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Abstract

Syftet med denna studie var att generera kunskap om vad som kan vara kritiskt for elever i
arskurs 4-6 att erfara for att forsta materiens oférstorbarhet. Den fragestéllning som skulle
besvaras var hur elevernas forstaelse av materiens oforstorbarhet forandras genom
undervisning som utgar fran variationsteoretiska antaganden. Inledningsvis anvandes en enkat
for att ta reda pa forsta elevgruppens forkunskaper. Utifran enkatsvaren valdes sedan sju
elever ut till intervju for att darigenom fa en djupare forstaelse av elevernas forkunskaper.
Darefter planerades och genomfordes undervisning som bygger pa variationsteoretiska
antaganden. Undervisningen planerades utifran vad tidigare forskning visat vara svart att
forsta, samt den aktuella elevgruppens forkunskaper. Sedan analyserades vad eleverna lart sig
i forhallande till vad undervisningen erbjudit dem att forstd. Darefter reviderades
undervisning och samma procedur upprepades i en andra elevgrupp. Det resultat som
framkom var att for elever i arskurs 5 ar det kritiskt att forstd A: vad materia &r, B: vad som
sker vid en forbranning och hur materia transformeras samt C: vad fasférandringar innebar.
Genom att medvetet iscensatta undervisning som utgick fran att tydliggéra sadant som
tidigare forskning kommit fram till var svart att forsta, har eleverna efter att ha deltagit i
undervisningen fatt en mer kvalitativ forstaelse an vad de hade innan. Det blev daremot ingen
ytterligare forstaelseforandring i den andra elevgruppen, jamfort med den forsta elevgruppen,
efter att undervisningen reviderats. Detta kan bero pa att det i den forsta elevgruppen, som
hade samre forkunskaper, fanns mer utrymme att utveckla forstaelsen.

Nyckelord: materiens oforstorbarhet, kritiska aspekter, larandeobjekt, learning study.



Forord

En anledning till att jag valde att skriva mitt examensarbete om materiens oférstorbarhet var
att jag under min verksamhetsforlagda utbildning kom i kontakt med en larare som beréttade
att hon undervisat om materiens oforstorbarhet i tva femteklasser. Hon upplevde sjélv att hon
planerat undervisningen noggrant men eleverna hade stora svarigheter att forsta. Hon fragade
sig vad hon hade gjort for fel. Det blev jag ocksa nyfiken pa och av den anledningen vill jag ta
mig an utmaningen att undervisa om materiens oforstérbarhet. En annan anledning till att jag
valjer att skriva mitt examensarbete inom kemi, &r att jag tycker att det ar intressant men
svart. Da jag under mina verksamhetsforlagda utbildningar endast haft majlighet att delta pa
ett fatal lektioner inom de naturvetenskapliga amnena, en handledare hade inte utbildning i
amnet men undervisade anda och den andra hade utbildning i &mnet men undervisade inte
langre i det, sa vill jag nu ta tillfallet i akt att kunna fordjupa mig. Min férhoppning &r att jag i
mitt framtida yrkesliv kommer att ha stor nytta av det resultat jag kommer fram till i denna
studie. Jag hade dnskat att fa gora en studie som verksamheten efterfragade da detta skulle
kannas mer motiverade for mig. Nu &r inte fallet s men jag hoppas anda att min studie
kommer att utveckla undervisningen i ratt riktning, atminstone for min egen del.

Jag vill rikta ett stort tack till min handledare Gunnar Jonsson for ett fantastiskt stéd och
manga bra idéer. Tack ocksa till Anna Vikstrom som delat med sig av sina empiriska
erfarenheter. Jag dr ocksa mycket tacksam for det bemotande jag fick pa den
mellanstadieskola dar studien genomforts. Stort tack, du yrkesverksamma larare, for att du
delade med dig av din tid och dina elever, det var valdigt vardefullt for mig. Slutligen vill jag
ocksa tacka mina klasskamrater i no-gruppen som varit ett stod nar det kants som tyngst. Nu
ar snart fyra ar av harda studier 6ver och en ljus arbetsmarknad vantar.
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1 Inledning

Kunnande om materia och om hur materia transformeras ar viktigt for att kunna bedéma hur
till exempel olika miljofaktorer paverkar oss och var omgivning. Att ha forstaelse for
materiens kretslopp ar ocksa betydelsefullt for att kunna ta stallning till hur vi ska hushalla
med jordens resurser. Dessa amneskunskaper ar aven viktiga for att forsta vaxthuseffektens
paverkan pa koldioxidhalten i atmosfaren (Eskilsson, 2001). Andra argument for att elever
behover kunskap inom de naturvetenskapliga &mnena &r att dessa kunskaper fungerar som en
grund for vidare studier samt for att kunna delta i samhallsdebatten om fragor med
naturvetenskaplig koppling (Andersson, 2012; Sjoberg, 2010). Den &mnesdidaktiska
forskningen som fokuserar pa barn och ungdomars forstaelse av materiens uppbyggnad,
kretslopp och ofdrstorbarhet ar omfattande. De flesta studier visar att elevernas forstaelse
manga ganger ar bristfalliga (Andersson, 1990, 2008a; Eskilsson, 2001; Hadenfeldt, Liu &
Neumann, 2014; Helldén, 1996; Krnel, Watson & Glazar, 1998; Stavy, 1990; Vikstrom,
2014). En stor del av forskningen fokuserar pa vad eleverna inte forstar istéallet for att som i
Vikstroms (2014) studie ta reda pa hur undervisningen bér planeras och genomforas sa att
eleverna lar sig det som &r svart att forstd. Krnel et al. skriver att det inte bara ar barn, utan
dven vuxna som har en bristande forstaelse for naturvetenskapliga fenomen. Orsaken till att
elever har svarigheter med att forsta kemin dr att undervisningen utspelar sig pa tva plan, dels
ett konkret observerbart makroskopiskt och dels ett abstrakt tdnkt atomart plan (Andersson,
2008b). Den makroskopiska aspekten utgdrs av iakttagelser och matningar av det som kan
observeras med vara sinnen. Den atoméara aspekten avser hur atomer och molekyler ar
strukturerade och hur de arrangeras om vid kemiska reaktioner. Dessutom finns en symbolisk
aspekt, namligen de kemiska formlerna. Larare kan gora det mojligt for elever att uppfatta den
kvalitativa skillnaden genom att kontrastera dessa sétt att beskriva ett fenomen mot varandra
(Vikstrom, 2014).

Da det i laroplanen for arskurs 4-6 star skrivet att undervisningen i kemi ska behandla "Enkel
partikelmodell for att beskriva och férklara materiens uppbyggnad, kretslopp och
oforstorbarhet” (Skolverket, 2011a, s. 146), ar det av intresse att ta reda pa vad som kan vara
kritiskt for elever i arskurs 4-6 att erfara, for att forsta materiens oforstérbarhet. Elever har
med sig egna erfarenheter av naturvetenskapliga fenomen, fran vardagslivet. Dessa
forestallningar ar ofta svara att forandra (Helldén, 1996). Millar (1990) och Stavy (1988) i
Harrison och Treagust (2002) havdar att elever behover lang tid, flera ar, pa sig for att lasa,
diskutera, repetera experiment och ténka for att rekonstruera sin egen, vardagliga, uppfattning
om materiens uppbyggnad, kretslopp och oférstoérbarhet.

