Klasander
(2010) att olika problem kan uppsta nar elever ska beskriva tekniska system som en helhet.
Elever behdver fa forutsattningar att forstd hur de tekniska systemen &ar uppbyggda ur ett
helhetsperspektiv. Undervisningen behdver darfor bidra med kunskaper om hur systemen &r
sammanlankade med andra system (Klasander, 2010).

3.7 Forskande larare

Skollagen (2010:800 1 kap. 5 8) fastslar att undervisningen ska vila pa vetenskaplig grund och
beprovad erfarenhet. Daremot visar manga studier (se Runesson, 2011; Kroksmark, 2017) att
det finns ett gap mellan teori och praktik inom skolan som verksamhet. Andra studier har &ven
visat att manga larare ser sina egna erfarenheter som mer beprovade an forskningsstudiernas
pavisade resultat (Aman och Kroksmark, 2018). Runesson (2011) menar att larares tillgang till
forskning inte heller garanterar att den vetenskapliga grunden implementeras i undervisningen.
Carlgren (2012) argumenterar for att det finns ett stort behov av att inféra praktiknara och
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vetenskaplig forskning i skolan. Detta eftersom forskningen kan bidra med kunskaper som &r
nddvandiga for den undervisande lararen (Carlgren, 2012).

Ett satt att minska gapet mellan teori och praktik kan enligt Runesson (2011) vara att fa lararna
att sjalva bedriva forskning om den egna undervisningen i relation till elevernas larande. Det
vill séga, larare ska inte bara vara konsumenter av kunskap utan de ska ocksa kunna bidra med
ny kunskap (Runesson, 2011). R6nnerman (2011) hdvdar i sin tur att larare ofta har god kanne-
dom om den egna praktiken och kan darmed sjalva avgéra vilka omraden som behover studeras.
Fragorna som vacks i lararens dagliga arbete bor darfor utgora grunden for de tankbara
forskningsfragorna (Ronnerman 2011). En forskande larare ska enligt Kroksmark (2017) kunna
identifiera och avgransa det som ska studeras. Forskningsfragorna maste alltsa vara majliga att
studera, vilket innebér att lararen behover bade soka och ta reda pa kunskaper i den befintliga
forskningen och ocksa utveckla en storre forstaelse for sambandet mellan yrkesutévande och
forskning (Kroksmark, 2017).

En modell for den hér typen av forskning &r Learning study. | en Learning study betraktar flera
larare tillsammans eller i samarbete med forskare, hur de pa basta méjliga satt kan fa elever att
forsta ett visst larandeobjekt (Vikstrom, 2015). Det teoretiska ramverket i en Learning study
utgdrs av variationsteorin och den teorin kommer att beskrivas ytterligare under rubriken
vetenskapliga teorier (Helldén m.fl. 2015; Runesson, 2011). Genom att det ar lararna som bade
staller forskningsfragorna och undersoker den egna praktiken sa kan ocksa mer praktiknara
kunskaper skapas. Resultatet av den hér typen av larar- och forskarsamarbeten har visat positiva
forandringar gallande undervisning men dven pa larares sjalvfortroende (Rénnerman, 2011).
Den vetenskapliga grunden som fastslas i Skollagen (2010:800) kan enligt Runesson (2011)
skapas av larare for larare.

4. Teoretisk utgangspunkt

Studiens teoretiska ramverk har utgjorts av variationsteorin. Begreppen larandets objekt”,
kritiska aspekter” och variationsmonster” har varit de viktigaste verktygen i genomforandet
av den har studien. I den hér studien anvéandes dessa begrepp for att fordjupa elevers forstaelse
for hallbar energihushallning.

4.1. Variationsteorin

Variationsteorin har sitt ursprung i fenomenografin. Fenomenografin ar en forskningsansats
som beskriver de olika kvalitativa satt manniskor kan uppfatta ett fenomen. Variationsteorin
har tagit ett steg ytterligare och behandlar hur olika séatt att uppfatta eller forsta nagot kan uppsta
och utvecklas. Teorin ror sjalva larandets mekanismer (Larsson, 2011). Larare kan med hjélp
av variationsteorin utveckla sin undervisning i samarbete med andra larare. | en Learning study
anvénds teorin som en guidande princip nér undervisning om ett visst fenomen organiseras,
planeras och utvecklas. Teorin formulerar sig ocksa om sjélva larandet, det vill sdga hur larande
blir mojligt och vad som paverkar larandet, (Pang och Ki, 2016).
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Variationsteorin syftar till att synliggora de aspekter som elever maste fa mojlighet till att
upptacka for att forsta nagot pa ett sarskilt satt (Lo, 2014). For att larare ska kunna hjalpa elever
att betrakta ett larandeobjekt pd samma sitt som de sjalva gor, maste larare enligt
variationsteorin forst forsoka synliggora skillnaderna mellan sina egna uppfattningar och
elevernas (Lo, 2014). Det innebar att larare bade kan planera och utféra sin undervisning med
stod av variationsteorin. Teorin kan ocksa anvandas som ett underlag for larare att bepréva och
utvérdera sin egen undervisning. Vikstrom (2015) menar att larare ofta visar exempel pa lik-
heter medan variationsteorin i stallet belyser vikten av att visa pa skillnader.

4.1.1 Larandets objekt

Ett larandeobjekt ar inte samma sak som ett larandemal och det ar viktigt att kunna skilja pa
dessa tva termer. Larandeobjektet ar utgadngspunkten inom variationsteorin. Det innebar att
larandeobjektet handlar om vad larandet ska riktas mot, det vill sdga vad elever behdver forsta
och lara sig for att uppna ett visst larandemal. Ett larandemal fokuserar i stéllet pa slutresultatet
och inte pa vad eleverna behover kunna for att uppna det uppsatta malet (Lo, 2014; Pang och
Ki, 2016).

| Laroplanen anges vilka larandemal elever forvantas uppna. Malen utgor grunden for innehallet
i undervisningen. Genom att vara uppmarksam pa hur elevernas forstaelse utvecklas for ett
larandeobjekt sa kan larare ocksa pa ett medvetet sétt styra undervisningens innehall mot ett
uppsatt och definierat larandemal. Detta innebar att larandeobjektet inte ar nagot statiskt utan
det kan anpassas allteftersom undervisningen pagar (Lo, 2014). Larandeobjektet beskrivas pa
olika sétt i en larandeprocess. Ldrarens planering utgor det avsedda larandeobjektet. Det som
sker i klassrummet, vad som sdgs, och inte sdgs, vilka exempel som ges och genom interak-
tionen mellan larare och elever formas det iscensatta larandeobjektet. Det som eleven sedan tar
med sig blir elevens egna personliga erfarna larandeobjekt. Idealet ar da att larares avsedda
larandeobjekt dr detsamma som det eleven lart sig (Lo, 2014). Larare behdver kunna samspela
med eleverna samt kunna forandra och anpassa sin undervisning for att eleverna ska fa
mojligheter att lara sig. For att eleverna ska utveckla en djupare forstaelse ar det ocksa viktigt
att inte separera larandeobjektet fran den kontext som det tillhor liksom att klargora larande-
objektet i forhallande till larandemalet.

4.1.2 Kritiska aspekter

Kritiska aspekter ar de utmarkande egenskaperna av ett larandeobjekt, som en person uppfattar
nar denne betraktar ett specifikt fenomen. Ett specifikt satt att forsta nagot innebéar att vissa
kritiska aspekter urskiljs och ett visst larandeobjekt definieras av vissa kritiska aspekter. For att
en elev ska fa mojlighet att forsta, kunna eller se pa ett fenomen pa ett visst satt ar det en
forutsattning att eleven far syn pa vissa utmarkande kritiska aspekter. Nar elever kommer till
klassrummet har de ofta en allmén uppfattning gallande ett visst fenomen (Lo, 2014). Denna
uppfattning kan ocksa variera beroende pa elevernas forkunskaper vilket innebar att elever
redan fran borjan forstar ett larandeobjekt pa olika satt. Om en elev inte forstatt larandeobjektet
pa samma satt som lararen avsett, kan det bero pa att den enskilde eleven inte har fatt mgjlighet
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att urskilja viktiga aspekter av larandeobjektet (Lo, 2014). Kritiska aspekter kan vara sadant
som elever har svart att forsta men ocksa aspekter som de dnnu inte fatt mojlighet att fa syn pa.
Kéannedom om vilka aspekter som &r kritiska kan fas genom att studera hur elever uppfattar ett
visst fenomen (Pang och Ki, 2016). Larare behover ocksa analysera och definiera larande-
objektets kritiska aspekter och darefter synliggora de aspekter som eleverna behéver fa syn pa
for att forsta fenomenet pa det sétt som avses. Om en larare inte har kannedom om vilka aspekter
som ar kritiska kan det i sin tur bli utmanande for eleverna att forsta det avsedda larandeobjektet
pa det satt som lararen vill. Det vill sdga, om eleverna ska forsta ett larandeobjekt sa maste de
kritiska aspekterna lyftas fram och eleverna behover kunna forsta hur dessa samspelar med
varandra. Beroende pa vilka aspekter som synliggors i undervisningen sa resulterar det i att
elever uppfattar ett larandeobjekt pa olika satt (Lo, 2014).

4.1.3 Variationsmonster

Fundamentet i variationsteorin ar variation, detta sker genom olika variationsmonster. Det
innebdr att larare skapar en variation i undervisningen for att kunna synliggora ett larande-
objekts kritiska drag. Enligt Lo (2014) finns det fyra olika variationsmonster som skapar med-
vetenhet och forstaelse for ett larandeobjekt. Dessa monster ar kontrast, separation, generalis-
ering och fusion.

Lo (2014) menar att det &r omajligt att urskilja nagot i ett larandeobjekt om skillnader saknas.
Det forsta monstret, kontrastering, handlar om att urskilja och jamféra kritiska aspekter med
varandra. Detta kan ske med bade synliga och konkreta objekt. Daremot behdver kontrasten
inte enbart handla om synliga och konkreta objekt. Det kan ocksa handla om elevens tidigare
erfarenheter och lararens satt att se pa ett larandeobjekt. Variationsmonstret generalisering
handlar om aspekter som &r i fokus samt aspekter som dnnu inte ar i fokus. Det vill sdga, att
larare haller ett varde oforandrat och presenterar systematiskt nya aspekter for eleverna. Dar-
igenom generaliseras det fokuserade vardet medan de vérden som &nnu inte varit i fokus
separeras. Det handlar med andra ord om att sortera ut aspekter som ar viktiga for att forsta ett
larandeobjekt (Lo, 2014). Slutligen handlar variationsmonstret fusion om att flera kritiska
aspekter och deras forhallande till varandra bildar en helhet. Detta gor att elever far en storre
forstaelse for olika begrepp och fenomen (Lo, 2014).

Genom att anvéanda variationsmonster kan elever urskilja ett larandeobjekts kritiska drag, men
for att larandet ska vara effektivt sa behover ocksa dessa variationsmanster kopplas till en
undervisningsstrategi. Alla undervisningsmetoder och strategier passar olika bra till olika
larandeobjekt (Lo, 2014).
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5. Metod

Metodvalet grundade sig pa variationsteorin och inspirerades av Learning study, modellen som
kortfattat handlar om att larare studerar sin egen praxis for att i sin tur framja elevers larande.
Syftet med studien var att vinna kunskap om hur elever i arskurs 4-6 kan utveckla sin forstaelse
for hallbar energihushallning. | den har studien har jag analyserat mina egna lektioner i for-
hallande till undervisningens innehall och elevernas larande. For att soka svar pa mina forsk-
ningsfragor utgick studien utifran kvalitativa forskningsmetoder. Jag valde en kvalitativ metod
for att fa en insikt i elevernas kunskaper samt for att kunna bilda en uppfattning om elevernas
forandrade kunnande. En kvalitativ studie syftar till att undersoka vilka egenskaper nagot har.
Det innebar att den kvalitativa forskningen soker forstaelse i stallet for att forklara eller
forutsaga ett resultat. Inom kvalitativ forskning &r det deltagarnas perspektiv som &r utgangs-
punkten samtidigt som forskaren ocksa befinner sig i den sociala verklighet som analyseras
(Backmann, Gardelli, Gardelli & Persson, 2012; Davidson och Patel, 2011, 2019).

5.1 Urval

Studien genomfordes pa en mindre f-6 skola i norra Sverige. Klassen var en arskurs 5 som
bestod av totalt 23 elever. Antalet pojkar och flickor var ungefar lika fordelat. Jag valde att
genomfdra min studie i just den har klassen eftersom jag har genomfért en tio veckors praktik
pa den avsedda skolan. Den héar typen av urvalsmetod kallas for bekvamlighetsurval (Davidson
och Patel, 2019). Enligt Denscombe (2016) passar denna urvalsmetod till forskningsprojekt
med begrénsad tid och budget. En annan fordel med detta metodval var att jag inte behdvde lara
kanna eleverna innan studien pabdrjades. Vidare menar Davidson och Patel (2019) att detta
metodval inte bygger pa sannolikhet och darmed kan inte resultatet anvandas for att
generaliseras och dra allménna slutsatser. Detta beror pa att forskaren endast har ett visst utbud
av vilka som ingar i urvalet (Denscombe, 2016). Ett bekvamlighetsurval innebar att forskaren
valjer deltagare utifran ett tillgangligt utbud som finns nara till hands (Davidson och Patel,
2019).

Innan studien pabdrjades informerades bade klasslararen och rektorn pa skolan i god tid om
studien. Efter att ha fatt klartecken att genomfora studien pa den har skolan i den avsedda
klassen skickades ett informationsbrev och samtyckesformular (se bilaga 1) till elevernas vard-
nadshavare. | samband med att samtyckesformuléren delades ut fick eleverna aven muntlig in-
formation géllande studien. Darefter uppmanades eleverna att svara pa samtyckesformularen
inom en vecka. En elev ville inte delta i studien och tre elever var franvarande under studiens
genomforande, vilket medférde att totalt 19 av 23 elever deltog.

5.2 Forskningsetik

Forskning ar nodvandigt for utveckling av ny kunskap, men det stélls ocksa vissa krav pa
forskning. Darfor tar den har studien hansyn till Vetenskapsradets forskningsetiska principer
dar samtyckeskravet, konfidentialitetskravet, nyttjandekravet och informationskravet genom-
syrar hela studien (Vetenskapsradet, 2002). Innan studien startade blev bade eleverna och vard-
nadshavarna forst informerade om studiens syfte, darefter fick de skriva under ett samtyckes-
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formular innan studien paborjades. Eftersom anonymitet utlovades innebar det att bade skolan
och eleverna i den hér studien var avidentifierade. Samtliga namn som nadmns i studien ar
darmed fiktiva, till exempel kan pojkar ha fatt fiktiva flicknamn och vice versa. Det insamlade
materialet anvandes endast for att svara pa forskningsfragorna och forstordes efter att studien
publicerats.

5.3 Genomfdrande

Genomforandet av studien borjade med att ett larandemal faststalldes och det huvudsakliga
innehallet i lektionsserien hamtades fran larandemalen ur Lgrll (Skolverket, 2019). Detta
eftersom laroplanen Lgrll (Skolverket, 2019) fastlar att elever genom undervisningen i de
naturorienterande &mnena och teknik ska utveckla kunskaper for bland annat hallbar utveckling
och energihushallning. Undervisningen ska hjalpa elever att bilda en uppfattning av saval
méanniskans behov av tekniska l6sningar som energianvandningens betydelse i vardagen och
samhallet. Larandeobjektet i lektionsserien var att utveckla forstaelsen for hallbar energihus-
hallning samt energianvandningens betydelse for manniska, samhalle och miljo. De tankbara
kritiska aspekterna urskildes fran framst tidigare studier gallande energiundervisning (se Opitz
m.fl., 2015; Park och Johnson, 2016; Areskoug och Eliasson, 2017; Solomon, 1992;
Naturskyddsforeningen, 2019; Regeringskansliet, 2018) men ocksa utifran elevernas olika
forestallningar.

| bakgrunden har jag redogjort for olika kritiska aspekter gallande energiundervisning. Darfor
kunde tre preliminara kritiska aspekter identifieras redan i planeringsstadiet som kunde kopplas
till larandemalen i Lgrll (Skolverket, 2019). Den forsta aspekten var att elever ofta har svart
att forsta begreppet energi, eftersom energi kan betyda manga olika saker beroende pa vilken
kontext som det anvands i. Den andra kritiska aspekten handlar om att elever ofta uppfattar
energi som nagot materiellt eller flytande. Slutligen den tredje kritiska aspekten var att elever
kan ha svart for att forstd energiprincipen, det vill séga lagen om energins bevarande (Areskoug
och Eliasson, 2017; Park och Johnson, 2016; Opitz m.fl., 2016; Andersson, 2001, 2008;
Solomon, 1992). Tillsammans med larandemalen i Lgrll (Skolverket, 2019) utgjorde dessa
kritiska aspekter grunden till lektionsseriens planering. Lo (2014) menar att larandemalet ar
slutresultatet av undervisningen och larandemalen lagger darmed grunden for det avsedda
larandeobjektet.

Efter att ha faststallt larandemalet och identifierat olika kritiska aspekter, konstruerades ett
fortest dar eleverna fick utforska energiflodet i det egna hemmet. | detta test synliggjordes
elevernas egna forestallningar inom begreppet energi ytterligare. Dérefter utformades rester-
ande delar av innehallet i lektionsserien baserat pa analysen av fortestet. Vidare fick eleverna
en faktagenomgang som inkluderade bade representationer och efterfoljande diskussioner.
Avslutningsvis fick eleverna mojlighet att sjalva fordjupa sina kunskaper baserat pa deras
tidigare forestallningar. Genom att ha studerat elevernas forstaelse for larandeobjektet under
hela genomforandet, kunde olika kritiska aspekterna synliggdras. Undervisningen i lektions-
serien anpassades i relation till elevernas utvecklade forstaelse for larandeobjektet. Detta for att
ge eleverna mojlighet att synliggora olika kritiska aspekter som kan framja deras forstaelse.
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Lo (2014) menar att ett larandeobjekt inte ar nagot statiskt utan att det kan anpassas efter hur
eleverna forstar dess kritiska aspekter. Enligt Lo (2014) ar inneborden av kunskap att dven veta
vad nagot inte ar. Det &r viktigt att skapa en undervisning som visar pa variation for att kunna
synliggora ett larandeobjekts kritiska aspekter. Variationen i undervisningen ska daremot inte
vara slumpartad. Denna variation ska i stéllet syfta till att synliggdra larandeobjektet for att
eleverna ska kunna urskilja dess kritiska aspekter. Detta eftersom elever behdver variations-
monster i undervisningen for att kunna utveckla en djupare forstaelse for det avsedda larande-
objektet (Lo, 2014).

Under rubriken »variationsteorin” ndmndes fyra olika variationsmonster. Dessa var kon-
trastering, separation, generalisering och fusion. Daremot fanns det inte utrymme att anvanda
alla dessa variationsmonster i den har lektionsserien, istéllet lag fokus framst pa tva av dessa
variationsmonster - kontrastering och generalisering. Kontrastering innebér att eleverna
exponeras for skillnader mellan kritiska drag och kritiska aspekter i ett larandeobjekt. Pa sa satt
handlar kontrastering om hur elevernas tidigare erfarenheter bidrar till den nya kunskapen.
Generalisering handlar i stallet om hur lararen haller det fokuserade vardet konstant medan de
andra aspekterna varieras (Lo, 2014). Kontraster i undervisningen skapades for att eleverna
skulle kunna urskilja vad som ar en energikalla, energigivare och energimottagare men ocksa
for att kunna forsta inneborden av isolering, varme och effekt. Generaliseringen av begreppet
energi riktades mot termodynamikens forsta huvudsats. Det vill sdga att energi varken kan
skapas eller forstoras, utan endast omvandlas fran en form till en annan. En annan generalisering
inom begreppet var att visa olika exempel pa hur varme &r en form av energitransport. Dessa
generaliseringar innebar att de kritiska aspekterna holls konstanta medan foremalen och repres-
entationerna varierade for att synliggora att dessa aspekter galler for all form av energi.
Sammanfattningsvis ser studiens genomforande ut pa foljande sétt:

1. Val av larandeobjekt

2. Konstruktion av ett for- och eftertest

3. Planering av lektionsinnehall utifran elevernas tidigare erfarenheter och forestallningar
av begreppen energi, energihushallning och hallbar utveckling.

4. Genomforande av lektionsserien, dar jag anpassade de kritiska aspekterna i forhallande
till larandeobjektet allteftersom lektionsserien pagick

5. Utvardering med hjalp av eftertestet

6. Analys av data

Den har lektionsserien borjade med att ta vara pa elevernas tidigare erfarenheter inom hallbar
energihushallning och hallbar utveckling. Detta eftersom yngre elever bade betraktar och forstar
naturvetenskapliga fenomen utifran sina tidigare erfarenheter (Helldén m.fl., 2015). Syftet med
det har upplégget var att ge eleverna forutsattningar att komplettera sina tidigare forestéliningar
med nya kunskaper.

Den har studien &r inspirerad av Learning study-modellen, vilket innebdr att den vetenskapliga
teori som lagger grunden for det har arbetet &r variationsteorin. En Learning study karaktaris-
eras av att en grupp forskare eller larare tillsammans arbetar med planering, genomférande,
utvardering samt revidering av undervisningen i ett cykliskt forlopp. Detta ger den forskande
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lararen insyn i vad eleverna behdver léara sig till ndstkommande undervisning (Runesson, 2011).
Den har studien saknar dock vissa delar av den cykliska processen, men befinner sig annars i
linje med principerna for en Learning study.

5.3.1 Lektion 1

Detta lektionstillfalle motsvarade 30 minuter. Lektionen bdrjade med en kort presentation av
lektionsserien och darefter stalldes 6ppna fragor till eleverna for att fa en forsta inblick av deras
forkunskaper inom begreppet energi. Tillexempel “’vad dr energi?”, ”var finns energi?”” och "hur
kan man spara pé energi?” Korling (2015) menar att fragorna som stélls i undervisningen &r
betydelsefulla for elevernas larande. Det beror pa att den har typen av fragor kan leda till djupare
diskussioner som i sin tur kan paverka hur ldrare ser pa bade undervisningen och elevernas
kunskaper (Korling, 2015). Avslutningsvis i det hér lektionstillfallet fick eleverna en hem-
uppgift som gick ut pa att utforska energianvandningen i det egna hemmet. Inspirationen till
hemuppgiften togs framst fran Energifallet (Naturskyddsforeningen, 2019) samt fran delmal 7
i agenda 2030 (Regeringskansliet, 2018) och Lgrll (Skolverket, 2019). Stédmaterialet
Energifallet &r ett tvarvetenskapligt stddmaterial for undervisning inom energi och hallbar
utveckling (Naturskyddsforeningen, 2019).

Hemuppgiften bestod av ett arbetsblad (se bilaga 2) med fragor som beror energiflodet i vara
bostader. Uppgiften anvandes som ett fortest med fragor som inkluderade termerna energikalla,
energigivare, energimottagare och kilowattimmar. Inspirationen till den héar undervisningens
upplagg hamtades fran Andersson (2008) som menar att larare for yngre barn bor tala om energi
i tre termer: Energikélla, energiGverforing och energimottagare. Eleverna blev &ven in-
formerade om att de hade tre dagar pa sig att slutféra uppgiften. Avslutningsvis uppmanades
eleverna att ta med sig svaren tillbaka till skolan infér ndstkommande lektion. | genomférandet
av uppgiften fick eleverna ta hjélp av sina vardnadshavare om de ville.

5.3.3 Lektion 2

Detta lektionstillfalle motsvarade 90 minuter och lektionen borjade med att samla in hem-
uppgifterna. Nar uppgifterna var insamlade diskuterades fragorna i hemuppgiften och eleverna
fick arbeta i par for att jamfora de olika svaren med varandra. Vidare fick eleverna diskutera
vad som kan vara en energikélla, energigivare och energimottagare i ett hushall. Eleverna fick
aven delge olika forslag om vad de sjalva kan gora for att bidra till en mer hallbar
energihushallning.

Efter diskussionerna visades en PowerPoint-presentation pa den interaktiva tavlan for eleverna.
Presentationen inneholl fakta om begreppet energi och hallbar utveckling i relation till vad
tidigare forskning visat (se naturskyddsférening, 2019, 2021; Myndigheten for skolutveckling,
2004; Elfors, 2015; Persson & Persson 2019). Genom presentationen i det h&r under-
visningstillfallet beskrevs begreppet energi med hjalp av termerna energikalla, energigivare och
energimottagare (Andersson, 2008). Termerna beskrevs pa foljande sétt:

e Energikalla - energins ursprung
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e Energigivare - det som tillfor energi
e Energimottagare - den som tar emot energin

Efter att ha presenterat ovanstaende termer, beskrevs de olika energiformerna for eleverna:
rorelseenergi, elektrisk energi, lagesenergi, varmeenergi, stralningsenergi och kemisk energi.
De olika energiformerna synliggjordes med stod av en bild (se bilaga 5) fran Naturskydds-
foreningen (2019) och energiformerna beskrevs pa foljande sétt:

e Rorelseenergi, elektrisk energi

Segelbaten kan rora sig genom att seglet fangar upp vindens rorelseenergi. Det finns ocksa
andra satt att fanga rorelseenergin pa, till exempel genom vattenkraftverk, vagkraftverk och
vindkraftverk som omvandlar rorelseenergi till elektricitet. Det innebar att energi fran vind och
vatten kan omvandlas till elektricitet.

e Ldgesenergi

Léagesenergi ar den energi som ett foremal har beroende pa hur hogt upp eller langt ner det
befinner sig. Darigenom kan cyklisten anvénda lagesenergin for att rulla ner for backen utan
anstrangning.

e Varmeenergi, stralningsenergi och kemisk energi

Solen skiner oavbrutet, det innebar att bade varmeenergin och stralningsenergin fran solen
paverkar flera processer pa jorden. Till exempel skogen, gréaset och dppeltradet som omvandlar
energin fran solen till kolhydrater (kemisk energi) genom fotosyntes. Detta kan i sin tur
anvandas till mat eller varmeenergi. Solens stralningsenergi kan ocksa omvandlas till
elektriskenergi med hjalp av solpaneler. Darefter beskrevs energiprincipen; energi kan inte
skapas eller forstoras, utan endast omvandlas fran en form till en annan. Vidare i presentationen
introducerades olika tekniska system i hemmet sa som el-, vatten-, avlopps- och transport-
systemet med hjalp av bilder. Dessa beskrevs i relation till termerna energikélla, energigivare
och energimottagare samt olika energiformer. Forhallandet mellan energi och de tekniska
systemen synliggjordes i sin tur med hjalp av ett bildexempel. Avslutningsvis i genomgangen
presenterades olika energitjuvar i hemmet som Naturskyddsforening (2019) beskriver i sitt
stodmaterial Energifallet. Energitjuvarna beskrevs som en energianvandning som inte fyller
nagon funktion, till exempel lampor som stér tanda nar ingen ar hemma eller batteriladdare som
inte anvands men som anda ar inkopplade i ett eluttag.

Efter varje avslutat moment i PowerPoint-presentationen kontrasterades skillnader genom olika
exempel, med hjalp av foljande material: ett apple, ett stearinljus, en harfon, glodlampor, ett
batteri, en kaminflakt samt tva termosar med varmt vatten och en termometer. Darefter
synliggjordes betydelsen av isolering, watt, energikélla, energigivare, energimottagare och
energiomvandlingar genom olika exempel med hjalp av dessa féremal och muntliga exempel.

Lektionsseriens olika exempel visades i tre steg for eleverna pa féljande satt:

1. Energikalla, energigivare, energimottagare
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Batteriet och glédlampan anvéndes for att synliggdra termerna energikalla, energigivare och
energimottagare. | exemplet beskrevs batteriet som en energikélla och elektriciteten som
transporteras mellan batteriet och lampan beskrevs som en energigivare och slutligen gavs
forklaringen att glodlampan var en energimottagare. Eleverna fick dérefter ta del av ett exempel
som visade hur de sjalva var en energimottagare, detta visades med hjélp av applet. I det har
exemplet fick eleverna forst dta av applet och déarefter gavs muntliga beskrivningar som
synliggjorde att frukten var en energigivare och att eleverna pa sa satt sjalva var en
energimottagare nar de at av applet.

2. Energiomvandlingar

For att synliggora olika energiomvandlingar visades tre olika exempel for eleverna. | det forsta
exemplet anvéndes stearinljuset for att synliggtra hur kemisk energi i stearinet kan omvandlas
till stralningsenergi och varme. | det andra exemplet anvandes en harfon for att visa ett annat
exempel pa energiomvandlingar. Det har exemplet visade hur elektrisk energi kan omvandlas
till rorelseenergi och varme. Darefter visades ett tredje exempel pa energiomvandlingar med
hjalp av kaminflakten. Det har exemplet visade framst hur varme kan transportera energi genom
att propellern borjade snurra nar kaminflakten blev tillrackligt varm, men det visades ocksa for
att detta ar ett exempel som inkluderar flera olika energiomvandlingar. En annan tanke med har
exemplet var att synliggéra energiprincipen for eleverna, detta genom att visa hur elektrisk
energi kan omvandlas till stralningsenergi och slutligen varmeenergi.

3. Effekt, watt och isolering

Glaodlampor anvandes for att visa ett exempel pa hur stralningsenergin kan paverkas beroende
av glodlampans effekt. Termosarna anvandes for att synliggéra betydelsen av isolering.
Isoleringens betydelse visades med hjalp av tva termosar fyllda med varmt vatten. Det har
exemplet borjade med att eleverna fick mata temperaturen i de bada termosarna, dar forslots
locket pa den ena termosen och den andra fick sta 6ppen i 30 minuter. Efter 30 minuter mattes
temperaturen en andra gang for att visa pa temperaturskillnaden pa vattnet i de tva termosarna.
Avslutningsvis under detta lektionstillfalle fick eleverna se en kort film av Naturskydds-
foreningen (2019) som handlar om energibesparing i forhallande till hallbar utveckling.

Diskussionerna och genomgangen hade dven ett tydligt fokus pa vetenskapliga termer och
begrepp, for att skapa goda forutsattningar till elevernas fortsatta larande (Westman, 2016;
Lofgren m.fl, 2013). Efter att eleverna fatt ta del av detta larotillfalle fick de i uppgift att fundera
pa varfor man ska minska energianvandningen i hemmet. Detta skulle besvaras under nast-
kommande lektion. Syftet med lektionen var frdmst att ge eleverna forutsattningar att utveckla
sitt tidigare satt att se pa begreppet energi, men éven att tydliggora begreppet hallbar utveckling
for eleverna. Tanken med undervisningen var att forst tydliggora begreppen energi och hallbar
utveckling for att darefter kunna ge eleverna forutsattningar att fordjupa sin forstaelse for
hallbar energihushallning. Detta gjordes genom att halla det fokuserade vardet (energi) konstant
medan de andra aspekterna varierades. Pa sa satt fick eleverna uppleva skillnader mellan olika
kritiska aspekter inom l&randeobjektet (Lo, 2014). Sammanfattningsvis handlade det har
lektionstillfallet om att formedla kunskaper inom energi och hallbar utveckling som kan result-
era i en minskad energianvéndning.
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5.3.4 Lektion 3

Eleverna fick forst en kort aterkoppling och repetition fran féregaende lektionstillfallen. Dar-
efter delades eleverna in i mindre grupper, dar eleverna fick delge sina tankar om hur man kan
minska energianvandningen, med varandra. Efter att eleverna hade diskuterat med varandra,
fick de ett utskrivet A4-papper med en planlosning av en lagenhet samt ett arbetsblad med
fragor (se bilaga 3). Darefter fick eleverna i uppgift att titta pa bilden och tanka ut olika
energismarta losningar samt olika satt att spara energi pa, i samtliga rum. Uppgiften var
konstruerad sa att eleverna aven fick ta stallning till varfor man ska forséka minska
energianvandningen i vardagen.

| genomférande av den hér uppgiften arbetade eleverna i grupper om 4-5 st. Detta for att ge
eleverna forutsattningar till att 1ara av varandra. Saljé (2015) menar att grupparbeten kan vara
fordelaktiga om malet for larandet ligger pa en niva som ar for hog for en elev att klara pa egen
hand. Genom grupparbeten kan denna elev fa végledning och hjalp av en klasskamrat eller
larare (Saljo, 2015). Lektionens upplagg konstruerades till att eleverna skulle fa forutsattningar
att visa hur deras forkunskaper forandrats. Avslutningsvis gjordes en kortare sammanfattning
dar eleverna fick delge vad de tar med sig fran lektionsserien till sin vardag. Underlaget fran
detta lektionstillfalle jaAmfordes sedan med fortestet och anvéandes darefter i efterintervjuerna
som stod for eleverna. Det huvudsakliga syftet med den har lektionen var att eleverna skulle fa
beskriva olika sétt att minska energianvandning samt forklara hur och pa vilket satt personliga
val kan resultera i ekonomiska forluster. Eleverna skulle ocksa redogdra for hur en ohallbar
energianvandning kan leda till en negativ miljopaverkan (Persson och Persson, 2019).