Vikstrom (2014) avslutar sin artikel om vad eleverna maste lara sig for att forstd
materiabegreppet med att skriva att relationen mellan den iscensatta undervisningen och
elevernas larande behdver studeras i praxisnara studier.



2 Syfte

Syftet med denna studie &r att generera kunskap om vad som kan vara kritiskt for elever i
arskurs 4-6 att erfara for att forsta materiens oforstorbarhet.

2.1 Fragestallning

Hur forandras elevernas forstaelse av materiens oférstérbarhet genom undervisning som utgar
fran variationsteoretiska antaganden?



3 Bakgrund materiens oforstorbarhet

Avsnittet inleds med en presentation av vad som skrivs om ldrandeobjektet materiens
ofdrstorbarhet i laroplanens centrala innehall (Skolverket, 2011a), kommentarmaterialet till
laroplanen (Skolverket, 2011b) samt i kunskapskraven (Skolverket, 2011a). Sedan ges en
inblick i hur larandeobjektet presenteras i ett laromedel. Dérefter foljer en sammanstéllning av
tidigare forskning vad det géller elevers forstaelse av materiens ofdrstérbarhet. | slutet av
avsnittet behandlas vad tidigare forskning kommit fram till ar viktigt for en framgangsrik
undervisning.

3.1 Forankring i styrdokument

Undervisningen i kemi for arskurs 4-6 ska bland annat behandla "Enkel partikelmodell for att
beskriva och forklara materiens uppbyggnad, kretslopp och ofdrstérbarhet. Partiklars rérelser
som forklaring till 6vergangar mellan fast form, flytande form och gasform” (Skolverket,
2011a, s. 146). Skolverket (2011b) ger en forklaring till varfor partikelmodeller kan vara till
hjalp att forstd materiens uppbyggnad, kretslopp och ofdrstorbarhet samt betydelsefulla
kemiska processer i sa vitt skilda sammanhang som vid studier av ménniskokroppen, material
i olika foremal eller nagot kretslopp i naturen. | arskurserna 4-6 poangteras partiklars rorelser
som forklaring till dvergangar mellan fast form, flytande form och gasform. Skolverket
(2011Db) betonar vikten av att fora en diskussion med eleverna om vad en modell &r for att
eleverna ska utveckla en forstaelse for att en partikelmodell & ndgot som vi manniskor skapat
for att symbolisera det vi annars har svart att bilda oss en uppfattning om.

I kunskapskraven anges de kvalitativa skillnaderna for att uppna betygen E, C och A i slutet
av arskurs 6. Eleven betygsatts utifran om denne har grundlaggande, goda eller mycket goda
kunskaper om materiens uppbyggnad och egenskaper och andra kemiska sammanhang. Detta
ska eleven visa genom att ge exempel pa och beskriva dessa med viss anvandning av kemins
begrepp for betyget E. For betyget C kravs att eleven kan forklara och visa pa enkla samband
inom dessa med relativt god anvandning av kemins begrepp och for betyget A ska eleven
utdver att visa pa enkla samband inom dessa, aven kunna visa nagot gemensamt drag och
detta ska goras med god anvandning av kemins begrepp (Skolverket, 2011a).

3.2 Larares val av amnesinnehall utifran laromedel

Utifran vad som anges i Laroplan for grundskolan, forskoleklassen och fritidshemmet 2011
(Skolverket, 2011a) ar det upp till varje larare eller lararlag att tillsammans tolka vilket
amnesinnehall eleverna ska undervisas om. Ett satt att valja amnesinnehall ar att utgd ifran
nagon av de laromedel for den aktuella aldersgruppen som ar producerade efter att nya
laroplanen togs i bruk 2011. L&rare som vill anvanda sig av laromedel bor granska flera olika
bocker for att se vad de erbjuder eleverna att forsta i relation till vad som skrivs i laroplanen
och vad tidigare forskning visat att kan vara svart att forsta. Ibland finns behov av att anvanda
vissa delar fran en bok och andra delar fran en annan bok. Texter och bilder i bocker skrivna
fore det att nya laroplanen bérjade gélla kan fortfarande vara anvéndbara, bara valet &r
genomténkt och sett till vad som skrivs i aktuell laroplan. Materialet i laromedlen kan med
fordel kombineras med annat lektionsmaterial. Det arbetsmaterial som béast hjélper eleverna
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att fa en helhetsbild av det aktuella centrala innehallet bor anvéandas. Det &r rimligt att anta att
laromedel formar undervisningen. Av den anledningen beskrivs nedan vad laromedlet Koll pa
NO (Hjernquist & Rudstedt, 2012) tar upp om materiens oforstorbarhet. Detta laromedel
anvands i flera skolor, bland annat den skola dé&r studien genomfordes.

3.3 Relevans i laromedel

Utifran vad som skrivs i det centrala innehallet om materiens uppbyggnad, kretslopp och
oforstorbarhet sa behandlar laromedlet Koll pa NO Biologi Fysik Kemi (Hjernquist &
Rudstedt, 2012) det som ar vasentligt med tanke pa vad tidigare forskning visat vara viktigt
att forsta. Att laroboken behandlar det centrala innehallet innebar dock inte att eleverna
kommer att kunna urskilja alla de viktiga aspekterna som kravs for att de ska forsta innehallet.
Begreppet forbranning som ett led till att forsta materiens oforstorbarhet far forhallandevis lite
utrymme i laroboken.

3.3.1 Atomer

"Allt runt omkring oss kallas for materia” och att "materia bestar av manga sma, sma delar:
atomer”, finns att lasa i Koll pa NO (Hjernquist & Rudstedt, 2012). Utifran detta kan inte
slutsatsen dras att elever vet vad materia &r och att atomer bygger upp allt omkring oss. For att
battre forsta var atomer finns bor laromedelsforfattarna visa pa kontrasten var de inte finns.
Stor mangd fakta foljer pa varandra, fragan ar vad eleverna kan urskilja? | Koll pa NO finns
att lasa att ordet atom betyder odelbar for att manniskan tidigare trodde att atomen var den
minsta byggstenen. En molekyl kan besta av bara en sorts atomer eller flera olika sorter.
Molekyler bestar alltid av minst tva atomer som sitter ihop. Om ett &mne bestar av bara en
sorts atomer kallas det for grundamne. En molekyl bestdende av flera olika sorters atomer
kallas kemisk forening. Ingenting forsvinner, allt finns kvar lyder en naturlag, vilket innebar
att amnen kan omvandlas, férandras och brytas ner. Men alla atomer som fanns fran borjan
finns anda kvar i en eller annan form. Atomerna gar runt i ett kretslopp. Samma atomer men
ingaende i olika kemiska foreningar (Hjernquist & Rudstedt, 2012).

3.3.2 Fasforandringar

Laroboken Koll pa NO behandlar ett amnes olika faser; fast, flytande och gasform med
vattnet som exempel. | boken ndmns att det &r temperaturen som avgor i vilken form ett &mne
ar. Eleverna far lara sig begreppen; smalter, forangas, kondenseras och stelnar. Det beskrivs
hur vattenmolekylerna forhaller sig till varandra i de olika faserna. Kan elever urskilja att det
finns tomrum mellan atomer och molekyler efter att ha last “om man véarmer (tillfor energi
till) ett amne som ar i fast form, s borjar atomerna réra sig mer” och senare i samma stycke
“atomerna sitter inte langre lika tatt packade och amnet ar flytande”? Till hjélp har de denna
bild, figur 1, som visar atomer som sitter ihop i ett fast &mne och som ror sig allt mer i
forhallande till varandra da amnet évergar till flytande och sedan till gasform (Hjernquist
&Rudstedt, 2012).



FAST FORM FLYTANDE FORM n

Alla atomer sitter ithop Om man virmer (tillfor
utan att rora sig fritt. Is ar energi till) ett &mne som &r
vatten i fast form. Nar i fast form, sa borjar ato- A
amnen blir fasta kallas det merna réra sig mer. Amnet
att amnena stelnar. borjar smélta. Den tempe-
ratur som dmnet smalter O

vid kallas fér sméltpunkt.
Atomerna sitter inte lingre
lika tdtr packade och

dmnet dr flytande. c \)

GASFORM. Med

atomerna att rora
snabbare och mer

:'”'?'?p& Atomerna kan ror
langt frin varandra Den
R temperatur som 3mnet
<% bérjar koka vid kallas for

kokpunkt. Nar amnet
kokar blir det i gastorm,
det forangas. Nar gas blir
flytande sager man att det
kondenserar.

Figur 1: Fasforandringar (Hjernquist & Rudstedt, 2012a)

Tidigare forskning (Helldén, 1996; Nussbaum & Novick, 1982 i Harrison & Treagust, 2002;
Stavy, 1990) har visat att elever har svart att forsta transformation av materia mellan fast,
flytande och gasform, att massan bevaras vid dvergang till gasform samt att elever inte kanner
till att gaser utvidgar sig. Det senare kan tolkas utifran molekylernas placering i forhallande
till varandra da amnet ar i gasform, figur 1, men det ar inget som uttryckligen skrivs. For att
oka elevernas forstaelse kravs praktiska experiment med koppling till elevernas erfarenheter
fran vardagslivet samt att visa pa likheter och skillnader. Ges eleverna en mojlighet att forsta
sambandet mellan makroskopisk niva, det vi kan se, och vad som sker pa molekylar niva? Det
beror pa hur larandeobjekten behandlas. Variationsteorin vill, enligt Vikstrom (2014), erbjuda
elever att forsta detta genom att samtidigt visa vad som sker pa de olika nivaerna.

Det ar kant att elever kan ha svarigheter att skilja pa fasforandringar och kemiska reaktioner
(Stavridou & Solomonidou, 1988, refererad i Eskilsson, 2001). | Koll pA NO behandlas forst
fasforandringar enligt ovan, darefter skrivs om kemiska reaktioner "nar olika &mnen satts ihop
och bildar andra &mnen kallas det for en kemisk reaktion”. Har krévs att lararen ger exempel
och forklarar samt visar pa skillnaden mellan fasforandringar och kemiska reaktioner.

3.3.3 Nedbrytning och férbranning

Tidigare forskning (Helldén, 1996) har visat att elever har svart att forsta vad som hander med
fast materia vid nedbrytning och forbranning. Ger da Koll pa NO eleverna mojlighet att forsta
detta? Vad det géller nedbrytning ges ett bra exempel med en hare som dér: haren formultnar
sakta da smadjur och svampar, som kallas nedbrytare, ater av haren. Deras spillning blir till
jord. I spillningen finns ndringsémnen som sedan tas upp av vaxter. Sedan kanske det kommer
en annan hare, eller nagot annat djur, som ater av véaxten. Atomerna gar runt i ett kretslopp, de
finns i haren, i luften, i nedbrytarna, i jorden och i véxterna. Samma atomer men ingaende i
olika kemiska foreningar (Hjernquist & Rudstedt, 2012). Aven om exemplet med haren &r bra

5



kan vi larare dock inte forutsatta att alla elever blir medvetna om hur det verkligen forhaller
sig, trots att all vasentlig fakta finns i boken. I koll p& NO namns inte att det sker en
forbranning ndr nedbrytarna dter upp haren och spillningen blir till jord. Om eleverna hade
fatt mojlighet att lara sig detta sa hade de fatt en forstaelse for hur atomerna vid en
forbranning kan hamna i luften. Eleverna ska forsta att materien bevaras genom forbranning
utifran foljande innehall: sopor, som inte kan atervinnas eller komposteras, forbranns. Vid
forbranning av sopor erhalls energi och varme som anvands till att varma upp hus. Koldioxid
bildas nar manniskor och djur forbranner maten vi atit (Hjernquist & Rudstedt, 2012). Att visa
pa likheter vid olika forbranningsprocesser kan oka elevernas forstaelse (Vikstrom, 2005).

3.3.4 Elevernas forstéelse av laromedel

Kapitlet Kemi och miljo i Koll pa NO (Hjernquist & Rudstedt, 2012) ar faktaspéackat och de
bilder som eleverna har till hjalp &r inte sa manga. Marton och Booth (1997/2000) skriver att
laromedel har en forkarlek for fakta. Eleverna far inte den hjélp de behover for att se samband
mellan de modeller som anvands som forklaring i bockerna och det som de kan betrakta med
egna 6gon. Eleverna kan ha svart att skilja pA modeller och verklighet da de inte klarar av att
inta de perspektiv som ska gora att modellerna leder till 6kad forstaelse.

I laromedel avbilas atomer och molekyler pa olika satt; som cirklar, som klot, med kéarna och
skal, som sammansatta klot och klot med pinnar emellan, skriver Andersson (2008). | det
laromedel som huvudsakligen analyserats (Hjernquist & Rudstedt, 2012) avbildas atomer som
cirklar och molekyler som tredimensionella klot, men ocksa som byggbara legobitar. Avsikten
med pinnar emellan atomerna kan, enligt Andersson, vara att visa pa bindningar mellan
atomerna eller kemiska reaktioner. Ofta &r forklaringarna bristfalliga vilket kan forvirra
eleverna. Lararna behéver, enligt Andersson (2008) hjalpa eleverna att tolka modellerna.

3.4 Tidigare forskning om elevers forstaelse av materiens oforstérbarhet

3.4.1 Atomer

Materiabegreppet ar av central betydelse for elevernas forstaelse av manga naturvetenskapliga
fenomen. Den som vill vara valorienterad i dagens och framtidens samhalle behover ha
grundldggande kemiska och fysikaliska kunskaper (Andersson, 2001), kunskaper om till
exempel ett amnes fasovergangar och kannedom om att atomer inte forstors och nyskapas
utan sammanfogas till molekyler och jonforeningar. Detta sker vid kemiska reaktioner som
forbranning och fotosyntes. For att forstd materiabegreppet maste eleverna forsta att atomer
bygger upp allt runt omkring oss skriver Vikstrom (2014). Eleverna behover ocksa fa urskilja
var atomer inte finns, exempelvis i solsken och varme. Dessutom behover de fa mojlighet att
urskilja tomrummet mellan atomer, molekyler och joner och se sambandet mellan de
lakttagelser de gor vid laborationer och den teori som ligger bakom. Detta blir mojligt genom
att lararen under lektionen behandlar den makroskopiska och molekyldra nivan samtidigt.
Eleverna behover ocksa fa se att samma fenomen kan beskrivas bade med vardagligt sprak
och med naturvetenskapliga termer och bli uppmarksamma pa den kvalitativa skillnaden
(Vikstrém, 2014).