5.3.5 Bedémning i undervisningen

Bedomningen under studiens tre lektionstillfallen utgick fran forutbestamda bedémnings-
kriterier utifran kunskapskraven i styrdokumentet Lgr 11. Laroplanen fastslar att elever ska
kunna beskriva och ge exempel pa bland annat olika energikéllor med viss koppling till energins
ofdrstorbarhet, vid fragor som ror energi, teknik, miljé, samhéalle och hallbar utveckling
(Skolverket, 2019). Nar det géller bedomning ar det viktigt att kunna skilja pa larande
beddmning och beddémning av larande (J6nsson, 2017). Bedémningen i den hér studien
anvandes framst for att kunna dokumentera elevernas kunskaper under sjalva larandeprocessen,
men den anvandes dven for att fraimja elevernas kunskapsutveckling (Klapp, 2015). Med hjalp
av bedomningen fick eleverna kontinuerlig feedback i undervisningen och pa sa satt kunde
ocksa innehallet i lektionerna anpassas for att mota elevernas omedelbara inléarningsbehov. Det
innebér att den har studien till stora drag utgick fran formativ bedomning, det vill sdga larande
beddmning.
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6 Datasamlings metoder

6.1 Fortest och eftertest

Ett for- och eftertest utformades for att studera huruvida elevernas forstaelse for hallbar energi-
hushallning hade utvecklats genom lektionsserien. For- och eftertestet anvandes aven for att
undersoka elevernas formaga att forklara och beskriva larandeobjektet. Enligt Lo (2014) kan
ett for- och eftertest vara ett satt att undersoka elevernas forstaelse for det avsedda larande-
objektet. Dessa test kan darigenom synliggdra kritiska aspekter och pa sa vis ge vidare forslag
pa forbattringar till undervisningen. Fragorna ska darfor vara analytiska med ett tydligt fokus
pa de kritiska aspekterna hos larandeobjektet (Lo, 2014). For att lattare kunna analysera for-
och eftertestet sa hade dessa liknande innehall och upplagg. For- och eftertestet bestod av tva
delar.

Den forsta delen var ett arbetsblad (se bilaga 2 och 3) som gick ut pa att eleverna skulle studera
energianvandningen och energiflodet i det egna hemmet, samt att eleverna skulle fundera pa
hur man kan minska energianvandningen i sin vardag. Till skillnad fran fortestet fick eleverna
i eftertestet se en bild av en lagenhetsplanldsning i stéllet for att studera det egna hemmet.
Utifran bilden pa planlosningen skulle eleverna sedan ge ytterligare forslag pa hallbar energi-
hushallning. | den andra delen av for- och eftertestet genomfordes intervjuer (se bilaga 4) med
fragor som berorde begreppet energi samt hallbar energihushallning. Intervjuer ar en teknik
som bygger pa fragor for att samla information. Enligt Davidson och Patel (2019) finns det tva
viktiga aspekter att beakta vid insamling av information genom fragor. Dessa &r standardisering
och strukturering. En intervjus standardisering berér fragornas utformning och ordning.
Intervjuer med hog standardisering innebér att fragorna i intervjun stélls i exakt samma ordning
till intervjupersonerna. Struktureringen i en intervju berdr i stallet svarsutrymmet som intervju-
personerna far. Intervjuer med I&g grad av strukturering ger ett storre svarsutrymme for
intervjupersonerna an intervjuer med en hog grad av strukturering. Intervjuerna i den har
studiens for- och eftertest hade 1ag grad av standardisering och en hogre grad av strukturering.
Det innebar att fragorna stélldes i exakt samma ordning till samtliga elever, men fragorna var
av mer 6ppen karaktar och gav darmed utrymme till foljdfragor. Den hér typen av intervjuer
anvands ofta nar en kvalitativ analys ska goras av resultaten. Detta eftersom det blir svarare att
forutsaga de mojliga svarsalternativen (Davidson och Patel, 2019). Det anvéandes ocksa olika
intervjuformer i for- och eftertestet. Den stora skillnaden mellan intervjuerna var att i fortestet
genomfordes enskilda intervjuer och i eftertestet intervjuades eleverna i mindre grupper.
Denscombe (2016) menar att det kan vara en fordel att anvanda gruppintervjuer, eftersom dessa
intervjuer ger utrymme for diskussioner mellan intervjupersonerna som sin tur kan resultera i
att fler asikter inkluderas.

Inspirationen till for- och eftertestet hamtades fran stodmaterialet Energifallet (Naturskydds-
forening, 2019) med stdd av Areskoug och Eliasson (2017), som menar att det ar av stor vikt
att variera energiundervisningen mellan vardags-, samhalls-, anvandar- och tillférselperspek-
tivet samt det naturvetenskapliga perspektivet.
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6.1.1 Ljudinspelningar

| den hér studien gjordes ljudinspelningar som stdd till 6vrig dokumentation under lektioner
och intervjuer. Ljudinspelningarna gjordes med hjalp av en barbar dator och en mobiltelefon.
Davidson och Patel (2019) menar att det finns flera satt att samla in data. Exempelvis kan
information insamlas genom befintliga dokument, test och prov samt observationer och inter-
vjuer, men dokumentationen kan ocksa géras i form av film- och ljudinspelningar. Vid analys-
ering av data ar ljudinspelningar ett praktiskt hjalpmedel for att kunna ga tillbaka och lyssna pa
vad som sagts under intervjuer och diskussioner. Detta eftersom ljudinspelningarna aven
minskar risken att misstolka den insamlade informationen. Observationer anvands ofta for att
komplettera den information som samlats genom andra tekniker (Davidson och Patel, 2019).

| kvalitativa studier anvands ofta deltagande observation vilket innebdr att observatoren ingar i
den grupp som ska observeras. En deltagande observator far ocksa en narmare kontakt med
deltagarna. Detta innebar att observatoren far goda mojligheter att utveckla sin forstaelse for
deltagarnas beteende i olika situationer (Descombe, 2016). Till detta var ljudinspelningarna
ytterligare ett hjalpmedel som utgjorde ett starkt komplement. Ljudinspelningar gor det aven
lattare att transkribera data, det vill sdga dversatta data fran diskussioner och intervjuer i muntlig
form till textform (Bryman, 2018). Denna studie saknar dock videoinspelningar eftersom
tillstand for filminspelning saknades.

6.1.2 Loggbok

Anteckningar fordes bade under och efter lektionerna, som vidare komplement till ljud-
inspelningarna. Loggbdcker anvénds ofta for att samla information om héndelser och &mnen
som &r intressanta att undersdka (Davidson och Patel, 2016). Darfor riktades anteckningarnas
fokus framst mot larandeobjektets kritiska aspekter. Darigenom kunde ocksa innehallet i den
nastkommande lektionen anpassas for att eleverna skulle fa storre forstaelse for larandeobjektet.
| loggboken dokumenterades samtliga aktiviteter for att halla god koll pa nér och var nagot
hént. Dencombe (2016) menar att anteckningar fungerar som stod till det ménskliga minnet,
eftersom manniskans minne kan vara selektivt och skort. Anteckningar bér féras omgaende
eller sa fort som majligt innan minnet forandras (Denscombe, 2016). Anteckningar kan dven
bidra till att skapa ordning i vad som hant under forskningens olika skeden (Bryman, 2018).

7. Bearbetning och analys

Bedomningen av elevernas kunskaper genom lektionerna var av formativ karaktar. Den
formativa bedomningen gjordes framst for att kartlagga elevernas forstaelse for larandeobjektet
under lektionsseriens gang (Klapp, 2015). Elevernas svar fran arbetsbladen i for- och eftertestet
beddmdes i sin tur med stod av Skolverkets (2014) diagnosmaterial (se bilaga 6). Darefter
jamfordes for- och eftertestet med hjélp av observationsanteckningarna. Elevernas inlamnade
uppgifter fran for- och eftertestet markerades med siffor utifran diagnosmaterialet och
sammanstalldes (se bilaga 7 och 8). Beddmningarna av for och eftertestet kan ses som en
summativ bedémning, det vill sdga beddmning av larande.
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Analysen av innehallet fran for- och efterintervjuerna var inspirerade av den analysmetod som
Bryman (2018) kallar for tematisk analys. En tematisk analys anvands framst inom kvalitativa
undersokningar dar forskaren samlar beskrivande data for att kunna svara pa sina forsknings-
fragor. En tematisk analys gar ut pa att hitta nya monster som gor att forskaren kan kategorisera
data under olika sektioner. Detta ar en empirisk vetenskaplig metod som hjélper forskaren att
bade dra slutsatser och skapa mening ur innehallet i olika slags kommunikationer (Bryman,
2018). Vidare beskriver Bryman (2018) olika tekniker i sex steg for att kunna utfora en tematisk
analys, dessa steg beh6vs dock inte foljas strikt:

1. Bekanta sig med empirin och transkribera materialet.

2. Koda transkriberingarna och hitta gemensamma monster, kategorier och teman i det
insamlade materialet.

Kartlaggning; studera hur kategorier och teman forhaller sig till varandra.
Revidering av kategorier och teman.

Finjustering.

Identifiera det som forklarade kategorier och teman.

© ks w

Analysarbetet i den héar studien bdrjade med att transkribera intervjuerna och sortera ut den data
som var relevant for studiens syfte och forskningsfragor. Detta ar i linje med Bryman (2018)
som menar att de flesta kvalitativa analyser startar med avkodning och sortering av data. Utifran
det sorterade intervjumaterialet fran for- och efterintervjuerna gjordes sedan en tematisk analys.
Denna inleddes med att granska det transkriberade materialet for att kunna skapa en god
overblick av innehallet. Vid analyseringen identifierades darefter olika kategorier och dessa
fargkodades i olika farger. Detta forhallningsatt innebar enligt Denscombe (2018) att forskaren
letar efter samband och forhallanden for att ta reda pa vad som &r relevant for studien samt hur
dessa samband och férhallanden paverkar varandra. Avslutningsvis identifierades olika teman
med hjalp av kategoriernas olika farger. Nar ett tema var konstruerat namngavs det efter sitt
innehall. De teman som har identifierades ur analysen var de kritiska aspekter som lyfts fram i
studien. Analysen gjordes utifran tva perspektiv. Det forsta var fran elevernas perspektiv for att
undersoka vilka kritiska aspekter som undervisningen behdver synliggoras for att eleverna ska
forsta inneborden av héllbar energihushallning. Det andra perspektivet var att undersoka
lararens perspektiv. Det vill sdga hur undervisningen kan utformas for att synliggora dessa
kritiska aspekter. Slutligen undersdktes de variationsmonster i undervisningen som gav
eleverna mojlighet att urskilja olika kritiska aspekter som var nédvandiga for att forsta larande-
objektet.

Empiriskt material Totalt
Ljudinspelning 3.5 timmar
For- och eftertest 38, inlamnade
Observationsanteckningar 3 A4-sidor
Transkriberade data 42 A4-sidor

Tabell. Studiens empiriska material.
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Samtliga elever som namnges i studien har fatt fiktiva namn. Dialoger och citat som behandlar
varje kritisk aspekt har avgransats utifran dess relevans i relation till studiens syfte for att
besvara forskningsfragorna.

8. Resultat

| det har avsnittet presenteras svaren utifran studiens tva forskningsfragor; vilka kritiska
aspekter som elever behover urskilja for att utveckla sin forstaelse for hallbar energihushallning
samt hur undervisningen kan utformas for att gora detta urskiljande mojligt.

8.1 Kritiska aspekter som elever behdver kunna urskilja for att utveckla sin
forstaelse for hallbar energihushallning

Nedan presenteras resultatet for studiens forsta forskningsfraga: vilka aspekter &r kritiska for
att elever ska utveckla sin forstaelse for hallbar energihushallning i sin vardag?

Fyra kritiska aspekter identifierades i studien som betydelsefulla for att elever ska kunna
utveckla forstaelsen for hallbar energihushallning i sin vardag. De identifierade kritiska
aspekterna var:

e Den minskade energianvandningens betydelse for en hallbar utveckling.

e Energi ar mer &n bara elektricitet.

e Termerna energikalla, energigivare och energimottagare.

e Energiprincipen, termodynamikens forsta huvudsats — energi kan inte skapas eller for-
stdras utan endast omvandlas

8.1.1 Den minskade energianvandningens betydelse for en hallbar utveckling

Detta var en kritisk aspekt som identifierades redan under de forsta intervjuerna med eleverna.
Utifran intervjusvaren i studien framgar det att manga elever forstod att energianvandningen
kan ha negativ paverkning pa miljon och klimatet. Daremot gav ingen elev i de forsta inter-
vjuerna nagra tydliga exempel som visar pa ndgon storre insikt om hur energianvandningen
paverkar miljon eller klimatet. Daremot hade eleverna god forstaelse av att en minskad energi-
anvandning ar battre utifran ett ekonomiskt perspektiv.

Exempel fran intervjuerna:
Jag: Varfor tror du att det &r bra att minska energianvandningen i hemmet?

Nils: Man behdver inte betala lika mycket om man minskar energianvandningen, men jag hérde
ocksa nagonstans att just nu anvands ungefar tre jordglober av energi.

Jag: Oj, det later mycket.

Nils: Ah fast jag vet inte, men man bor nog egentligen kanske minska energianvandningen pa
grund av det och klimatforandringar for att spara pa miljon.
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Jag: Pa vilket satt tror du energianvandningen paverkar miljon?

Nils: Jag vet inte riktigt, det enda jag kan komma pa ar nar man aker bil typ, men jag vet inte
riktigt om det har med energi att gora.

Jag: Pa vilket satt paverkar bilakning miljon?

Nils: Da kommer det ut massa koldioxid och det paverkar miljon tror jag. Fast jag vet bara att
det blir varmare av avgaserna och da blir det klimatforandringar.

Jag: Tror du att din egen energianvandning har nagon betydelse for klimatet?

Nils: Jag vet faktiskt inte om det paverkar nagot hemifran mig, men kanske.

Utifran detta exempel kan eleven tanka sig att en minskad energianvandning har positiv
paverkan pa miljon, men eleven kan dock inte forklara mer djupgaende pa vilket satt energi-
anvandningen skulle kunna paverka klimatet utéver att utslapp fran fordon ger negativa
klimatpaverkningar.

Genom klassrumsdiskussioner om energianvandningens betydelse for hallbar utveckling hade
nagra elever uppméarksammat de sociala och ekonomiska aspekterna av hallbar utveckling. En
elev beréttade att hos hens pappa betalade de for vatten och el och hos mamma kostade det inget
att anvanda vare sig vatten eller elektricitet. En annan elev berattade i samband med det att i
deras stuga kan varmvattnet och elektriciteten ta slut. Eleverna stallde sig darmed fragande till
vad det kunde bero pa. Detta lade grunden for vidare dialog mellan eleverna och nya insikter
skapades.

Jag: Jag uppmarksammade mig om vad ni pratade om, det var en intressant aspekt som du lyfter
dar Johanna. Varfor tror ni att det ar sa att vatten och el kostar hos en del och inte hos andra?
Fundera ocksa pa varfor ni tror att varmvattnet och elektriciteten kan ta slut i Pelles stuga.

Johanna: Jag vet inte varfor det ar sa, det ar ganska konstigt egentligen. Det kanske beror pa att
mamma bor i ldgenhet och pappa har ett hus.

Pelle: Ja for min stuga ar ju typ ett litet hus och hemma &r ju en lagenhet. I lagenheten kanske
det finns mer strom och vatten for att fler bor dar och darfor kanske det inte kostar for att alla
typ betalar det tillsammans med hyrorna.

Peter: Vi bor i lagenhet och betalar anda for elen men vatten ar gratis.
Johanna: Jag fattar inte, vad beror det pa?

Jag: Fundera en stund pa hur energiflodet ser ut i de olika bostaderna. Vad ar det som skiljer
sig mellan dessa som kan gora att det kostar olika?

28



Efter att eleverna problematiserat min fragestallning kom de fram till nagra méjliga forklaring-
ar, men de var osakra pa vad detta egentligen berodde pa. Det som eleverna lyfte som méjliga
forslag till fragestallningen var:

e Prisskillnaderna kan bero pa olika elleverantorer eller var elektriciteten kommer ifran

e | Pelles stuga eldas det i en kamin for att fa varmvatten. Elektriciteten i stugan kommer
fran solpaneler och ett elverk nar det a morkt ute darfor kan elektriciteten och
varmvattnet ta slut.

e Kostnaderna kan bero pa hur mycket energi som anvands och behévs i de olika
bostaderna.

Utifran ovanstaende forslag drog eleverna slutsatsen att i lagenhetshus bor fler manniskor
tillsammans och att det darfor behdvs tillforas mer energi for att alla ska fa vatten och el.
Eleverna argumenterade for att det blir billigare att bo i lagenhet, eftersom alla som bor i huset
delar pa kostnaderna, darigenom maste det vara dyrare att bo i ett eget hus. Genom detta
exempel framgar det att eleverna uppmarksammat sig om att det finns prisskillnader samt att
energibehovet kan variera mellan olika bostader. Utifran dessa resonemang synliggjorde
darmed eleverna olika energikallors, energigivares och energimottagares betydelse for den
sociala och ekonomiska principen av hallbar utveckling kopplat till energiflédet i en bostad
utan att de sjalva var fullt medvetna om det.

Under lektionstillfallena fick eleverna diskutera och ge olika exempel pa hur de sjalva kan
minska energianvandningen i det egna hemmet. Under lektion 2 fick eleverna ocksa se en film
som visade olika energitjuvar som kan resultera i en ohallbar energianvandning. Under
néstkommande lektion fick eleverna samtala om den minskade energianvandningens betydelse
for hallbar utveckling utifran ekonomiska, sociala och miljomassiga forhallanden:

Jag- Varfor ar det viktigt att forsoka minska energianvandningen i sin vardag?