3.4.1.1 Uppfattning av materia

Larare kanner till att elever har svarigheter att uttrycka sig med naturvetenskapliga termer och
begrepp (Vikstrom, 2014). Materia uppfattas som kontinuerlig och statisk i vardagstdnkande
medan atomer och molekyler ar i standig rorelse och véxelverkan med ett mer
naturvetenskapligt synsatt. Griffiths och Preston (1992) fann i sina studier manga
missuppfattningar bland eleverna, exempelvis ar det vanligt att elever upp till 17-18ars aldern
ar av den uppfattningen att partiklar ar i direktkontakt med varandra utan nagot tomrum
emellan. Ett satt att fa elever att forsta att det finns tomrum mellan vattenmolekylerna ar att
som Vikstrom (2014) visa elever att 1 dl vatten och 1 dl salt inte blir 2 dl, utan endast 1,5 dI
saltvatten eftersom saltmolekylerna tar plats i tomrummen mellan vattenmolekylerna.
Vikstrém kom i sin studie fram till att det ar viktigt att elever kan urskilja tomrum mellan
atomer, molekyler och joner for att forsta begreppet materia.

Hadenfeldt, Liu och Neumann (2014) kom i sin longitudinella studie fram till att elever
utvecklar en stegvis 6kande forstaelse for materiens uppbyggnad. Forstaelsen borjar med ett
antagande att materien ar kontinuerlig, foljt av antagandet att det finns sma partiklar i ett
amne och slutligen att ett dmne &r uppbyggt av partiklar. Flera studier har kommit till
liknande slutsatser, bland annat Renstrém (1988). | hennes fenomenografiska studie av
uppfattningen av materia, bland elever i 13-16-ars aldern, kom hon fram till sex hierakiskt
ordnade forstaelsenivaer. Materia kunde uppfattas som A: Materia som homogen substans, B:
Materia som substansenheter, C: Materia som substansenheter med "sma atomer”, D: Materia
som partikelaggregat, E: Materia som partikelenheter och F: Materia som partikelsystem.
(Forstaelsenivaernas svenska benamningar ar hamtade fran Marton och Booth (1997/2000)).
Barn med den mest naiva uppfattningen om materia tror inte att materia kan férandras utan
den dyker upp fran ingenstans och kan ocksa forsvinna helt (Krnel et al., 1998).

Hadenfeldt, Liu och Neumann (2014) sammanfattar tidigare forskning om elevers forstaelse
av materia. De skriver att elever manga ganger har en bristande forstaelse for materiens
uppbyggnad. Denna bristande forstaelse grundar sig i elevernas vardagliga erfarenheter av
materia. Aven Eskilsson (2001) sammanfattar flera studier av elevers uppfattningar av
materia, han drar foljande slutsatser:

e Elever ar osékra pa vad som raknas som materia

e Elever uppfattar inte det de inte kan se som materia

e Elever tycker inte att det som inte upplevs ha nagon vikt kan vara materia

e Elever tycker inte att biologiskt material &r materia

e Elever har svarigheter att skilja pa begreppen materia, material och &mne

e Elever har svart att beskriva amnens egenskaper (Eskilsson, 2001).

3.4.2 Fasforandringar

Helldén (1996) konstaterar, i sin studie av elevers tankande om nagra processer i naturen, att
elever har svart att forstd transformation av materia mellan fast, flytande och gasformigt
tillstand. Samma konstaterande gor Carlsson (1999) och Lee et al. (1993). Elever har ofta
svarigheter att skilja pad vad som ar kemiska reaktioner och vad som é&r fasférandringar.



Stavridou och Solomonidou (1988, refererad i Eskilsson, 2001) menar att manga studier visat
att elevers kunskaper om detta ar bristfalliga. Osborn och Freyberg (1985) i Harrison och
Treagust (2002) rapporterar att manga 12-17-ariga elever tror att kokning forandrar den
kemiska sammansattningen av vatten. Det finns skilda uppfattningar om vad bubblorna i det
kokande vattnet bestar av, antingen varme, syre, véte eller anga. Bubblorna bestar av vatten i
gasform, det vill sdga vattenanga. Stavy (1990) kommer i sin studie fram till att det &r forst i
13-14-ars aldern som majoriteten av eleverna forstar att materien bevaras vid avdunstning.
Bland 10-aringar &r det endast 10 procent som har en forstaelse for att materien bevaras och
bland 12-aringar, 40 procent.

En vanlig missuppfattning bland barn &r att luft inte ar en gas, och att gas inte vager nagot.
Barns forstaelse for att gas har vikt okar om gasen ar fargad och observerbar (Krnel et al.,
1998). Fargad gas underlattar ocksa elevers forstaelse for massans bevarande vid 6vergang
fran flytande till gasform (Stavy, 1990). Stavy drog, liksom Krnel et al., slutsatsen att visuell
information Gvertygar eleverna mer an da de far information via andra sinnen. Nussbaum och
Novick (1982) i Harrison och Treagust visar att manga elever tror att om gas sugs ut ur en
behallare sa& kommer inte den kvarvarande gasen att fylla hela utrymmet, de har alltsa inte
forstaelsen for att gaser utvidgar sig och fordelar sig jamnt i hela det tillgangliga utrymmet.
Det &r vanligt att eleverna ar av den uppfattningen att vatskor och gaser inte & materia
(Eskilsson, 2001; Helldén, 1996). Argument for att luft inte & materia ar att luft inte véger
nagonting och att luft inte ar observerbar (Eskilsson, 2001).

3.4.3 Nedbrytning och férbréanning

Andersson (2001) skriver, liksom Helldén (1998) att elever har svart att forsta vad som hander
med fast materia vid nedbrytning och férbranning. Manga elever har inte forstaelsen for att
materian ar bevarad vid nedbrytning. De aldre elever som erhallit den forstaelsen har dnda
svarigheter att forklara i vilken form materian existerar. Eleverna i Helldéns studien foljdes
fran att de var 9 ar till de var 15 ar, darigenom var det mojligt att félja utvecklingen av deras
forstaelse. Manga ganger lever elevers forestallningar fran tidig alder kvar, aven om eleverna
utvecklar en djupare forstaelse. En stor del av eleverna i Helldéns studie kunde beskriva
konkreta erfarenheter fran vardagslivet som lett fram till deras forstaelse. Elever som hade
erfarenhet av en kompost hade storre forstaelse for nedbrytning. De elever som hade en
kvalitativt lagre forstaelse beskrev inga organismers inverkan vid nedbrytning av 16v. Dérefter
utvecklades den forstaelsen stegvis till att kunna beskriva hur nedbrytningsprocessen ar
beroende av olika typer av organismer. | Helldéns studie var det endast en elev som beskrev
att en gas bildas vid nedbrytning.

3.5 Sammanfattning av elevers forstaelse av materiens oforstorbarhet

Elever har svart att forsta vad som ar materia och hur materia kan transformeras mellan fast,
flytande och gasformigt tillstand. Att atomer finns Gverallt runt omkring oss, och att materien
bestar av olika slags partiklar med tomrum emellan som befinner sig i standig rorelse ar nagot
som elever ofta har svarigheter att forsta. Det &r vanligt att materia uppfattas som kontinuerlig
och statisk. Elever, och ocksa vuxna, kan ha svart att se samband mellan kemiska modeller



och det observerbara. Aven om elever har hort att atomer varken forstors eller nyskapas, utan
sammanfogas till olika molekyler och jonforeningar, sa ar det svart att begripa da de inte kan
se det med egna 6gon. Andra svarigheter kan vara att skilja pa fasférandringar och kemiska
reaktioner, att forsta att massan bevaras vid 6vergang till gasform samt att gaser utvidgar sig.
Det har dven visat sig svart att forsta vad som hander med fast materia vid nedbrytning och
forbranning.

3.6 Framgangsrik undervisning

Vikstrom (2005) namner flera faktorer som ar betydelsefulla for en framgangsrik
undervisning. Hon refererar till Hattie (1992) som skriver att feedback till eleverna fran
lararen ar det allra viktigaste. Feedback som leder till battre larande tar sin utgangspunkt i
elevens forstaelse och syftar framat, sa kallad formativ bedomning. | samband med detta ska
malen vara tydliga och lararen ska kanna till de kritiska aspekterna av larandeobjektet.
Helldén (1996) och Thorén (1996) ar inne pa samma spar, att undervisningen ska utga fran
elevernas forstaelse och utmana deras tankande. Vidare skriver Vikstrom (2005) att larare bor
stalla fragor till eleverna for att fa veta hur eleverna forstar innehallet, i syfte att hjalpa
eleverna vidare. Undervisningen bor ske i elevernas narmaste utvecklingszon. Den ska vara
utmanande men inte svarare an att eleverna tillsammans kan forsta med hjélp fran lararen.
Tsui (2004) skriver att naturvetenskapen ofta handlar om abstrakta processer och fenomen
som varken larare eller elever har nagon erfarenhet av. For att forstd meningen med
larandeobjektet &r det betydelsefullt att l&raren visar exempel, metaforer och kontextuell
variation.

Lo (2011/2014) skriver om olika séatt att ta reda pa de kritiska aspekterna for ett larandeobjekt
och darigenom forbéattra undervisningen. Bland metoderna namns granskning av de laromedel
som anvénds, att intervjua elever, att ge noggrant utformade diagnostiska foér- och eftertest
och sedan analysera elevernas svar och lyssna noga pa eleverna under lektionen for att ta reda
pa hur de uppfattar larandeobjektet. Med kunskap om vad tidigare forskning visat vara svart
for elever att forstd, samt ovan namnda faktorer for framgangsrik undervisning, har
undervisningen i foéreliggande studie planerats.



3.7 Teorier och tidigare forskning om larande

| detta avsnitt far variationsteorin storst utrymme eftersom det framfor allt &r denna teori som
ligger till grund for foreliggande studie. Grunden till variationsteorin ar fenomenografin som
ocksa introduceras i detta avsnitt. Da mycket av den tidigare naturvetenskapliga forskningen
bygger pa konstruktivismen ges aven lasaren en presentation av denna teori. Pa senare ar har
ocksa sociokulturell teori véxt sig starkare, bland annat inom naturvetenskapen och av den
anledningen ges teorin ocksa utrymme har. Avsnittet avslutas med en presentation av
begreppet larandeobjekt da detta &r centralt i denna studie och slutligen ges en inblick i hur en
learning study gar till eftersom féreliggande studie har mycket gemensamt med en learning
study.

3.7.1 Fenomenografin

Fenomenografin ser larande som en formaga att erfara varlden. Forskningens objekt ar
manniskors beskrivningar av sina erfaranden av fenomen. Framst genom intervjuer undersoks
hur manniskor uppfattar olika saker (Lo 2011/2014; Marton & Booth, 1997/2000).
Fenomenografin besvarar forskningsfragor som “pa vilka olika satt forstar en viss population
fenomenet X?” De olika sétten att forsta beskrivs inom kvalitativt skilda kategorier, det som
definierar ett visst sétt att forsta nagot ar de kritiska aspekterna som utméarker kategorin. Om
en person forstar nagot pa ett mer komplext sétt &n en annan person sa urskiljer den forsta
personen fler kritiska aspekter an den person som forstar samma sak pa ett mindre komplext
satt (Marton & Booth, 1997/2000). | skolans varld leder de olika satten att forsta ett
larandeobjekt, det vill sdga det som ska forstas, till att eleverna far olika betyg.

Marton och Booth (1997/2000) skriver att for att fa syn pa ett fenomen, maste vi kunna
urskilja det fran sitt sasmmanhang. Vi maste kunna urskilja fenomenets olika delar, hur de hor
samman och hur de hdnger ihop med helheten, det kallas fenomenets interna horisont. Vi
behdver ocksa kunna urskilja helheten fran det sammanhang det befinner sig i, fenomenets
externa horisont. Det ar ocksa betydelsefullt att kunna relatera fenomenet till sitt sammanhang
och aven till andra sammanhang (Marton & Booth, 1997/2000). Marton och Booth skriver
”En individs sétt att erfara ett fenomen definieras av vilka aspekter hos ett fenomen och vilka
urskiljda relationer dem emellan som finns samtidigt nérvarande i denna individs fokuserade
medvetande” (s. 134). Nér elever inte kan koppla ihop delarna med helheten och hur de
forhaller sig till varandra sa blir larandet meningslost och ineffektivt (Lo, 2011/2014). Vidare
skriver Marton och Booth att elever har olika uppfattningar om ett fenomens externa horisont,
det vill sdga vilket sammanhang det befinner sig i. Det beror pa vilka erfarenheter eleven har
med sig till skolan. Vad vi erfar i en viss situation styrs forutom av vara erfarenheter, dven av
vara intressen, asikter, 6nskningar och férmagor. Vad nagot ar betraktas utifran vad det hade
kunnat vara. Marton och Booth ger som exempel; att urskilja att nagot ror sig, forutsatter
kunskaper om variation mellan vila och rorelse. Oftast ar det inte alla relevanta aspekter av ett
fenomen som urskiljs. Larande intar en central och viktig roll inom fenomenografin, skriver
Marton och Booth (1997/2000), detta eftersom det representerar en kvalitativ forandring fran
en uppfattning till en annan. Jonsson (2007) skriver att for att optimera elevernas mojlighet till
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larande ar det nodvandigt att genom forskning komma fram till vilka olika uppfattningar det
finns om det som ska laras.

3.7.2 Variationsteorin

Med fenomenografin som utgangspunkt har en teori om larandets mekanismer utvecklats,
variationsteorin. Inom fenomenografin studeras variationen i satt att erfara nagot medan
variationsteorin fokuserar pa hur urskiljandet av vissa kritiska aspekter av ett fenomen beror
pa den larandes erfarenhet i relation till dessa aspekter (Pang, 2003). Vikstrém (2005) skriver
att inom variationsteorin och fenomenografin anses att larandets ursprung finns i relationen
mellan manniskan och vérlden. Nér vi far kunskap om varlden sa kan vi erfara varlden pa ett
for oss nytt satt. Det ar inte sa att varlden konstrueras av oss och den kan inte heller patvingas
oss. Ndr vi lart oss nagot forandras relationen mellan oss sjalva och fenomenet. Dels finns en
strukturell aspekt av erfarandet, vi kan urskilja delar, helheter och sammanhang. Det finns
ocksa en referentiell aspekt som skapar mening och innebdrd av det vi erfarit. Dessa aspekter
upptrader samtidigt. Centrala begrepp inom variationsteorin ar urskiljning, samtidighet och
variation.