Fanny - Det ar viktigt att tanka pa att forsoka minska energianvandningen for om ingen bryr sig
om hur mycket energi de anvander, eller om alla lamnar belysningen pa nar de gar hemifran da
kommer det behdvas mycket mer energi som ger mer utslapp i naturen sedan blir det jattedyrt.

Johan — Ja, da kommer kanske bade véxter och djur do. Det paverkar ju manniskor ocksa.
Jag- Finns det fler anledningar till att forsoka minska energianvandningen?

Nils- Om manniskor anvander mer energi an vad som behdvs da maste det ju géras mer energi
och det forstor ju naturen nér typ kablar grévs ner och ndr det byggs vatten och vindkraftsverk.

Fanny — Nagon maste ju ocksa tillverka materialet som anvands till typ solpaneler och batterier
och sadant ocksa, typ i stora fabriker och runt i varlden och det kan ju gora sa att manniskor
som bor néra fabrikerna far dalig luft pa grund av alla utslapp.

Jag - Vad kan vi sjalva gora for att minska energianvandning da?
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Peter — typ forsoka tanka pa att inte anvanda mer energi an vad som behovs for att gora det man
ska.

Eftertestet visar att eleverna har utvecklat sin forstdelse géllande energianvandningens
betydelse for hallbar utveckling (se bilaga 8). Trots att eleverna utvecklat sin forstaelse sa
visade manga elever en begransad formaga att anvanda korrekta och relevanta kunskaper i
naturvetenskap for att beskriva eller forklara energianvandningens betydelse for hallbar ut-
veckling. Exempel hamtat fran eftertestet:

Uppgift: Energianvandningens koppling till miljo, klimat, samhélle och ekonomi.

a) Forklara varfor en minskad energianvandningen har betydelse for hallbar utveckling.
b) Vilka konsekvenser kan en ohallbar energianvandningen ha fér individ, samhélle och
natur.

”Det &r viktigt att spara pa energi for att det &r mer ekonomiskt och det ar
battre for miljon. Det blir mindre daliga utslapp som forstor for manniskor
och djur. Det tar mycket resurser fran jorden for att gora energin anvandbar
for manniskor. Om man minskar energianvandningen sa racker jordens
tillgangar langre. Da behovs det inte byggas lika manga nya kraftverk eller
dra nya elkablar i marken som forstor naturen och skogen om man minskar
energianviandningen” - Johanna.

”Det kostar inte lika mycket och da blir inte elrdkningen sa dyr. Det sparar pa
naturresurser och da behdvs det inte omvandlas lika mycket el fran vatten,
sol och vind. Om man gar, cyklar eller aker buss i stéllet for att ta bilen blir
det mindre utsldpp som ar skadliga for klimatet, djur och manniskor. En
minskad energianvandning gor att manniskor kan leva i ett béttre klimat.” -
Nils

Sammanfattningsvis visar samtliga av de presenterade exempel att urskiljandet av de barande
principerna av hallbar utveckling ar en kritisk aspekt, for att elever ska forsta huruvida den
minskade energianvandningen kan bidra till en hallbar utveckling. Den barande principen i
hallbar utveckling bestdr av tre dimensioner: ekonomiska, sociala och miljomassiga for-
hallanden (Jeronen m.fl., 2017). Sund och Ohman (2014) har liknande asikter och menar att
elever behover fa upptacka och uppleva skillnader i fragor som ar relaterade till hallbar
utveckling. Undervisningen ska bidra med olika perspektiv inom hallbar utveckling som ger
eleverna majlighet att titta narmare pa sina livsstilsval och bakomliggande vérderingar (Sund
och Ohman, 2014).

8.1.2 Energi &r mer an bara elektricitet

Denna kritiska aspekt synliggjordes framst genom intervjuer och diskussioner. Utifran de
inledande intervjuerna framkom det att manga av eleverna i studien forknippade begreppet
energi med elektricitet eller manniskan.
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Exempel fran intervjuerna:
Jag- Vad tanker du pa nar du hér begreppet energi?

Frida- Jag tanker pa manniskans energi, alltsa att vi behdver fa i oss naring for att orka, men
jag tanker ocksa att energi kan vara elektricitet.

Fredrik — En méanniskas energi som gor att man orkar gora saker och sa, men ocksa el.
Peter — Elektronik och typ solceller men tanker ocksa att man ater mat for att fa energi.

Utifran ovanstaende exempel kan man dra slutsatsen att manga av eleverna endast ser energi
som elektriciteten som finns eluttagen och elledningarna eller i maten som vi ater. Eleverna var
heller inte medvetna om den vetenskapliga forklaringen av energi. Denna forklaring kan
beskrivas som formagan att utratta ett arbete, allt arbete kraver energi (Helldén m.fl., 2015).
Eleverna saknade ocksa kunskaper om energins olika former: elektrisk energi, kemiskenergi,
lagesenergi, rorelseenergi, stralningsenergi, termiskenergi, karnenergi och varmeenergi. Alla
dessa energiformer var dock inte nddvandiga for att eleverna skulle utveckla sin forstaelse for
hallbar energihushallning.

Efter att ha identifierat denna kritiska aspekt, anpassades nastkommande undervisning mot att
synliggdra vilka energiformer som kan ingd i en bostads energiflode. Energiformerna
presenterades genom en faktagenomgang i samband med att olika tekniska system som el-,
vatten-, avlopps- och transportsystemen presenterades. De energiformer som undervisningen
fokuserade pa var elektrisk energi, kemisk energi, stralningsenergi, rorelseenergi och
varmeenergi. | de efterfoljande diskussionerna kunde sedan majoriteten av eleverna forklara
var man kan finna dessa energiformer i ett hushall. Nedan visas exempel pa elevernas
forklaringar:

Fredrik — Stralningsenergi kan komma in i huset genom fonstret fran solen eller fran lampor.
Johan — Kemisk energi finns lagrad i batterier, men kanske ocksa i maten som vi éter.
Ida — Elektrisk energi i ett hushall finns i elektronik, typ tvattmaskinen eller mobilen.

Johanna — Varmeenergi kan man fa med hjalp av spisen och elementen, men det ar ju ocksa
elektrisk energi annars fungerar dom inte.

Nils- Bilen som pappa kor till och fran jobbet, kan vara rorelseenergi.

Sammanfattningsvis visar dessa tva exempel att urskiljandet av olika energiformer som kan
finnas i en bostad &r av betydelse, for att eleverna ska kunna forsta hur energiflodet ser ut i ett
vanligt hushall samt att eleverna dven kan forsta vad energi ar. Genom att synliggtra dessa
kritiska aspekter mojliggor det for eleverna att skapa en storre kunskapsbild 6ver vad de sjélva
kan gora fora att minska energianvandningen i vardagen. Schoultz (2002) ar av liknande asikt;
att undervisningen ska ge elever forutsattningar att forsta innebdrden av begreppet energi i flera
varierade situationer. Darfor bor bade termer och begrepp anvandas i manga diskurser. Tidigare
studier (se Andersson, 2001, 2008; Solomon, 1992) visar dven att elever ofta har en allmén
uppfattning géllande begreppet energi. Denna uppfattning samspelar heller inte alltid med
naturvenskapliga forklaringsmodeller.
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8.1.3 Termerna energikalla, energigivare och energimottagare

Analysen av observationsanteckningarna och det transkriberade materialet fran intervjuerna
som gjordes i samband med fortestet, visade att en stor del av eleverna inte kunde ge nagon
djupare beskrivning av de kritiska aspekterna energikalla, energigivare och energimottagare.
fyra av nitton elever svarade att de inte vet vad en energikalla, energigivare eller energi-
mottagare ar. Det framkom ocksa att majoriteten av eleverna kopplade samman dessa termer
med enbart elektrisk energi. Ett exempel pa detta &r Doris nar hon beskrev vad en energikalla,
energigivare och energimottagare &r:

Doris - en energikalla &r ett stalle dar energi lagras. Energin kommer ifran el-centraler som
finns runt om i stan. Energigivaren &r sol, vind och vatten som gor elen och energimottagaren
ar huset som vi bor i.

Till den andra lektionen lyftes dessa kritiska aspekter och eleverna fick titta narmare pa dessa
termer med stod av konkreta exempel. Detta gjorde att eleverna i de efterfoljande
diskussionerna kunde samtala om dessa termer mer beskrivande.

Johan - Energikallor ar dar energin kommer ifran, det kan vara energi fran solen, vattenkraft
och karnkraft eller fran ett batteri.

Sofia — En energigivare ar val det som overfor energi till ndgot. Det kan typ vara maten,
bensinen eller elen.

Johanna — Ja det ar val hur energin ror sig fran en kalla till en energimottagare.

Nils — Visst ar en energikalla dar energin kommer ifran och mottagaren ar vél den som tar emot
energin typ.

Johanna — Ja jag tror det.

Sofia — Men vi kan ju ocksa vara energimottagare, eftersom vi tar emot energi fran maten och
da overfors den ju fran djuret till oss.

Dialogen ovan visar att eleverna med hjalp av varandra kan urskilja vad som &r en energikélla,
energigivare och energimottagare. De tre termerna ar heller inte lika starkt forknippade till
elektrisk energi.

| de avslutande intervjuerna kunde samtliga elever ge olika exempel pa energikéllor och
eleverna kunde ocksa urskilja skillnaden mellan en energigivare och energimottagare. Eleverna
kunde ocksa forklara hur olika energikallor kan paverka miljon negativt. Nedan visas ett
exempel hamtat fran efterintervjuerna:

Jag - En energikalla, energigivare och energimottagare, vad ar det for nagot?

Sofia — Ja, en energikélla det ar val energins ursprung och mottagaren ar den som tar emot
energin. Vet inte riktigt hur jag ska forklara nu, men energigivaren ar typ det som Gverfor
energin fran kallan till mottagaren.
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Jag — Kan du ge nagot exempel pa det, om du tanker pa vad dessa kan vara i en bostad?

Sofia — En energikalla kan vara karnkraft men ocksa vind, vatten och sol som omvandlar energi
till elektricitet. Energigivaren ar elen som kommer till huset fran el-centralen och mottagaren
ar huset som vi bor i.

Jag — Kan dessa vara nagot annat an elektricitet?
Sofia — Ja det kan det nog.
Jag — Kan du ge nagot ytterligare exempel?

Sofia — Hemma har vi fjarrvarme, det gor sa att vi far varmt vatten i huset. Varmvattnet ar da
energigivaren och mottagaren ar elementen och duschen, det ar svart att forklara men jag kan
forsoka visa dig. Sofia ritar sedan upp ett exempel:

Bild 1. Elevbeskrivning av termerna energikélla, energigivare och energimottagare

Sofia visar ddrefter sin bild och forklarade att ’energikallan &r ungefar samma som en kraftkalla
dar energin kommer ifran. Energigivaren fungerar typ som ett bransle och det kan vara varme,
el och mat. Energimottagaren ar den som tar emot energin och tillsammans blir energikallan,
energigivaren och energikallan en energiéverforing fran naturen till hemmet och méanniskan”.

Jag- Tror du att de olika energikallorna kan paverka miljon pa nagot satt?

Sofia — Ja det tror jag, det blir ju massa utslapp om alla eldar for att fa varmt vatten i huset. Det
finns ocksa flera satt att fa elektricitet. Sol, vind och vatten ar val exempel pa grén el som ar
battre for miljon. Karnkraft och andra satt ger ju massa daliga utslapp som forstor.

Sammanfattningsvis visar ovanstaende exempel att urskiljandet av denna kritiska aspekt kan
bidra till att elever utvecklar en storre helhetsbild av begreppet energi och hallbar energi-
hushallning. Dessa tre termer kan hjalpa elever att anvanda ord och begrepp for att benamna
och samtala om energi i olika former. Detta kan i sin tur frimja elevernas forstaelse for:

e Energidverforing
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e Tekniska system
e Energiflodet i en bostad, energins rorelse fran en energigivare till en energimottagare
e Olika energikallors miljépaverkan och betydelse for hallbar utveckling

Elever behover fa forutsattningar for att forsta hur de tekniska systemen &ar uppbyggda ur ett
helhetsperspektiv (Klasander, 2010). Termerna energikalla, energigivare och energimottagare
ar pa sa satt en kritisk aspekt, som undervisningen maste synliggora for att elever ska kunna
forsta hur dessa hor ihop med olika tekniska system. Denna medvetenhet kan Oka elevers
forstaelse for hur olika energikallor paverkar naturresurserna och miljon, men ocksa for att gora
elever medvetna om méanniskans olika behov och anvandningsomraden av energin. Andersson
(2008) menar att larare for yngre elever bor tala om energi i tre termer: energikalla, energigivare
och energimottagare.

8.1.4 Energiprincipen — energi kan inte skapas eller forstoras utan endast omvandlas
Enligt termodynamikens forsta huvudsats kan energi varken skapas eller forstoras, utan endast
omvandlas. Att anvénda energi &r samma sak som att omvandla eller dverfora energi (Helldén
m.fl., 2015). Inledningsvis av lektionsserien visade ingen av eleverna nagon djupare forstaelse
for energiprincipen eller att det sker energiomvandlingar mellan olika energiformer. Detta fram-
kom framst under klassrumsdiskussionerna under den forsta lektionen dar eleverna fick svara
pa fragorna:

1. Vad ar energi?

Doris — Energi &r typ en kraft som behdvs for att vi ska orka gora saker, men energi kan val
ocksa vara typ el och sant.

2. Hur uppstar elektrisk energi? Hur far vi elektricitet till vara hem?

Johan - Det &r val typ vattenfall som gor elen i ndgon form av fabrik eller maskin sa att vi far
det i vara hem.

3. Vad tror ni att energiomvandling inneb&r?
Felicia - Det ar val nar man skapar energi fran vatten eller vind.

Utifran dessa diskussioner framkom det att majoriteten av eleverna hade forestallningar om att
energi var nagot som forbrukas vid anvandning och skapas nar det tar slut genom exempelvis
vattenkraft, mat eller vila.

Genom lektionsseriens gang utvecklades daremot elevernas forstaelse for energiprincipen allt
eftersom den pagick. I slutet av den andra lektionen gjordes en aterkoppling pa diskussionerna
fran det forsta lektionstillfallet. | aterkoppling uppstod féljande diskussion mellan fyra elever.

Nils — Energi ar typ en kraft i universum som man varken kan forstora eller géra, man kan typ
bara anvénda den.

Fanny — Energi kan ju byta form ocksa.
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Frida — Vad hette det nu igen? Typ omvandling va?
Villiam — Ja nar energi omvandlas till elektricitet fran solen, vatten eller vind.

Nils — Ja men det kan ju ocksa vara nar vaxter far energi av solen och nar dom véxer blir det ju
syre och mat. Da blir det typ som en kedja dar véaxten tar energi av solen och djuren ater véxterna
och manniskan &ter sedan djuret. Energin omvandlas da fran solen flera ganger.

Fanny- Det ar for att energi bara ar nagot som finns typ och byter form pa olika sétt, den tar
liksom inte slut.

Exemplet ovan visar att elevernas forstaelse for energiprincipen utvecklats pa sa satt att
eleverna kan samtala om energiprincipen utifran olika energiformer och energiomvandlingar. |
eftertestet och i de avslutande intervjuerna var det ingen av eleverna som beskrev energi som
nagot man far av mat och sémn eller hade forestallningen om att man kan skapa energi. Eleverna
pratade i stallet om olika energiformer och hur dessa kan identifieras i ett hushall. Av de 19
elever som deltog i studien, gav 16 elever en mer naturvetenskaplig forklaring av energi-
principen. Det hdr kan konstateras genom analysen av efterintervjuerna. Nedan kommer ett
exempel hamtat fran efterintervjuerna:

Jag - Kan ni forsoka beskriva vad energiomvandling &r?
Villiam - Energiomvandling &r nér energi byter form.
Niklas - Det &r nar energin omvandlas till elektricitet fran typ solen, vatten och vind.

Frans - Energin kommer fran en kélla. Den kan sedan omvandlas eller lagras pa lite olika satt
innan den dverfors till en mottagare som gor att energi kommer till anvandning i vara hem
ungefar.

Niklas - Ja sedan kan ju energi inte forstoras eller skapas den byter bara form pa olika satt.
Jag - Minns ni vad det kallades?
Villiam - hmmm, energiprincipen tror jag det var.

Sammanfattningsvis &r energiprincipen en kritisk aspekt, som undervisningen behdver
synliggdra for att elever ska kunna forsta begreppet energi utifran ett mer naturvetenskapligt
perspektiv. Genom att synliggora denna kritiska aspekt, genom att belysa skillnader och
likheter, kan det i sin tur hjalpa elever att forsta pa vilket satt termerna energikaélla, energigivare
och energimottagare samverkar med energitverféring och olika former av energi. Denna
kunskap kan darefter ge elever forutsattningar att forsta hur de sjdalva kan minska energi-
anvandningen i det egna hemmet.