En forutsattning for larande ar systematisk variation av larandeobjektets kritiska aspekter. Det
vi vill att eleverna ska fa syn pa maste varieras mot en invariant bakgrund, genom kontraster.
Forstaelse uppstar genom att erfara variation, genom skillnader och likheter (Bowden &
Marton, 1998; Marton, Runesson & Tsui, 2004; Pang & Marton, 2013; Vikstrom, 2014). Utan
att erfara skillnad &ar det inte mojligt att urskilja likheter. Ett objekt kan inte l&ras om vi inte
kan urskilja objektet fran sitt sammanhang. Att avsiktligt forsoka variera vissa aspekter medan
andra aspekter halls oforandrade kan hjdlpa elever att urskilja nya aspekter och skapa
forstaelse enligt Lo (2011/2014) och Marton et al. (2004). | Helldén, Jonsson, Karlefors och
Vikstrom (2010) forklarar forfattarna detta, om vi vill lara ett litet barn vad en hund &r sa &r
det troligt att vi kommer att visa olika typer av hundar och sdaga hund. Om barnet sedan ser en
katt ar det sannolikt att barnet kommer att tro att ocksa det dr en hund. Det krévs att vi visar
pa skillnader for att barnet ska kunna urskilja de sardrag som definierar en hund. Néar barnet
har fatt se exempel pa andra fyrbenta djur uppstar en djupare forstaelse av begreppet hund.
Variationsmonster kan enligt Marton et al., (2004) och Lo (2011/2014) framtrada pa fyra
olika satt: kontrast; individen maste kunna erfara nagot att jamfora med som ger en upplevelse
av kontrast, generalisering; det kan finnas olika varianter av en sak, separation; olika sorter
varieras och slutligen fusion; de samlade kritiska aspekterna sammanfors i erfarandet.
Vikstrom (2005) skriver "Vara mojligheter att méta nya, okanda situationer kommer att vara
beroende av den variation vi stott pa tidigare i livet, mojligheten att erfara variation forbereder
oss alltsa for variation.” Genom att lata eleverna méta variation forbereds de for en okéand
framtid.

Det ar inte mojligt att fokusera pa alla aspekter av ett fenomen samtidigt, vissa aspekter
hamnar i fokus medan andra aspekter hamnar i bakgrunden. Den forstaelse som en elev
utvecklar beror pa vilka aspekter av fenomenet som hamnat i fokus (Lo, 2011/2014). Ett
amnesinnehall har manga aspekter, men alla aspekter ar inte lika kritiska for ett visst
larandeobjekt, sammanhang och elevgrupp (Marton et al., 2004). Enligt variationsteorin maste
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eleven ha andrat sitt satt att se pa ett fenomen for att det ska raknas som att eleven har lart sig
nagot (Lo, 2011/2014; Marton et al., 2004).

3.7.3 Konstruktivistisk teori

Den konstruktivistiska synen pa larande har lamnat tydliga spar i skolan, inte minst inom
naturvetenskaplig undervisning. Undersokande arbetssétt och aktivitetspedagogik har sina
rétter i denna syn pa larande som innebér att individen sjalv konstruerar sin kunskap
(Carlgren, 1999). En stor del av den naturvetenskapliga forskningen om barns uppfattningar
av naturvetenskapliga fenomen bygger enligt Carlsson (1999) pa konstruktivistisk teori och
till viss del aven pa fenomenografisk forskningstradition. Under senare ar har sociokulturella
perspektiv fatt ett starkt genomslag och variationsteorin tillfor ytterligare nagot (Vikstrom,
personlig kommunikation, 8 mars 2016). Enligt konstruktivismen ar kunnande nagot som
manniskor konstruerar for att forsta omvarlden, skriver Andersson (2012). Kunnande uppstar
utifran de forestéallningar som eleven har sedan tidigare.

Till en borjan ansags det inom konstruktivismen att eleven sjalv aktivt skulle bearbeta nya
innehall for att uppna forstaelse. Det ansags att kunskapen konstrueras inom individen som
foljd av egna upptéackter. Detta bendamns individuell konstruktivism enligt Piaget, skriver
Andersson (2012). Senare upptécktes behovet av att komplettera elevens egna upptéckter med
en social dimension, social konstruktivism, for att forsta vad det ar som gynnar larande. Med
inspiration fran Lev Vygotskij insags det sociala sammanhangets betydelse for tankandets
utveckling. Individens mentala utveckling kan bara forstas i ett samspel med den sociala
omgivningen (Andersson, 2012).

Mycket av naturvetenskapens begrepp och teorier kan inte eleverna upptacka sjalva da
begreppen inte &r observerbara. Eleverna &r beroende av kunniga personer. | detta
sammanhang ar l&raren den viktigaste personen (Andersson, 2012; Lo 2011/2014). Kritiska
roster mot konstruktivismen havdar att inom denna teoribildning studeras nagot som &r
osynligt, vart tankande, genom nagot som &r synligt, vart satt att tala eller skriva (Marton &
Booth, 1997/2000).

3.7.4 Sociokulturell teori

Forstaelse anses av Sociokulturella foresprakare uppsta och existera genom deltagande i
sociala aktiviteter. Genom kommunikation och interaktion lar sig barn att forsta begrepp
enligt Vygotskij (1999). Den ndrmaste utvecklingszonen &r central inom den sociokulturella
teorin, barn kan i samarbete med andra, duktiga kamrater eller vuxna, klara betydligt svarare
uppgifter an vad de kan klara pa egen hand. Scaffolding eller stéttning &r en form av
interaktion mellan larare och elev under tiden eleven utvecklar sin forstaelse. Har géller det
for l&raren att kdnna av vad som ar lagom mycket stottning. Vikstréom (2005) skriver att i ett
sociokulturellt perspektiv studeras hur ménniskor kommunicerar, inte hur de tdnker och talar.
Med detta perspektiv kan en individs larande inte studeras utan att ta h&nsyn till det
sammanhang som larandet sker i. Forskningsobjekten inom det sociokulturella perspektivet ar
samspelet mellan individ och kollektiv, inklusive artefakter, redskap, och olika verksamheter
dar larandet dger rum.
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3.7.5 Relationen konstruktivism, sociokulturell teori och variationsteori

Inom konstruktivismen och den sociokulturella teorin fokuseras relationen mellan larande och
villkoren for larande, hur undervisningen ar organiserad (eget arbete, arbete i helkass eller
arbete i grupper). Variationsteorin ar inte en teori om hur larandet &r organiserat utan hur
innehallet i undervisningen ar organiserad (Pang & Marton, 2013). Enligt Vikstrom (personlig
kommunikation, april 2016) handlar konstruktivismen mer om 6verféring av kunskap, fran
det yttre (lararen, laroboken) till det inre (elevens huvud) medan variationsteorin ser pa
larandet som en forandring av relationen mellan det yttre och det inre. Bade det
sociokulturella och det variationsteoretiska perspektivet lagger stor vikt vid spraklig
kommunikation och anser att spraket ar viktigt i relation till vart tankande.

3.7.6 Studiens relation till larandeteorier

| forsta hand &r den aktuella studien @mnad att vara en variationsteoretisk studie dar kontraster
och likheter gors synliga for att eleverna ska upptdcka de kritiska aspekterna for
larandeobjektet. Aven inslag av sociokulturell teori syns i foreliggande studie. Grupparbeten
och social interaktion forekommer genomgaende och spraket i kombination med modeller ska
oka elevernas begreppsforstaelse. | elevintervjuerna anvands scaffolding, det vill sdga
stottning av eleverna nar de befinner sig i den proximala utvecklingszonen. Konkret material
anvands ocksa i intervjuerna.