8.2 Undervisningens utformning for att synliggora de identifierade kritiska aspekterna

Studiens andra forskningsfraga beror undervisningens utformning. Det vill sdga hur under-
visningen kan utformas for att urskilja de kritiska aspekter som maste synliggoras for att
eleverna ska forsta det avsedda larandeobjektet. Inom variationsteorin &r variation en forut-
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séattning for att elever ska kunna urskilja de kritiska aspekterna (Lo, 2014). Nedan presenteras
de variationsmoénster som iscensattes i undervisningen, for att mojliggora urskiljandet av de
kritiska aspekterna.

8.2.1 Variationsmdnster som framjar elevernas forstaelse for olika energiformer
Variationsmonster skapades i undervisningen genom att visa ett bildexempel for att synliggéra
olika energiformer for eleverna. Under lektionsserien anvéndes variationsmonstret kontrast-
ering for att visa pa skillnader mellan energiformerna.

(* Naturskyddsféreningen
~r

Naturskyddsféreningen (2019)

Bild 2. Bildexempel som synliggdr olika energiformer.

Kontrasteringen mellan de olika energiformerna gjordes genom muntliga beskrivningar och
med hjalp av ovanstaende bild, for att eleverna skulle fa en storre forstaelse for olika
energiformer. Darefter beskrevs de olika energiformerna ytterligare genom muntliga exempel
som foljdes av diskussioner i helklass, till exempel synliggjordes skillnaden mellan elektrisk-
energi, varmeenergi, stralningsenergi och rorelseenergi genom att belysa sambandet till sol,
vind och vatten. Syftet med undervisningen var inte att eleverna skulle lara sig samtliga
energiformer utantill, utan i stéllet skulle undervisningen uppméarksamma eleverna om att
energi finns i olika former. Att synliggora skillnaden mellan de olika energiformerna i
undervisningen gav eleverna en storre forstaelse for hur energi kan omvandlas fran en form till
en annan. Ett exempel hamtat fran lektionstillfallet:

Jag — Om vi tittar pa segelbaten pa bilden, den kan rora sig genom att seglet fangar upp vindens
rorelseenergi, men rorelseenergi som finns i vind kan aven omvandlas till el. Kan ni hitta fler
energiformer pa bilden som kan omvandlas till elektricitet?

Nils — Solen kan vl ocksa gora elektricitet? Om man har solpaneler pa taket typ.
Jag — Ja precis, men tror ni att det &r varmen eller ljuset fran solen som omvandlas till elektricitet

i solcellerna?
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Sofia — Jag tror att solceller fungerar om solens stralar traffar den. En gang nér vi arbetade med
solceller i klassrummet da fungerade dom bara om man 16s pa dom med en ficklampa.

Jag — Det stammer Sofia, solceller omvandlar stralningsenergi till elektrisk energi. Kan ni ge
ett annat exempel pa en energiform som kommer fran solen?

Doris — Det &r val typ stralningsenergi och varme
Nils — Elektricitet kommer fran solen om stralningsenergin omvandlas till el.

Jag — Bra, solen avger faktiskt bade stralningsenergi och varmeenergi och det stammer att
energin fran solen kan omvandlas till elektricitet.

Frida — Vatten kan ocksa goras till elektricitet. Jag tankte forst sdga att det ar vattenenergi som
gor el men det &r ju rorelseenergi som finns i vattnet som gor el.

Resultatet visar att eleverna hade bildat sig en uppfattning om att det finns olika energiformer.
Det har resultatet visar dven att eleverna forstod hur elektrisk energi kan omvandlas fran sol,
vind och vatten. Att eleverna kunde urskilja olika energiformer och energiomvandlingar gav
ocksa goda forutsattningar att aven kunna urskilja olika energiformer inom tekniska system.

Jag — Om ni tanker pa vattnet som anvands i en bostad, kan ni ge nagot exempel pa olika
energiformer som behdvs for att vi ska kunna duscha eller diska?

Villiam — Det behovs val rorelseenergi for att vattnet ska kunna aka i réren, men det ar vl en
pump typ som gor att vattnet ror sig.

Fanny — Ja, pumpen behdver vél strom for att fungera?
Villiam — Ja det tror jag.

Fanny — Men alltsa da behdvs ju forst vatten och sedan el och rorelse for att man ens ska kunna
fa vattnet till kranen.

Villiam — Vattnet i duschen &r ju varmt.

Fanny — Det finns val vatten i elementen och det ar ju ocksa varmt.
Villiam — Da beh6vs ju varme ocksa.

Jag- Vilka energiformer har ni nu hittat?

Villiam — Vatten, el, vdrme och rorelse.

Jag — Precis och da kan man séga att det behovs rorelseenergi, varmeenergi och elektrisk energi
for att kunna anvénda vattnet i kranen.

Sammanfattningsvis visade det har resultatet att undervisningen kan hjalpa elever att urskilja
olika energiformer genom att kontrastera energiformerna mot varandra. | den hér studien
skapades variationsmonster med hjalp av bildexempel och diskussioner.
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8.2.2 Variationsmonster som framjar elevers forstaelse for termerna energikalla, energi-
givare och energimottagare

| den hér studien beskrevs begreppet energi med hjalp av tre termer: energikélla, energigivare
och energimottagare. Variationsmonster i undervisningen skapades for att kontrastera de tre
termerna mot varandra, men ocksa for att generalisera de tre termerna till att galla for alla
energiformer som overfors fran en energikalla till en energimottagare. Kontrasteringen och
generaliseringen skapades i undervisningen genom att visa upp tva exempel for eleverna som
foljdes av vardera diskussioner.

Det forsta exemplet gav eleverna forutséattningar att urskilja de tre termerna med hjélp av ett
batteri, tva kablar som ledare och en glodlampa. | det har exemplet representerade batteriet
energikallan, lampan representerade energimottagaren och elektriciteten som éverfordes mellan
batteriet och lampan representerade i sin tur energigivaren. | de efterféljande diskussionerna
fick eleverna sedan redogéra for vad som ar en energikélla, energigivare och energimottagare i
ett hushall.

Jag — Kan nagon ge ett exempel pa vad en energimottagare kan vara i ett hushall?
Niklas — Lampor och elektriska apparater hemma &r olika energimottagare.

Jag — Om lamporna &r energimottagare vad ar da energikallan?

Niklas — Dér elen kommer ifran.

Jag — Kan du ge nagot exempel?

Niklas — Om man har solpaneler s& kommer energin fran solen, hemma vet jag inte riktigt men
det ar val fran ndgon el-central nagonstans tror jag.

Jag- | ditt exempel Niklas nér du séger att solen &r energikéllan, vad tror du att energigivaren
och energimottagaren &r?

Niklas — Energigivaren &r elen som man far fran solcellerna och mottagaren &r ju det som tar
emot elen och mottagaren av elen kan vara min dator typ.

Det hér resultatet visar att eleverna hade urskilt de tre termerna energikalla, energigivare och
energimottagare, dock var elevernas beskrivningar av de tre termerna starkt forknippat till
elektricitet. Efter att eleverna urskilt de tre termerna i det forsta exemplet skapades
variationsmonster till det andra exemplet for att generalisera de tre termerna. Det andra
exemplet synliggjorde for eleverna att de tre termerna géller for all energi som Overfors till en
energimottagare, oavsett energiform. | det andra exemplet fick eleverna forst ata en bit av ett
apple, déarefter gavs ett muntligt exempel som visade hur solen och &ppeltrddet var en
energikalla och hur dpplet var energigivaren. Pa sa satt synliggjorde det har exemplet att
manniskor ocksa kan vara en energimottagare. Déarefter gavs muntliga exempel for att ge fler
exempel pa olika energikallor och energimottagare genom att variera energioverforingar mellan
olika energiformer.
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Jag —Tank pa att energikallan &r energins ursprung och att energigivaren ar det som tillfor energi
till en energimottagare. Kan nagon ge mig ytterligare ett exempel pa en energikalla,
energigivare och energimottagare i ett hushall?

Frida — Ja alltsa da kan det ju vara vad som helst nastan. Bilen behdver ju bensin for att kunna
koras da ar ju den en energimottagare.

Jag — Vad tror du energikéllan &? Om bilen &r en energimottagare?

Frida — Jag vet inte hur jag ska forklara det men det &r ju déar bensinen kommer ifran och det
vet jag inte riktigt var det ar.

Jag — Det stammer faktiskt och bensin utvinns fran olja som &r en ravara. | det har fallet kan
man séga att oljan ar energikallan, men hur olja bildas kan vi prata mer om en annan gang. Kan
nagon ge ett annat exempel pa en energimottagare i ett hushall? Finns det fler mottagare?

Sofia — Ja det finns det nog. Det hér kanske ar fel men elementen i huset tar ju emot varme och
vatten. Varme var vél en form av energi?

Resultatet visar att variationsmonstret generalisering utvecklade elevernas forstaelse for
termerna energikélla, energigivare och energimottagare genom att de tre termerna holls i
fokus medan olika energiformer varierades.

Sammanfattningsvis visade resultatet att olika variationsmdnster i undervisningen kan hjalpa
elever att urskilja termerna energikalla, energigivare och energimottagare. Variationen under
det har larotillfallet skapades genom att forst kontrastera de tre termerna mot varandra. Darefter
generaliserades denna kunskap att galla alla energiformer som éverfors fran en energikalla till
en energimottagare. Resultatet visade pa sa satt att undervisningen kan framja elevernas for-
staelse for termerna energikalla, energigivare och energimottagare med hjalp av muntliga
beskrivningar, uppvisade exempel och diskussioner.

8.2.3 Variationsmaonster som framjar elevers forstaelse for energiprincipen
Variationsmonster skapades i undervisningen med hjélp av tre uppvisade exempel med
efterfoljande diskussioner. Kontraster anvandes for att eleverna skulle fa forutsattningar att
urskilja olika energiomvandlingar. Eleverna utvecklade en storre forstaelse for begreppet energi
genom att synliggora den kritiska aspekten "energi kan inte skapas eller forstoras, utan endast
omvandlas fran en form till en annan".

Det forsta exemplet anvandes for att eleverna skulle fa férutsattningar att kunna synliggora
olika energiomvandlingar. Energiomvandlingarna i exemplet synliggjordes med hjalp av tva
batterier och en lampa, ena batteriet var av full kapacitet och det andra var ett urladdat batteri.
Det urladdade batteriet anvandes for att visa att den energin som tidigare var lagrad i batteriet
inte langre fanns kvar i batteriet, eftersom den hade Overforts till en energimottagare och
darefter omvandlats till en annan energiform. Det andra exemplet visade hur varmeenergi kan
omvandlas till rorelseenergi. Energiomvandlingen i exemplet visades med hjalp av en
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kaminflakt och en varmeplatta, nar kaminflakten blev tillrackligt varm borjade propellern pa
kaminflakten att snurra, vilket synliggjorde hur véarme kan omvandlas till rérelseenergi. Efter
att ha visat dessa tva exempel generaliserades energiprincipen med hjalp av muntliga exempel
for att ytterligare synliggdra att energi inte kan forstoras eller skapas, utan endast omvandlas,
oavsett energiform. | de efterféljande diskussionerna framkom det att eleverna hade utvecklat
sin forstaelse for energiprincipen.

Jag - Kan ni forsoka beskriva vad energiomvandling &r?
Villiam - Energiomvandling &r nér energi byter form.

Det tredje exemplet i undervisningen anvandes for att synliggora energins bevarande genom att
visa hur varmeenergi kan lagras. Varmen lagrades med hjélp av tva termosar fyllda med varmt
vatten. Varmeenergin synliggjordes for eleverna genom att fanga in den i en termos.
Termosarna stélldes pa sa satt i kontrast till varandra genom att den ena termosen fick sta 6ppen
och den andra stdngd i 30 minuter. | det hdr exemplet kunde eleverna se hur den termosen som
varit stangd hade oférandrad temperatur samtidigt som temperaturen var lagre i den termos som
statt oppen. Genom det har exemplet kontrasterades dven varmen i termosarna till hur varme i
vanliga fall upplevs i ett rum. Darefter gavs muntliga exempel for att generalisera att energi
endast omvandlas mellan olika energiformer och att energi slutligen 6vergar i varme. Dessa
exempel foljdes av diskussioner dar eleverna visade kunskaper om energins bevarande.

Niklas - Ja sedan kan ju energi inte forstoras eller skapas den byter bara form pa olika stt.
Jag - Minns ni vad det kallades?

Villiam - hmmm, energiprincipen tror jag det var.

Jag - Kan ni ge nagot exempel hur energi kan lagras?

Frans - Hemma kan ju varmen lagras i element typ.

Niklas - Varme kan ocksa lagras i en termos som du visade tidigare.

Jag - Kan man lagra energi pa nagot annat satt?

Villiam - Ja i batterier typ men dom tar ju slut, dd maste man ladda dom igen.

Jag - Du sager att batterierna tar slut, vad hander med energin som fanns i batteriet nar det tar
slut?

Villiam - Den 6verfors till en energimottagare typ.
Jag - Vad tror ni energin tar vagen efter att den overforts till energimottagaren?
Niklas - Det kan ju vara lite olika eller jag vet inte faktiskt.

Villiam - Energin kan ju bli vdrme om energimottagaren &r en lampa va?
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Niklas — Allt blir ju typ varmt av energi typ, energi blir vél varme efter ett tag, min mobil blir
ju jattevarm nér den anvands.

Jag - Vad hander med energi efter den omvandlats till varme?
Niklas - Den forsvinner val, men det kan den ju inte gora energi kan ju inte forstoras

Resultatet visade att eleverna kunde redogdra for att energi aldrig kan forsvinna och att energi
endast omvandlas mellan olika energiformer och 6vergar till sist i varme. Eleverna kunde dar-
emot inte ge nagon djupare forklaring till vad som hande med energin efter den Gvergatt till
varme, men a ena sidan kunde eleverna i stallet redogora for olika satt man kan lagra energi pa.

Sammanfattningsvis visade det har resultatet att olika variationsmonster kan framja yngre
elevers forstaelse for energiprincipen. | den har studien skapades variationen for att synliggora
energiprincipen pa olika satt. Forst kontrasterades olika energiomvandlingar mot varandra for
att eleverna skulle fa forutsattningar att forsta energiprincipen. Darefter generaliserades energi-
principen till att gélla alla energiformer. Resultatet visade att undervisningen fradmjade
elevernas forstaelse for energiprincipen genom muntliga beskrivningar, uppvisade exempel och
diskussioner.

8.2.4 Variationsmonster som framjar elevers forstaelse for den minskade energi-
anvandningens betydelse for hallbar utveckling.

Under lektion 1 stalldes fragor som berdr hallbar energihushallning, eleverna fick svara pa dessa
utifran deras forkunskaper. Dar framkom det att majoriteten av eleverna trodde att hallbar
utveckling enbart handlar om att ’ta vara pé jorden” ur ett miljdmassigt perspektiv. A ena sidan
forstod eleverna att en minskad energianvandning kan resultera i ekonomiska vinster.

Jag - vad tror du att hallbar utveckling innebar?

Nils - Jag vet inte riktigt men det handlar val om miljon typ? Att man inte ska forstora den.
Jag - Varfor tror du att man ska férsoka minska energianvandningen?

Nils - Det blir inte lika dyrt da och man kan spara pengar pa det.

Lektion 2 fokuserade pa att visa pa kontraster, det vill sdga att synliggora de barande principerna
av hallbar utveckling. | ett forsta steg att tydliggora begreppet hallbar utveckling beskrevs
begreppets barande principer med hjalp av nedanstaende bild och muntliga exempel.
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Bild 3. Hallbar utveckling, barande principer.

Med hjalp av ovanstaende bild stalldes de tre dimensionerna av hallbar utveckling i kontrast till
varandra, for att ge eleverna forutsattningar att kunna urskilja skillnader och samband. Dérefter
visades en film, Energi-spararfilmen, f-6 (Naturskyddsforeningen, 2019). Genom filmen fick
eleverna se hur man kan anvéanda energi pa ett smartare satt. Ett exempel visades for eleverna
med hjélp av tre LED-lampor som kontrasterades till varandra for att synliggdra skillnader
mellan lampornas effekt (Watt). Syftet var att eleverna skulle fa uppleva att den effekt som
anvands har stor betydelse for energianvandningen. Exemplet anvédndes for att tydliggora
energianvandningens samband till hallbar utveckling.

Jag - Hur kan man minska energianvandningen hemma?

Fanny - Man kan borja med att leta efter energitjuvar, typ sldcka lampor som inte behdvs, dra
ut laddare som inte laddar nagot och tanka pa att inte slésa sa mycket vatten.

Johan - Man kan ocksa kopa lampor som drar mindre strém och téanka pa att inte ha kylen och
frysen 6ppen sa lange for att det inte ska bli sa hdga kilowattkostnader.

| de efterfoljande diskussionerna framkom det att eleverna kunde redogora for olika satt att
minska energianvandningen i hemmet.