3.8 Larandeobjekt

Larandeobjektet dr utgangspunkten i variationsteorin och satter fokus pa den kunskap eller
fardighet som ska utvecklas. L&randeobjekt &r enligt Lo (2011/2014) inte samma sak som
larandemal, da larandeobjektet avser borjan av larandeprocessen och kan forandras under
larandeprocessens gang. Larandeobjektet dr vad eleverna behdver lara sig for att na de
uppsatta larandemalen, formagan att forsta nagot pa ett sarskilt satt. Det finns tre varianter av
larandeobjekt, det avsedda eller planerade larandeobjektet, det iscensatta larandeobjektet och
det erfarna larandeobjektet. Det avsedda larandeobjektet omfattar vad vi som larare avser att
eleverna ska lara sig, vad undervisningen ska handla om. Valet av larandeobjekt paverkar vad
eleverna har mojlighet att lara sig. Marton et al. (2004) skriver: "I béasta fall, fokuserar de pa
larandeobjektets kritiska aspekter, och genom att gora det lar de sig vad lararen avsag att de
skulle l&ra sig” (s. 5). Det iscensatta larandeobjektet avser vad som ar mojligt for eleverna att
lara sig utifran den undervisning som &ager rum i klassrummet. Lararen kan under lektionens
gang forandra lektionsinnehallet utifran elevernas forstaelse av larandeobjektet, allt for att
eleverna ska lara sig sa mycket som mojligt. Larare bor kontinuerligt forandra och anpassa
undervisningen beroende pa hur eleverna reagerar, sa att larandeobjektet blir relevant for dem.
Det erfarna larandeobjektet, vad eleverna faktiskt larde sig, beror pa vad de upplevde under
lektionen (Lo, 2011/2014; Marton et al., 2004; Vikstrém, 2005). Vad eleverna uppfattar av
larandeobjektet varierar fran elev till elev beroende pa vilka erfarenheter och forkunskaper de
b&r med sig. Om det erfarna larandeobjektet inte stimmer 6verens med de kritiska aspekterna
har eleverna inte uppnatt den kunskap som var malet med undervisningen. Hur lararen
behandlar larandeobjektet har stor betydelse for vad eleverna lar sig. Larandeobjektet har tva
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aspekter, dels den specifika aspekten: kunskaper i amnet och dels den generella aspekten: de
fardigheter som utvecklas till foljd av att eleven lar sig innehallet (Lo, 2011/2014).

3.9 Learning study

En metod att utveckla undervisningen i skolan &r att genomféra en learning study. Att
genomfdra denna typ av studie ar ett satt att tillampa variationsteorin praktiskt. Vid en
learning study &r malet att forbattra larandet for alla parter som ingar i studien, det vill sdga
saval elever som larare och forskare (Lo, 2011/2014). Metoden bygger enligt Gustavsson och
Wernberg (2006) och Vikstrom (2014) pa att lararen presenterar larandeobjektet med
medveten variation for att gora det mojligt for eleverna att urskilja just de aspekter som &r
kritiska for att uppna den foérmagan som efterstravas. Malet ar att eleverna erhaller en
utvecklad forstaelse som de har nytta av i ett langre perspektiv. Gustavsson och Wernberg
(2006) skriver, liksom Vikstrom (2014) att larare och forskare arbetar parallellt i en learning
study. Innan studien paborjas kartlaggs elevernas forkunskaper. Denna kartlaggning ligger till
grund for utformningen av undervisningen, det avsedda larandeobjektet avgransas. Lararna
och forskaren diskuterar tillsammans vilka de kritiska aspekterna for larandeobjektet ar utifran
tidigare erfarenheter. Dérefter planerar larargruppen gemensamt en lektion. I inledningen av
en learning study ar det enligt Vikstrom (2014) viktigt att definiera larandeobjektet.
Gustavsson och Wernberg skriver vidare att en av lararna som deltar i studien genomfor den
planerade lektionen i en elevgrupp. Lektionen filmas for att lararna ska kunna utvardera
undervisningen och det larande som skett. Eleverna far gora ett nytt test for att se vad de
kunnat urskilja. Sedan gors en analys av hur lektionen fungerat och en ny lektion med battre
mojligheter att forsta larandeobjektet planeras. En ny lektion genomfors i en ny elevgrupp
vars kunskaper kartlagts innan lektionen. Efter lektionen sker en utvardering pd samma sétt
som efter forsta lektionen och en tredje lektion planeras. Denna lektion genomfors i en tredje
elevgrupp och efter det studeras resultaten fran samtliga lektioner. Det som studeras ar vad
som ar avgorande for att eleverna ska forsta larandeobjektet. For arbetsgangen vid en learning
study se figur 2.
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Figur 2: Stegen i en learning study (Vikstrém, 2014, s. 24)

Lo (2011/2014) skriver att elever som deltagit i en learning study tydligt kommer ihag vad de
lart sig och kan forklara fenomenet lang tid efterat. Det finns dock inget rakt orsak-verkan
samband, alla elever l&r sig inte. Vidare skriver Lo att fordelarna for de larare som varit
delaktiga i en learning study ar manga; en stor del av lararna tycker att deras undervisning
forbattrats sedan de deltog i studien, de har fatt en djupare forstaelse for amnet, de ar mer
fokuserade pa larandeobjektet och dess kritiska aspekter vid planeringen och de har blivit mer
medvetna om elevers svarigheter.
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4 Metod

| denna kvalitativa studie var intresset av att erhalla kunskap om vad som kan vara kritiskt for
elever i arskurs 4-6 for att forstd materiens oforstorbarhet. Den fragestallning som skulle
besvaras var: hur forandras elevernas forstaelse av materiens ofdrstorbarhet genom
undervisning som vilar pa variationsteoretisk grund? Metodavsnittet behandlar de metoder
som ingar i studien, hur urvalet har gatt till, genomférandet av studien, etiska Gvervaganden
samt bearbetning och analys av data.

4.1 Studiens design

Studien designades och genomfordes i nedanstaende ordning:

e Elevenkat med syfte att ta reda pa elevernas forkunskaper.

e Intervjuer med utvalda elever for att fa en djupare forstaelse av elevernas
forkunskaper.

e Undervisning designad utifran tidigare forskning och elevernas forkunskaper.

e Elevenkat med syfte att ta reda pa hur elevernas forstaelse hade forandrats.

e Intervjuer med samma elever som fore undervisningen for att ta reda pa hur elevernas
forstaelse forandrats. De elever som skulle intervjuas behdvde inte fylla i ndgon enkat
efter undervisningen.

e Utvardering av undervisningen i forhallande till vad eleverna kunnat urskilja,
planering och genomférande av ny lektionsserie i en ny elevgrupp.

e Elevernas kunskaper undersoktes aven har med en enk&t samt intervjuer fore och efter
undervisningen.

e Utvardering av undervisningen i forhallande till vad eleverna kunnat urskilja.

4.2 Metod 1 Elevenkat

Enkater ar enligt Backman, Gardelli, Gardelli och Persson (2012) en vanlig metod for att
samla in information om folks uppfattningar om saker och ting. Med enkéter kan stora
mangder data erhallas, enkaterna ser likadana ut, sa alla respondenter besvarar samma fragor.
Det kravs dock mycket arbete med utformningen av enkater for att fragorna inte ska ga att
misstolka. De i studien ingdende enkaterna innehaller fragor med bade fasta och Oppna
svarsalternativ.