Energianvandningens betydelse for hallbar utveckling tydliggjordes i sin tur genom ett muntligt
exempel som beskrev att det inte finns nagot helt miljévanligt sétt att omvandla energi pa.
Exemplet stéllde olika energikallor i kontrast till varandra for att synliggéra hur energikallorna
kan paverka miljon. For att gora detta tydligare visades nedanstaende bild for eleverna:
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Bild 4. Exempel pa olika energikallor
Fanny - Titta pa den dar fabriken nar den gor el kommer det ju ut massa avgaser.
Villiam - Elen som kommer fran solen, vinden och vattnet paverkar ju inte miljon lika mycket.

Fanny - Fast alla dom har energikallorna paverkar ju miljon. Dom forstor ju naturen nar dom
byggs upp eller nar man ska ta grejer fran naturen for att omvandla energi till el eller varme.

Villiam — Jag tror att det ar viktigt att valja att fa energi till huset fran energikallor som inte
paverkar miljon lika mycket. Jag kommer iallafall, nar jag far ett eget hus, att gora det.

Jag- Finns det nagot annat du kommer att tanka pa Villiam?

Villiam — Jag kommer forsoka minska energianvandningen eller ja inte helt da men bara liksom
sluta med att lata energi anvandas som inte behdvs.

Jag- Varfor tror du det ar viktigt?

Villiam — Om alla gor sa och forsoker anvanda energi pa ett battre satt da kanske inte det behovs
lika manga fabriker som forstor naturen och klimatet nar dom gor el.

Utifran dessa samtal framkom det att eleverna hade upptackt sambandet mellan hallbar ut-
veckling och hallbar energihushallning.

Sammanfattningsvis var den fokuserande aspekten hallbar utveckling”, men den varierades
genom att synliggora olika dimensioner inom hallbar utveckling i relation till hallbar energi-
hushallning. Resultatet visade att eleverna darigenom fick forutsattningar att forsta varfor man
ska minska energianvandningen utifran bade ekonomiska och miljémassiga anledningar. Att
skapa variationsmonster som visade kontraster mellan olika dimensioner av hallbar utveckling
i fornallande till hallbar energihushallning ger enligt den har studien goda forutsattningar for
yngre elever att kunna urskilja den kritiska aspekten.
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8.3 Sammanfattning av resultat

Med hjalp av variationsteorin kunde ett avsett larandeobjekt utses. Utifran larandeobjektet
identifierades olika kritiska aspekter som elever behéver kunna urskilja for att fa forutsattningar
att utveckla sin forstaelse for hallbar energihushallning. | studien genomfordes darfor tre
lektioner dar olika variationsmonster anvandes for att kunna ge eleverna mojlighet att urskilja
de identifierade kritiska aspekterna.

Sammanfattningsvis visar resultatet i denna studie att elever i arskurs 4-6 forst och framst
behdver fa mojlighet att urskilja energianvandningens betydelse for hallbar utveckling. Elever
behdver darefter dven fa forutsattningar till att urskilja olika energiformer och energiprincipen.
Slutligen behover eleverna kunna urskilja termerna energikalla, energigivare och energi-
mottagare for att i sin tur kunna utveckla en djupare forstaelse for hallbar energihushallning.
Resultatet visar aven att elever kan ges mojlighet att urskilja dessa kritiska aspekter genom att
lararen skapar variationsmonster i undervisningen. Variationen behdver pavisa kontrasten
mellan olika energiformer, energikéllor, energigivare och energimottagare samt generalisera att
energiprincipen géller for alla former av energi. Dérefter behdver undervisningen synliggdra
hur energi anvands i vardagen, men ocksa hur energianvandningen paverkar ekonomi, miljo
och klimat. Pa sa satt visade resultatet i den har studien att elever i arskurs 4-6 kan utveckla sin
forstaelse for sambandet mellan hallbar energihushallning och hallbar utveckling.

9. Diskussion

9.1 Metoddiskussion

For att besvara studiens forskningsfragor samlades data in genom ljudinspelningar,
observationsanteckningar samt genom ett for- och eftertest. | studien deltog 19 elever i arskurs
5 och urvalet skedde efter det utbud som fanns tillgdngligt. Detta innebdr att urvalet kan
benamnas som ett bekvamlighetsurval, da valet av deltagare foll pa det som fanns nara till hands
for forskaren (Davidson och Patel, 2019). Denscombe (2014) menar att detta urval framst passar
for studier med en begransad budget for bade tid och kostnad. Férdelen med bekvamlighets-
urvalet ar att respondenterna ar lattillgangliga och finns i forskarens narmilj6. Vidare menar
Denscombe (2014) att en nackdel med urvalet ar att studier som utgar fran ett bekvamlighets-
urval kan fa en lagre validitet. Det beror pa att informationen i studien endast kan samlas fran
de respondenter som deltog vid undersokningstillfallet (Denscombe, 2014). En fordel med
bekvamlighetsurvalet for den har studien var att jag redan var bekant med eleverna och
darigenom behdvdes inga nya relationer skapas. Att den har studien utgar fran ett bekvamlig-
hetsurval behdver inte vara nagon nackdel, eftersom larare séllan valjer sina elever efter nagot
urval. Med det menar jag att larare arbetar med de elever som finns tillgangliga pa skolan. Pa
sa satt kan larares undervisning betraktas som ett ’bekviamlighetsurval” av elever. Utifran det
hér synsattet handlar rollen som larare framst om att skapa mojligheter for elevers utveckling
och fortsatta larande oavsett hur forutsattningarna ser ut. Jag ser ocksa detta som en av de storre
utmaningarna som larare star infor.
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De olika datainsamlingsmetoderna gav mig tillrdckligt med underlag for att kunna analysera
elevernas kunskapsutveckling. Det insamlade underlaget hade ddaremot kunnat kompletteras
ytterligare med filminspelningar. Dock saknades tillstand att filma eleverna. Film-
inspelningarna hade i sin tur kunnat bidra med ytterligare data sasom ansiktsuttryck, gester och
kroppssprak, som de andra insamlingsmetoderna inte kan fanga upp pa samma sétt. Genom att
anvanda flera datainsamlingsmetoder kan man dra vinning av de olika styrkorna hos de olika
insamlingsmetoderna. Det innebdr att en storre variation av datainsamling kan resultera i att
forskaren far en storre forstaelse for det som studeras (Davidson och Patel, 2019). De olika
insamlingsmetoderna kan pa sa sétt fungera som ett hjalpmedel for att komplettera svagheterna
hos respektive metod (Backman m.fl., 2012). Valet av att anvénda en tematisk analys gav mig
verktyg for att kunna dra relevanta slutsatser utifran studiens syfte. Detta metodval bidrog med
en tydlig struktur i hanteringen av studiens data.

9.1.1 Forskande larare

Den hdr studien var inspirerad av Learning study-modellen. Det innebér att jag har studerat
bade elevernas kunskapsutveckling och min egen undervisning i syfte att forbattra den. Studier
av liknande karaktar dar praktikndra forskning utfors i skolan, hjélper larare att bli mer
medvetna om elevernas larande vid olika undervisningssituationer. Genom att larare sjélva &ar
delaktiga i produktion av denna kunskap kan gapet mellan teori och praktik minskas (Runesson,
2011). Den har studien visar att forskande larare far verktyg att analysera och utvardera sin
undervisning i relation till elevers larande. Att vara forskande larare ar ocksa nagot som ar i
linje med Skollagen 1 kap. 58 som fastslar att utbildningen ska vila pa vetenskaplig grund och
beprovad erfarenhet (SFS 2010:800).

Genom den har studien har jag fatt chansen att sjalv inta rollen som forskande larare. Det gav
mig ocksd nya och rika erfarenheter. Genom att vara forskande larare fick jag personligen
genomfora forskningen samt stalla forskningsfragorna utifran det jag valde att studera.
Darigenom forandrades ocksa mitt eget satt att se pa forskning, min forstaelse har med andra
ord fordjupats. Utéver den forandrade synen pa forskning har jag ocksa utvecklats pa personligt
plan. Jag har vunnit nya kunskaper om hur man kritiskt kan granska sig sjalv och sin egen
undervisning i syfte att starka elevernas larande.

9.1.2 Reliabilitet och validitet

Vid insamling av data dr noggrannhet viktigt for att det inte ska uppsta tolkningsfel. Darfor har
datainsamlingens tillforlitlighet (reliabilitet) och giltighet (validitet) en betydande roll for den
hér studien (Backman m.fl., 2012). Det innebar att datainsamlingen inte enbart ska stréva efter
att vara av sa hog reliabilitet som majligt, utan den ska ocksa vara av sa hog validitet som
mojligt. Om datainsamlingen &r av bade hog reliabilitet och validitet innebér det att studiens
matinstrument representerar undersékningens syfte pa ett korrekt satt och att studiens insamlade
data representerar det som studien tankt undersoka (Backman m.fl., 2012). Enligt Patel och
Davidsson (2019) bor det huvudsakliga fokuset i kvantitativa studier ligga pa reliabiliteten, det
vill sdga att studien ska kunna upprepas med samma resultat. Kvalitativa studier bor i stallet
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framst fokusera pa validiteten. Det innebér att det ska finnas ett starkt samband mellan
forskarens observationer och de teoretiska ramverk som studien utgar fran (Backman m.fl.,
2012; Patel och Davidsson, 2019).

Det som framst starker den hér studiens validitet &r att studien tar faste i variationsteorin som
teoretisk utgangspunkt. Gallande reliabiliteten i den har studien, det kan vara svart att upprepa
undersokningen med samma resultat. Att den har studien inte kan upprepas fullt ut beror framst
pd att studien undersoker “utvalda” elevers uppfattningar av ett lirandeobjekt. En annan orsak
till att det kan vara svart att upprepa den har studien ar att den har &gt rum i ett socialt
sammanhang som ar svart att efterlikna. Resultatet i den har studien &r inget bevis for hur alla
elever tanker. Resultatet bor i stéllet ses som ett matt for hur undervisningen kan utformas for
att starka elevers forstaelse for hallbar energihushallning. Enligt Patel och Davidson (2019) har
kvalitativa studier ofta en stor variation som resulterar i att studier av kvalitativkaraktar blir
unika. Kvalitativa studier maste darfor vara noggrant beskrivna for att den som tar del av studien
ska kunna bilda sig en uppfattning om studiens bakgrund, metodval och resultat. Denna
noggrannhet starker ocksa studiens reliabilitet och validitet (Patel och Davidsson, 2019). Den
har studien kunde beskrivas noggrant med stoéd av observationsanteckningarna fran de tre
lektionstillfallena, vilket kan ses som att studien har god reliabilitet och validitet. For att
ytterligare starka reliabilitet i den har studien genomfordes ljudinspelningar, vid bade
undervisningstillfallena och intervjuerna. Enligt Patel och Davidsson (2019) o6kar ljud-
inspelningar forutsattningarna for en god reliabilitet genom att forskaren kan ga tillbaka och
lyssna pa samtalen flera ganger och déarigenom sakerstalla att samtalen uppfattades korrekt. Vid
intervjuer ar reliabiliteten framst kopplad till hur svaren tolkas, men ocksa till vilka fragor som
stalls. Daremot kan ett problem med intervjuer vara att intervjuaren paverkar respondentens
svar under intervjun, till exempel om en vuxen intervjuar ett barn (Backman m.fl., 2012). | den
har studien paverkades inte respondenterna av intervjuaren, eftersom samtliga respondenter fick
svara pa samma typ av fragor och det gavs heller inga ledtradar for att respondenterna skulle
kunna svara ratt eller fel. Resultatet i den har studien visade att respondenterna lamnade olika
svar i de inledande och de avslutande intervjuerna, detta kan ses som en tolkningsfraga.
Antingen kan intervjuerna betraktas som ett signalement for lag reliabilitet eller sa kan
intervjuerna tolkas som att respondenterna lart sig nagot nytt. En slutsats &r att den har studien
utifran sina forutsattningar har god reliabilitet och validitet. Det som framst starker den har
studiens reliabilitet ar att resultatet stammer Overens med tidigare forskning.

10 Resultatdiskussion

Inledningsvis i detta avsnitt diskuteras studiens relation till tidigare forskning om elevers
forstaelse for begreppet energi och hallbar utveckling. Avslutningsvis diskuteras elevers
forstaelse och kunskapsutveckling fér hallbar energihushallning.
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10.1 Begreppet energi

Denna studies resultat visar att elevernas forestéllningar av begreppet energi stimmer éverens
med tidigare forskning, vilken menar att elever kan ha svart att forsta vad energi ar, eftersom
begreppet kan ha olika innebord beroende pa vilken kontext de anvéands i (Areskoug och
Eliasson, 2017; Park och Johnson, 2016). Enligt tidigare studier (se Andresson, 2008; Solomon,
1992) ar det vanligt att elever har en allmén uppfattning géllande begreppet energi som ofta
utgar fran vardagsforestallningar, som inte Gverensstammer med naturvetenskapliga for-
klaringsmodeller (Andersson, 2008; Solomon, 1992).

Inledningsvis i lektionsserien pratade majoriteten av eleverna om energi utifran ett vardagligt
perspektiv. Det innebar att eleverna framst kopplade ihop begreppet med en mansklig aktivitet.
Utifran detta vardagliga perspektiv betraktades energi framst som en kraft for att orka prestera
eller utfora nagot, exempelvis cykla eller springa. Eleverna forklarade att energi ar nagot som
kunde ta slut och fyllas pa genom mat och sémn. En annan férestallning som eleverna hade var
att energi kan skapas i olika kraftverk. Utifran dessa forestéllningar ser jag liknelser till Opitz
m.fl. (2015) forskning som menar att elever kan missuppfatta begreppet energi, eftersom det
ofta anvands pa ett vardagligt satt, exempelvis inom massmedia. Enligt den har studien uppstod
denna missuppfattning till stora delar av att eleverna inte var fullt medvetna om energiprincipen
eller olika energiformer. Detta kan bero pa att eleverna inte var tillrackligt insatta i det
naturvetenskapliga sattet att se pa energi. | den har studien framkom det ocksa att den
fysikaliska beskrivningen av begreppet energi kan vara vilseledande for eleverna nér det galler
hallbar energihushallning. Det vill sdga “energi inte kan skapas eller forstoras utan endast
omvandlas”. Detta innebar att eleverna ifragasatte varfér man ska minska energianvandningen,
da energi inte kan ta slut. Liknande resultat har tidigare pavisats bland annat i en studie av Park
och Johnson (2016), dar resultatet visar att manga elever har svart att forsta inneborden av
energiprincipen och olika energiomvandlingar.

Att forsta begreppet energi kan innebara en mangd olika saker och dessa saker kan skiljas at
beroende pa undervisningens niva. Det innebar att kunskaper om energi kan férmedlas pa
manga olika satt. Det sattet larare valjer att belysa begreppet pa, kan bero pa elevernas for-
kunskaper och alder samt vilket perspektiv lararen valjer att utga fran (Areskoug och Eliasson,
2017). | den har studien belystes begreppet energi for att 6ka elevernas forstaelse for energi-
flodet i en bostad. Undervisningens innehall syftade darfor till att beskriva energi utifran tre
termer: energikalla, energigivare och energimottagare. Enligt Andersson (2008) finns det
fordelar att prata om energi pa det sattet. Pa sa satt kan elever identifiera olika energicver-
foringar genom att forst kunna urskilja vad som &r en energikélla och energimottagare
(Andersson, 2008).

Forskning har dven visat att elevernas forstaelse for begreppet energi kan starkas genom att
variera mellan att beskriva och presentera olika exempel. Darigenom ges elever forutsattningar
att hitta bevis for hur energi kan omvandlas och tillampas i olika sammanhang (Park och
Johnson, 2016). | den hér studien beskrevs forst energiprincipen samt olika energiformer och
darefter visades olika exempel pa energiomvandlingar. Detta gjordes for att starka elevernas
naturvetenskapliga forstaelse for begreppet energi.
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Exemplet som visades under lektion 2 for att belysa elektricitetens verforing fran en kalla till
en mottagare med hjélp av batterier och en lampa, &r dock en vardagsuppfattning av elektricitet.
| det exemplet fick eleverna framst se hur elektriciteten omvandlades for att fa lampan att lysa.
Det gjorde att eleverna sag lampan som en forbrukare av elektriciteten och batteriet som en
energikalla, men eleverna missade sjalva energiomvandlingen. Den naturvetenskapliga for-
klaringen av energiprincipen synliggjordes heller inte tillrackligt for att bli helt forstaelig for
eleverna i nagot pavisat exempel under lektionsserien. Detta framkom nar eleverna skulle
beskriva var energin tog véagen efter den natt energimottagaren. Eleverna kunde heller inte
beskriva vad som hander med energi efter att ha omvandlats till varme. Det innebar att eleverna
endast visade kannedom om energiprincipen genom att forklara att energi varken kan skapas
eller forstoras. A ena sidan synliggjorde undervisningen i stallet olika energiformer och energi-
overforingar som resulterade i att eleverna kunde forklara dessa pa ett naturvetenskapligt satt
som var anpassat efter elevernas alder och mognad. Genom att formedla kunskaper inom energi
utifrn termerna energigivare, energimottagare och energikalla utvecklade elevernas kunskaper
i relation till kunskapskraven i Lgr 11 (Skolverket, 2019). Enligt kunskapskraven for betyget E
i amnet fysik ska elever bland annat kunna beskriva och ge exempel pa energikallor och
energianvandningen med viss koppling till energins oférstorbarhet (Skolverket, 2019) Att
eleverna inte hade full forstaelse for energiprincipen paverkade daremot inte den har studiens
resultat, da larandeobjektet var hallbar energihushallning och undervisningen syftade saledes
till att belysa hur man kan minska energianvandningen i vardagen. Detta resultat kan
naturligtvis bero pa att eleverna var sa pass insatta i att prata om att energi dverfors fran en kélla
till en mottagare, det vill sdga en sa kallad kalla-férbrukarmodell (Andersson, 2008).

Inom energiundervisningen for yngre elever ar det betydelsefullt att larare ar medvetna om att
elever ofta har olika vardagsforestallningar gallande begreppet energi. Det innebér att larare
forst behdver bli medveten om elevers olika forestallningar och darefter anvanda dessa i
undervisningen for att elevernas forstaelse ska motsvara det avsedda larandemalet (Lo, 2014).
Detta ar extra viktigt eftersom det vardagliga och det naturvetenskapliga spraket definierar
begreppet energi pa olika satt (Schouktz, 2002). For att framja elevernas forstaelse for de
naturvetenskapliga forklaringarna av begreppet energi ar det av stor vikt att lararen anvander
ratt termer i energiundervisningen (Wickman och Persson, 2009). De termer och begrepp som
var centrala i denna studie for att beskriva energi var watt, kilowattimme, energikalla,
energimottagare, energigivare, energiprincipen och energiomvandlingar samt olika energi-
former. Eleverna visade en Okad forstaelse for begreppet energi efter genomférandet av
lektionsserien. Med tanke pd att lektionsserien enbart bestod av tre lektionstillfallen bor det
funderas Over, om eleverna enbart lart sig detta tillfalligt eller om kunskaperna kvarstar.
Andersson (2001) menar att elever ofta kan lara sig olika naturvetenskapliga forklaringar av
begreppet energi for stunden, men risken ar dock stor att eleverna atergar till sina tidigare
vardagsforestallningar.

10.1.1 Hallbar utveckling
Hallbar utveckling var ett begrepp som samtliga elever i studien kande till. Trots detta hade
eleverna svart att forsta och beskriva vad begreppet egentligen innebar. En inte sa ovantad
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observation med tanke pa att tidigare forskning visar att inneb6rden av begreppet kan vara svart
for elever att forsta. Enligt Bursjoo (2014) ar hallbar utveckling ett svarfangat undervisnings-
innehall. Detta beror pa att begreppet bestar av olika dimensioner som till exempel ror halsa,
miljo, ekonomi, energi, globalisering, tillvéxt, demokrati och méanskliga réttigheter (Bursjoo,
2014; Sund och Ohman, 2014; Bjérneloo, 2007). Naturskyddsféreningen (2021) menar att
skolan star infor en stor utmaning nar det galler att fa eleverna att forsta vad hallbarhet innebéar
utifran sociala, ekonomiska och ekologiska perspektiv.

Till att borja med presenterades hallbar utveckling utifran Bruntlandsrapportens definition av
begreppet, “en utveckling som tillgodoser dagens behov utan att dventyra kommande
generationers mojlighet att tillfredsstélla sina behov” (WCED 1987, S.43). Denna forklaring
utvecklade daremot inte elevernas forstaelse for begreppet. Undervisningen anpassades darfor
till att forsoka beskriva hallbar utveckling utifran ekonomiska, sociala och miljoméssiga
forhallanden i relation till manniskans vardagliga energianvandning. Inledningsvis i den har
studien kunde ingen av eleverna ge nagon djupare forklaring av energianvandnings paverkan
pa miljo och klimat. Daremot var de flesta elever medvetna om att en minskad energian-
vandning leder till minskade kostnader. Det innebar att elevernas forestéallningar inom hallbar
energihushallning framst handlade om den ekonomiska dimensionen av hallbar utveckling. For
att belysa de miljomassiga forhallandena av hallbar utveckling beskrevs bade energi-
anvandningens och olika energikallors paverkan pa miljon. Med hjalp av de ekonomiska och
miljomassiga dimensionerna av hallbar utveckling anpassades undervisning mot att synliggdra
den sociala dimensionen av hallbarhet. Det vill sdga hur manniskans val och handlingar kan
paverka den gemensamma miljon. Sund och Ohman (2014) &r av liknande asikter, de menar att
undervisningen inom hallbar utveckling ska bidra med olika perspektiv som ger eleverna
mojlighet att titta narmare pa sina livsstilsval och bakomliggande vérderingar (Sund och
Ohman, 2014). For att eleverna ska uppna storsta mojliga forstéelse for innebdrden av hallbar
utveckling kréavs det att undervisningen riktar sig mot att se helheter (Jeronen m.fl., 2017).

Efter lektionsserien framkom det i de avslutande intervjuerna att eleverna hade utvecklat sina
forstaelser for bade hallbar energihushallining och hallbar utveckling. Eleverna var trots allt bara
i borjan av arbetet med hallbarhet och mycket finns kvar att genomfora for att ytterligare 6ka
elevernas forstaelse. Elevernas okade forstaelse i den hér studien kan bero pa att undervisningen
synliggjorde skillnader i fragor som ér relaterade till hallbar utvecklig. En annan orsak kan vara
att eleverna fick delta i diskussioner och samtal som resulterade nya séatt att se pa hallbar ut-
veckling. Bjorneloo (2011) menar att en god forstaelse for hallbar utveckling tillsammans med
etiska diskussioner om moraliska dilemman resulterar i att elever utvecklar olika satt att
resonera och tanka. Detta kan i sin tur hjalpa elever att sjalva skapa normer som med tiden
resulterar i ett mer hallbart samhalle (Bjorneloo, 2007, 2011). En slutsats som man kan dra av
resultatet i den har studien &r att elevernas forstaelse for hallbar energihushallning kan framjas
genom att undervisningen tvérvetenskapligt lyfter fram de viktiga aspekterna om hallbar
utveckling. | detta sammanhang &r det av fordel att betrakta de naturorienterandedmnena som
sammanflatade och inte som separata kunskaper (Jeronen m.fl. 2017).
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10.1.2 Elevers forstaelse for hallbar energihushallning och kunskapsutveckling
Variationsteorin i den har studien gav mig kunskap om hur undervisningen kan utformas for att
stotta eleverna i deras kunskapsutveckling. Detta genom att forst utforma ett larandeobjekt och
darefter kunna identifiera dess kritiska aspekter. Detta kunde sedan anvéandas for att pa ett
medvetet satt forma olika variationsmonster i undervisningen som framjade elevernas forstaelse
och fortsatta larande. Inledningsvis i den har studien ansag eleverna att det var viktigt att minska
energianvandningen for att spara pengar, men de hade ingen storre forstaelse for hur individ,
samhélle, natur och klimat paverkas om man inte minskar energianvandningen. Elevernas
uppfattningar av individens ansvar att spara energi hamtades fran elevernas egna beskrivningar
av sambandet mellan den vardagliga energianvandningen och hallbar utveckling. Nagot som
framkom i denna studie var att eleverna inledningsvis av lektionsserien framst kopplade ihop
inneborden av hallbar energihushallning med den ekonomiska dimensionen av hallbar
utveckling. A ena sidan antog eleverna att det &r viktigt att minska energianvandningen for att
skydda miljé och klimat, men de kunde inte fullt ut beskriva varfér. Genom lektionsseriens
gang utvecklade eleverna sin forstaelse for hallbar energihushallning. Pa sa satt kunde eleverna
aven beskriva den ekologiska dimensionen av hallbar utveckling i relation till hallbar energi-
hushallning. Eleverna kunde efter lektionsserien ge olika forslag pa energismarta losningar som
kan energieffektivisera vardagen. Elevernas forstaelse for hallbar utveckling utvecklades
genom att pa ett medvetet sétt anvanda variation for att lyfta fram de kritiska aspekterna. Det
innebar att eleverna fick uppleva olika exempel som belyser bade olikheter och skillnader. De
variationsmonstren som framst anvéndes var kontrastering och generalisering och tillsammans
gav dessa variationsmonster goda forutsattningar for eleverna att utveckla sin forstaelse for
hallbar energihushallning. Att anvanda kontraster i undervisningen handlar om att visa vad
nagot ar och vad det inte ar, generalisering handlar i stallet om att kunna 6verfora kunskaper
fran en situation till en annan (Lo, 2014).

Spraket i de naturorienterande amnena &ar bade informationstatt och avvikande fran elevers
vardagssprak, darfor har aktivsprakanvandning stor betydelse for elevers forstaelse (Berg m.fl.,
2007; Brorson m.fl., 2014). Ett fenomen inom det naturvetenskapliga och det vardagliga spraket
har ofta olika innebdrder (Schoultz, 2002). Undervisningen i den héar studien hade darfor ett
tydligt fokus pa naturvetenskapliga termer och begrepp. Termerna och begreppen som anvéndes
i den har lektionsserien var framst; hallbar utveckling, energi, energikalla, energigivare,
energimottagare, energiomvandling, watt, kilowatt och olika energiformer. Det kan ocksa vara
en orsak till eleverna utvecklade sina beskrivningar fran vardagsforestallningar till mer
naturvetenskapliga forklaringar inom hallbar energihushallning. Tidigare forskning har visat att
undervisning med ett tydligt fokus pa begrepp ar framjande for elevers kunskapsutveckling
inom de naturorienterande damnena (Khisfe, 2012). Det ar ocksa av stor vikt att lararen anvander
ratt termer i undervisningen (Wickman och Persson, 2009). Néar det galler undervisningens
utformning framkom det att diskussionerna i klassrummet och kommunikationen mellan
eleverna sinsemellan, var av stor vikt for att bade framja elevernas forstaelse for hallbar
energihushallning och synliggora larandet. Detta ar i likhet med Séljo (2015) som menar att allt
larande bygger pa kommunikation och samspel mellan ménniskor.

Resultatet i den har studien visar att om elever ska forstd inneborden av hallbar energi-
hushallning, behéver de forst och framst veta vad energi ar och inte ar. Déarefter maste
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undervisningen ge elever forutsattningar till att bilda sig en uppfattning om hur energiflodet ser
ut i en bostad med hjalp av termerna energikalla, energigivare och energimottagare. Sist men
inte minst behover eleverna aven fa maéjlighet att utveckla sin forstaelse fér olika dimensioner
av hallbar utveckling. Dérigenom kan vardagen, naturvetenskapen och samhéllet tillsammans
bilda en helhet. Denna helhetssyn kan i sin tur synliggéra for elever hur den vardagliga
energianvandningen samspelar med hallbar utveckling. Kunskaper inom hallbarhet ar dven av
stor vikt for att manniskor ska kunna hantera de olika utmaningar som varlden star infor
(Bjorneloo, 2015). Elever behover darfor fa forutsattningar att upptacka och uppleva skillnader
i fragor, som ar kopplade till hallbar utveckling (Sund och Ohman, 2014). Flera studier visar
dven att ett amnesovergripande arbetssatt kan framja elevernas forstaelse for det avsedda
larandeobjektet (Bursjood, 2016; Leal Filho, Manolas & Pace, 2008; Andersson, 2001). | likhet
med den hér studiens resultat har tidigare forskning pavisat att energiundervisning utifran ett
helhetskoncept kan ge elever en djupare forstaelse for begreppet energi (Salomon, 1992;
Andersson, 2001). Liknande star dven att lasa i Lgr 11 (Skolverket, 2019) som fastslar att under-
visningen i de naturorienterande amnena och teknik ska framja elevernas forstaelse for hur
teknik utvecklas i samspel med andra vetenskaper och konstarter. Undervisningen ska ocksa
utveckla elevernas forstaelse for hallbar energihushallning och energianvandningens betydelse
i vardagen och samhaéllet (Skolverket, 2019).

10.1.3 Variationsteorin som verktyg for undervisning och larande

Innan den har studien pabdrjades var variationsteorin nagot nytt for mig. Det var darfor en
utmaning att bade planera och genomféra min undervisning med en variationsteoretisk
utgangspunkt. Planeringen i min lektionsserie utgick framst ifran vilka aspekter som preliminart
identifierats som kritiska for att elever skulle forsta inneborden av hallbar energihushallning. |
planeringen tankte jag daremot inte lika mycket pa vilka variationsmonster som kunde
synliggora dessa kritiska aspekter. | stallet fick jag analysera min undervisning efter varje
lektionstillfalle. Pa sa satt kunde jag anvéanda relevanta variationsmonster i nastkommande
lektion for att synliggora de kritiska aspekter som eleverna behdvde fa syn pa for att kunna
forsta det avsedda larandeobjektet. Larare kan bade planera och utféra sin undervisning med
stod av variationsteorin. Teorin kan ocksa anvandas som ett underlag for att larare ska kunna
beprdva och utvardera sin egen undervisning (Lo, 2014). De kritiska aspekterna som valdes ut
i planeringen hamtades fran tidigare forskning, men det framkom ocksa andra kritiska aspekter
under de olika samtalen med eleverna under lektionsserien. Ett larandeobjekt &r dynamiskt och
kan forandras fran planering till vad eleven tagit med sig fran undervisningen (Lo, 2014).

Med hjélp av variationsteorin kunde jag anvanda olika variationsmonster i undervisningen for
att pavisa skillnader och likheter. Variationsmonstret kontrastering anvandes for att eleverna
skulle fa mojlighet att urskilja olika energiformer, men det anvandes ocksa for att eleverna
skulle forstd vad som &r en energikalla, energigivare och energimottagare. Inom begreppet
hallbar utveckling var det dock svarare att kontrastera likheter och skillnader. I stéllet beskrevs
inneborden av de olika dimensionerna av hallbar utveckling for att synliggdra dess skillnader.
Kontraster i undervisningen handlar om att visa vad nagot ar och vad det inte ar (Lo, 2014). |
lektionsserien kunde eleverna med hjélp av variationsmonstret generalisering forsta att energi-
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principen galler for alla former av energi och att allt arbete krdver energi (Lo, 2014). En
observation som gjordes efter genomforandet av lektionsserien var att hallbar energihushallning
i stor sett handlar om hur flera kritiska aspekter i forhallande till varandra bildar en helhet. Inom
variationsteorin kallas detta for fusion (Lo, 2014). Variationsmonstret fusion anvéndes daremot
inte medvetet i vare sig i planeringen eller undervisning i den hér studien.

For att larare ska kunna hjalpa elever att forsta ett larandeobjekt pa samma satt som de sjélva
gor, sa maste lararen forst synliggora skillnaderna mellan sina egna uppfattningar och elevernas
forestallningar (Lo, 2014). Darfor utgick diskussionerna i den har lektionsserien fran elevernas
forestallningar och tidigare erfarenheter. Genom att undervisningen utgick fran elevernas egna
forstallningar kunde den ocksa anpassas for att synliggdra de kritiska aspekter som eleverna
behdvde fa syn pa for att forsta det avsedda larandeobjektet. Malet var att eleverna skulle forsta
begreppen energi och hallbar utveckling, men eleverna skulle ocksa kunna beskriva inneborden
av hallbar energihushallning pa ett mer naturvetenskapligt satt i stallet for att utga fran sina
vardags forestéallningar. Enligt Lo (2014) behdver larare kunna anpassa sin undervisning for att
mota elevernas behov och pa sa sétt kan det erfarna larandeobjektet bli det samma som det
avsedda larandemalet (Lo, 2014).

Efter lektionsserien visade eleverna en 6kad forstaelse for hallbar energihushallning, men det
fanns & ena sidan saker att forbattra. Eleverna kunde till exempel redogora for olika satt att
minska energianvandning och de var medvetna om att den energiférbrukning som anvénds i ett
hushall kostar pengar. Daremot hade eleverna inte lika fordjupade forklaringar till energi-
anvandningens paverkan pa samhélle, miljé och klimat. Inom variationsteorin ar det darfor
viktigt att de kritiska aspekterna synliggdrs for att eleverna ska forsta larandeobjektet och pa sa
satt uppna det avsedda larandemalet. Det innebar att larare har ett ansvar att skapa for-
utsattningar for att eleverna ska lara sig (Lo, 2014). Om jag skulle genomfdra denna studie igen
sa skulle jag ha anpassat min undervisning mot att urskilja fler kritiska aspekter inom hallbar
utveckling for att kunna visa fler exempel pa energianvandningens negativa miljopaverkan,
detta till foljd av manniskans handlingar. Kunskaper inom hallbarhet ar ocksa av stor vikt for
att manniskor ska kunna hantera de olika utmaningar som varlden star infor (Bjorneloo, 2007).

Sammanfattningsvis visar resultatet i den har studien att en variationsteoretisk utgangspunkt i
undervisningen kan skapa majligheter for elevers fortsatta larande. Detta genom att larare bade
kan identifiera och synliggora ett larandeobjekts kritiska aspekter och darigenom kan elevernas
forstaelse for larandeobjektet bli detsamma som det uppsatta larandemalet (Lo, 2014). Detta
eftersom variationsteorin fokuserar pa sjalva larandet, det vill sdga hur larande blir méjligt och
vad som paverkar larandet (Pang och Ki, 2016). Enligt den har studien kan elevers larande
framjas genom att larare anvéander variationsteorin som verktyg i sa val planeringen som
genomforandet av undervisningen. Avslutningsvis vill jag citera grundtanken bakom
variationsteorin ”Du kan inte veta vad ndgot dr utan att veta vad det inte dr”” (Lo, 2014, s.7).

10.2 Implikationer for yrkesuppdraget
Nagot som framkom i den har studien var att elever behover mer kunskaper inom omradet
hallbar utveckling, for att de ska kunna forsta inneborden av hallbar energihushallning. Denna
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observation gav mig en storre forstaelse for hur viktigt det &r att undervisningens innehall
mojliggor for eleverna att kunna gora etiska stallningstaganden. Elevers etiska stallning-
staganden kan i sin tur hjalpa dem att forsta varfor man ska handla mer hallbart i bade samhallet
och vardagen. Helldén m.fl. (2015) menar att larare har en viktig uppgift i att formedla
kunskaper som kan leda till ett battre samhalle, och i forlangningen en béttre varld att leva i.
Jag ser darfor att skolan spelar en betydande roll nar det galler hallbar utveckling, men det ar
aven av stor vikt att larare vet hur dessa kunskaper kan formedlas i samspel med olika
amnesomraden.

Med hjalp av variationsteorin har jag vunnit kunskaper om hur bade planeringen av lektions-
innehallet och undervisningens genomfaérande kan byggas upp for att framja elevernas larande.
Denna kunskap kan ocksa appliceras inom andra skoldamnen. Att skapa variationsmonster i
undervisningen hjalper elever att fa syn pa de aspekter som ar kritiska, for att elever ska kunna
forsta larandeobjektet pa ett specifikt satt (Lo, 2014). Den har studien inspirerades av Learning
study-modellen vilket innebér att larare kan analysera och samla in information om elevernas
forstaelse fore och efter undervisningen (Runesson, 2011). Detta forhallningsatt synliggjorde
inte bara vad eller hur eleverna lar sig, utan det hjalpte ocksa mig att forbattra min egen
undervisning. Variationsteorin kommer darfor bli ett anvandbart verktyg i min kommande
yrkesroll som l&rare nar det kommer till att planera, genomféra och utveckla min egen under-
visning for att frimja elevernas fortsatta larande.

11. Forslag till fortsatt forskning

Som tidigare nimnt framkom det i den hér studien att eleverna hade svart att beskriva inne-
borden av de olika dimensionerna av héllbar utveckling. Ett forslag till fortsatt forskning kan
darfor vara studier som syftar till att elever ska forstd begreppet héllbar utveckling, men ocksa
hur begreppet kan inkluderas 1 undervisningen. Enligt Runesson (2011) kan den vetenskapliga
grunden i Skollagen (2010:800) skapas av larare for larare. Det innebér att ldrarna sjdlva kan
minska gapet mellan teori och praktik. Larare behover inte bara vara konsumenter av kunskap
utan de kan ockséd bidra med ny kunskap (Runesson, 2011). Om ldrare bade kan tillféra nya
kunskaper och samtidigt beprdva sina erfarenheter pé vetenskaplig grund, gynnar det savél den
egna verksamheten som elevernas kunskapsutveckling. Utifrdn detta synsitt skulle det vara
intressant om fler studier genomfors med variationsteorin som verktyg. Liknande variations-
teoretiska studier kan dven appliceras inom andra skoldimnen &n just de naturorienterande
dmnena och teknikdmnet.
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Bilaga 1 — samtyckesformul&r

Forfragan om att delta i en studie gallande hallbar energihushallning for elever i arskurs
4-6

Hej!

Jag heter Jonatan Aspvik Henriksson och ar en lararstudent fran Lulea tekniska universitet. Jag
ska genomfdra en studie inom de naturorienterande &mnena och teknik. Syftet med studien &ar
att vinna kunskap om hur elever kan utveckla sin forstaelse for hallbar energihushallning. For
att ta reda pa detta behover jag genomfora bade intervjuer och lektioner i klassen dar ditt/ert
barn gar. Under intervjuerna och lektionerna kommer jag att anvanda mig av observationer och
loggboksanteckningar, men jag avser ocksa att anvanda ljudinspelningar och for detta behéver
jag ditt/ert godkannande. Studien tar hansyn till Vetenskapsradets forskningsetiska principer.
Det innebér att samtyckeskravet, konfidentialitetskravet, nyttjandekravet och informations-
kravet foljs.

Informationskravet — alla medverkande &r informerade om att det kommer genomforas
kvalitativa intervjuer, lektioner och samtal med ljudinspelningar.

Samtyckeskravet - deltagandet ar frivilligt och kan nér som helst avslutas

Konfidentialitetskravet - samtliga personer i studien kommer att avidentifieras.

Nyttjandekravet — uppgifterna i studien kommer endast att anvandas for forskningsandamalet.

Samtyckesformular

Elevens namn och skola

[] JA — jag/vi ger tillatelse att mitt/vart barn deltar i studien.

[] Nej — jag/vi ger inte tillatelse att mitt/vart barn deltar i studien.

Vardnadshavarens underskrift

Vid eventuella fragor kontakta mig eller min handledare. Tack pa forhand!
Jonatan Aspvik Henriksson Anna Vikstrom

ojaehi-7@student.ltu.se anna.vikstrom@]Itu.se
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Bilaga 2 - Fortest

Hemuppgift

Instruktioner: | den har uppgiften ska du gora en undersokning i ditt eget hem. Du ska forsoka
forklara hur energiflodet kan se ut i en bostad. Titta runt hemma och fundera pa vad energi ar
och svara darefter pa fragorna. Du far ta hjalp av en vardnadshavare om det behovs.

Uppgifter:

Var kommer energin ifran till vara bostader?

Vad ar en kilowattimme (kwh)?

Vad i hemmet tror du drar mest kilowatt?

Vad kan du sjéalv gora for att minska energianvandningen i din vardag?

Vilken typ av uppvarmning anvands i ditt hushall? Kanner du till andra satt att varma
en bostad?

Tror du att man behover anvanda lika mycket energi aret runt? Varfor/varfor inte?

7. Titta runt hemma och forsok darefter forklara hur energiflédet ser ut i din bostad?
Anvand gérna begreppen energikalla, energigivare och energimottagare.
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Bilaga 3 — eftertest

Minskad energianvandning ar sparade pengar och sparat klimat!

Genom beteendeforandringar eller olika tekniska atgarder i hemmet ar det manga ganger
mojligt att uppna samma funktion till foljd av en Iagre energianvéandning.

115t ) Y

wnisBepies

1: Titta pa bilden och beskriv déarefter olika atgarder som kan leda till en minskad
energianvandning i hemmet. Ge exempel pa vad kan du sjalv kan gora for att minska
energianvandningen i féljande rum:

a) Hall:

b) Kok

c) Sovrum:

d) Badrum

e) Vardagsrum:

2: Fundera pa om du kan komma p4 nigra “energitjuvar” som kan finnas i ett hem.
Beskriv darefter hur dessa energitjuvar kan undvikas.

3: Fundera pa varfor man ska forsoka minska energianvandningen i vardagen? Ge
darefter nagra exempel:

4: Energianvandningens koppling till miljo, klimat, samhalle och ekonomi.

c) Forklara varfor en minskad energianvandningen har betydelse for hallbar utveckling.
d) Vilka konsekvenser kan en ohdllbar energianvandningen ha for individ, samhélle och
natur.



Bilaga 4 — for- och efterintervjuer

Fragestallningarna forintervjuer

=

©oN RN

Har du hort nagon prata om elrdkningen nagon gang?

Vad tror du att en elrdkning &r for nagot?

Vad tanker du pa nar du hor begreppet energi?

Kan du beskriva vad en energikalla, energigivare och energimottagare ar?

Hur tror du att man kan minska energianvandningen i hemmet?

Varfor tror du att det ar bra att minska energianvandningen? Vad vinner man pa det?
Vad tror du hallbar utveckling ar for nagot?

Pa vilket satt tror du att energianvandningen kan paverka miljon eller klimatet?
Tanker du nagon gang pa din egen energianvandning?

Fragestallningarna efterintervjuer

1.

gk~ ownN

Kan ni beskriva och forklara de energieffektiva I6sningar som ni kommit fram till som
kan minska energianvandningen i ett hushall? Beratta garna ocksa varfor ni tycker man
ska gora dessa saker.

Energikalla, energigivare och energimottagare, vad innebar det?

Forsok forklara hur energiflodet kan se ut i en bostad.

Kan ni beskriva vad energiomvandling inneb&r?

Kan ni forklara vad energi ar? Ge garna exempel pa vilka former av energi som finns
en bostads energiflode.

Hur tycker ni att er forstaelse for hallbar energihushallning har forandrats genom dessa
lektioner? Vad har andrats, varfor/varfor inte?

| fortsdttningen kommer ni vara mer uppmarksamma om er egen energianvandning?
Varfor/varfor inte?



Bilaga 5 — Lektionsplanering

Lektionernas avsedda larandeobjekt

Eleverna ska utveckla forstaelsen for:

Hallbar utveckling
Hallbar energihushallning

Lektionernas syfte

Eleverna ska utveckla forstéelsen for:

Begreppet energi — energiprincipen, olika former av energi samt termerna energikélla,
energigivare och energimottagare

Energiflodet i en bostad

Vad de sjdlva kan gora for att minska energianvandningen och varfor.

Centralt innehall Lgr 11

Energins oforstorbarhet och flode, olika typer av energikéllor och deras paverkan pa
miljon samt energianvandningen i samhallet (Skolverket 2019, 5.176).

Vanliga tekniska system i hemmet och samhallet, till exempel néatverk for
datakommunikation, vatten- och avloppssystem samt system for atervinning. Nagra
delar i systemen och hur de samverkar (Skolverket 2019, s. 294)

Olika satt att hushalla med energi i hemmet (Skolverket 2019, s.294)

Ménniskans anvandning av energi- och naturresurser lokalt och globalt samt vad det
innebar for en hallbar utveckling (Skolverket 2019, s. 189)

Kunskapskrav Lgr 11.

Kunskapskrav for betyget E i arskurs 6 i de naturorienterande amnena och teknik:

Eleven kan samtala om och diskutera enkla fragor som ror energi, miljo, hélsa och
samhélle genom att stélla fragor och framfara och bemota asikter pa ett satt som till viss
del for samtalen och diskussionerna framat (Skolverket 2019, s.190).

Eleven kan beskriva och ge exempel pa energikallor, energianvandning och isolering
med viss koppling till energins ofdrstérbarhet och flode (Skolverket 2019, s.179-180).
Eleven kan fora enkla och till viss del underbyggda resonemang dels kring hur nagra
foremal eller tekniska system i samhéllet har forandrats éver tid och dels kring tekniska
I6sningars fordelar och nackdelar for individ, samhalle och miljé (Skolverket 2019,
5.296)



Bilaga 5 - Lektionsplanering
Lektion 1 (30 minuter)
Innehall:

e Vad é&r energi?
e Hur kan energiflodet se ut i en bostad

Lektionens upplagg:

1. Eleverna fick berétta fritt om deras tidigare erfarenheter kopplat till begreppet energi.
Darefter stalldes foljdfragor till elevernas forestallningar.

2. Fortestet delades ut som bestod av en hemuppgift dar eleverna skulle utforska
energiflodet i det egna hemmet.

Lektion 2 (90 minuter)
Innehall:

e Forklaring av begreppet energi och energiprincipen

e Olika former av energi i hemmet

e Tekniska system i hemmet

e Beskrivning av termerna energikélla, energigivare, energimottagare
e Energitjuvar i hemmet

e De barande principerna for hallbar utveckling

e Hallbar energihushallning

Lektionens uppléagg:

1. Gaigenom hemuppgifterna

Faktagenomgang

Visa bildexempel och olika representationer for eleverna

Se en kort film: Energispararfilmen, f-6 (Naturskyddsforeningen, 2019)
Efterfoljande diskussioner
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@ Naturskyddsféreningen
—

Naturskyddsféreningen (2019)



Bilaga 5 - Lektionsplanering
Lektion 3 (60 minuter)
Innehall:

e Energianvandningens betydelse for hallbar utveckling
e Minska energianvandningen — Hallbar energihushallning
e Identifiera energitjuvar

Lektionens upplagg:

1. Repetition fran foregaende lektioner
2. Diskussioner
3. Gruppuppgift



Beddmningsmatris

Lararblad

Lérarblad

Bedomningen avser:

klara

: Denna aspekt handlar om att ta hjal
av naturvetenskapliga begrepp for : egna erfarenheter, men beskriv-
i att beskriva eller forklara fenome
i och samband i omvarlden.

| Fragor att stiilla till eleverna:

i » Kan du beskriva vad som hander?
i » Kan du forklara varfor detta han-

i + Kan du beskriva/forklara detta

+ Kan du forsoka anvanda naturve-

: forklara vad som hander?

Matris: Beskriva och forklara

leven kan beskriva eller férkla-
a ett fenomen eller ett samband
vardagliga termer och utifran

Férmaga att beskriva och f¢

ingen/forklaringen ar ofullstan-
ig eller inte helt korrekt.

der?
mer utforligt?

tenskapliga ord for att beskriva/

Bilaga 6 — Bedémningsunderlag

Eleven kan beskriva eller forkla-
ra ett fenomen eller ett samband
i vardagliga termer och utifran
egna erfarenheter.

Eleven kan dessutom ta hjalp
av kunskaper i naturvetenskap
for att beskriva eller forklara ett
fenomen eller ett samband, men
det naturvetenskapliga innehal-
let &r inte nédvandigtvis helt kor-
rekt, relevant eller fullstandigt.

Kompetensprofil: Beskriva och férklara

(Bild fran Skolverket, 2014)

och farklara

Eleven kan anvanda korrekta !
och relevanta kunskaper i na—j
turvetenskap for att beskriva el- !
ler forklara ett fenomen eller ett -
samband pa ett — med hansyn
till rskursen — lampligt satt.

Formaga att beskriva



Bilaga 7 — Sammanstéllning for- och eftertest

Foretest Eftertest
Namn Helhetsbeddmning, | Helhetsbeddmning,
siffra: siffra:
Nils 2 2
Johan 1 2
Peter 1 1
Johanna | 2 2
Frida 3 3
Ida 1 2
Fanny 2 3
Fredrik 1 2
Niklas 2 2
Erik 1 2
Villiam 3 3
Klas 1 1
Felicia 1 2
Sofia 1 3
Johannes | 1 2
Frans 2 2
Hanna 1 1
Doris 2 2
Anders 1 2

Tabell. Bedémning av for- och eftertest enligt beddmningsmatris i Bilaga 6.



Antal elever Fortest

15

10

1011

2 (6)

Bilaga 8 — Jamforelse for- och eftertest

Jamforelse for- och eftertest

3

Beddmning

 Bedomningen avser:
Férmaga att beskriva och fér-
i klara

: Denna aspekt handlar om att ta hjalp :
Eav naturvetenskapliga begrepp for :
i att beskriva eller forklara fenomen :
'  dig eller inte helt korrekt.

i och samband i omvarlden.

Fragor att stélla till eleverna:

: » Kan du beskriva vad som hander?

i = Kan du forklara varfor detta han-
i der?

i« Kan du beskriva/forklara detta

i mer utforligt?

* Kan du farsoka anvanda naturve-

tenskapliga ord for att beskriva/

Antal elever
15

Eftertest

o- .

1(3)

2(12) 3(4)

Beddémning

Eleven kan beskriva eller forkla-

: ra ett fenomen eller ett samband

i vardagliga termer och utifran
egna erfarenheter, men beskriv-
ningen/forklaringen ar ofullstan-

ra ett fenomen eller ett samband
i vardagliga termer och utifran
egna erfarenheter.

Eleven kan dessutom fa hjalp
av kunskaper i naturvetenskap
for att beskriva eller férklara ett
fenomen eller ett samband, men
det naturvetenskapliga innehal-
let ar inte nodvandigtvis helt kor-
rekt, relevant eller fullstandigt.

Eleven kan anvanda korrekta !
och relevanta kunskaper i na-
turvetenskap for att beskrva el- :
ler farklara ett fenomen eller ett
samband pa ett — med hansyn :
till arskursen — lampligt satt. ‘

| forklara vad som hander? :

Diagram. Jamforelse for- och eftertest.

For- och eftertestet bedomde elevernas formaga att beskriva och forklara:

e Elevernas forstaelse for hallbar energihushallning i sin egen vardag
e Begreppen energikalla, energigivare och energimottagare
e Olika sétt att minska energianvéndningen i hemmet

e Den minskade energianvandningens betydelse for hallbar utveckling