For att kunna besvara fragestallningen: hur forandras elevernas forstaelse av materiens
ofdrstorbarhet genom undervisning som har elevernas forforstaelse och tidigare forskningen
som utgangspunkt? fick eleverna fylla i enkéater fore och efter undervisningen. Vid den forsta
enkaten (Bilaga 1) erholls kdnnedom om elevernas forkunskaper om materiens oforstorbarhet.
Genom att anvanda enkadter fick jag reda pa alla elevers forkunskaper pa kort tid. Elevernas
forkunskaper och tidigare forskning om l&randeobjektet ligger till grund fér den undervisning
som planerades. Syftet med den andra elevenkaten (Bilaga 2), som ser ungefar likadan ut som
den forsta, var att fa reda pa hur elevernas forstaelse av det avsedda larandeobjektet hade
forandrats. Jag ville anvédnda mig av en enkét for att faststélla elevernas kvalitativt olika satt
att forstd larandeobjektet innan undervisningen, pa liknande satt som Pang och Marton
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(2013). Efter undervisningen fick deltagarna i deras studie fylla i ett eftertest, som var
identiskt med fortestet, for att ta reda pa vad de lart sig om det aktuella larandeobjektet.

4.3 Metod 2 Elevintervju

Att anvéanda intervjuer ar mycket vanligt inom kvalitativ forskning (Backman et al. 2012).
Kvale och Brinkmann (2014) skriver att forskningsintervjuer kan ses som en form av
kommunikation dar kunskap om nagot erhalls, forskningsintervjun kan ocksa ses som en vag
till att skapa kunskap om varlden. | denna studie valdes en halvstrukturerad intervju, som av
Kvale och Brinkmann (2014) beskrivs som en intervju med syfte att erhalla nyanserade
beskrivningar av hur eleverna forstar larandeobjektet ur deras eget perspektiv. Kvale och
Brinkmann beskriver en halvstrukturerad intervju som ett mellanting mellan ett vardagssamtal
och ett slutet frageformular, i intervjun anvands 6ppna fragor kring olika teman.

Ett alternativ till att anvanda enkater hade varit att genomfora individuella intervjuer med alla
elever fore och efter undervisningen for att som forskare fa en djupare forstaelse av hur
eleverna forstar larandeobjektet. Vid intervjuer finns mojlighet att stalla foljdfragor och ga
djupare an vid enkater. Darfor ar intervjuer bra da forstaelse for dem man undersoker énskar
erhallas (Backman et al., 2012). Nackdelen med individuella intervjuer &r dock att det tar
mycket tid framfor allt for forskaren, med att transkribera och analysera de inspelade
intervjuerna. Det tar dven tid for eleverna som maste ga ifran lektioner for att bli intervjuade
(Backman et al., 2012). Av den anledningen valdes ett mellanting, alla elever fick forst fylla i
en enkat. Darefter valdes sju elever ut till intervju, intervjuerna spelades in. Eleverna valdes ut
utifran hur de hade svarat pa enkaten, malet var att fa ta del av sa skilda uppfattningar som
mojligt enligt maximum variation principen. Pa sa satt okar sannolikheten av att de olika
uppfattningar som finns har kunnat komma till uttryck (Jonsson, 2007). Forskningsintresset i
foreliggande studie var att beskriva de kvalitativt skilda satt som eleverna ser pa
larandeobjektet och hur forstaelsen forandras efter att de fatt ta del av undervisningen. Med
intervjuerna som grund erholls ett battre underlag att utgd ifran vid planering av
undervisningen jamfort med om enbart enkater anvants.

4.4 Urval/forskningsobjekt

Studien genomfordes pa en av de storre mellanstadieskolorna i kommunen, detta for att fa
tillgang till tva olika elevgruppar i samma alder som kunde besvara enkater, stélla upp pa
individuella intervjuer och delta i undervisning. Da elevboken, Koll pa NO, behandlar
materiens oforstorbarhet i arskurs fem togs beslutet att genomféra undervisningen i tva
femteklasser. Forskningsobjekt ar elever i arskurs fem och det som studeras ar deras forstaelse
av larandeobjektet materiens oforstérbarnet. Bada elevgrupperna bestar av 20 elever.
Konsfordelningen var jamn och samtliga elever har svensk bakgrund.

45 Genomfdrande

Kontakt togs med en skola for att informera om studiens syfte och tillvagagangssatt, hur
materialet behandlas och att alla inblandade kommer att vara anonyma da resultatet
presenteras. Vid forsta besOket genomfordes en elevenkdt som finns som bilaga (Bilaga 1).
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Syftet med enkéaten var att ta reda pa elevernas forkunskaper om materiens ofdrstorbarhet.
Efter att eleverna besvarat enkadten gjordes en analys med syfte att hitta olika kategorier av
forstaelse. Utifran svaren pa enkaten valdes sju elever ut till individuella semistrukturerade
intervjuer. Malet var att fa ta del av sa olika uppfattningar som mgjligt enligt maximum
variation principen, tidigare anvand av Jonsson (2007). Vid intervjuerna tandes ett stearinljus
i samband med att jag fragade vad som hander med ett stearinljus som brinner. Efter att ha
blast ut ljuset placerades en brinnande tandsticka ovanfor veken for att visa pa att
stearindngan som finns i luften kan antandas. Senare placerades en glasburk over ljuset for att
visa pa att det blir svart i burken av kolet i koldioxiden och vattendnga pa insidan av burken.
Eleverna fick ocksa se bilder pa ett langt och ett kort ljus, samt en bild pa en
tradgardskompost. Doverberg och Pramling Samuelsson (2012) skriver att, genom att visa
bilder eller foremal vid en intervju med barn, kan forstaelsen av fragorna 6ka och elevernas
kunskaper lockas fram. Syftet med intervjuerna var att fa en djupare forstaelse av elevernas
kunskaper om materiens ofdrstorbarhet. Intervjusvaren samt vad tidigare forskning visat vara
kritiskt att forstd lag till grund vid formulerandet av ett avsett larandeobjekt som
undervisningen skulle behandla. Larandeobjektet ingar i det centrala innehallet under
materiens oforstorbarhet.

Den undervisning som eleverna fick ta del av ar en modifierad learning study.
Lektionsplaneringen finns som bilaga (Bilaga 3, for elevgrupp 1 och bilaga 4, for elevgrupp
2). Undervisningen planerades med hjélp av min handledare, det ar jag sjalv som har
genomfort undervisningen i bada elevgrupperna, en elevgrupp at gangen, och det &r dven jag
som analyserat enkater, intervjuer och undervisningen. Likheterna med en learning study ar
att undervisningen bygger pa variationsteorin, att medvetet variera hur larandeobjektet
presenteras for att belysa de kritiska aspekterna. Vad behover eleverna forsta for att forsta ett
fenomen pa ett specifikt satt, ar nagot som funnits i tankarna. Andra likheter med en learning
study &r att det studeras vad eleverna lart sig i forhallande till vad jag som larare erbjudit dem
att forstd samt att undervisningen genomférs forst i en elevgrupp och sedan revideras innan
den genomfors i en andra elevgrupp.

Ljudet fran lektionerna spelades in med mobiltelefon. Avsikten med ljudupptagningen var att
det skulle vara mojligt att analysera efterat. Genom att analysera ljudinspelningen blev det
mojligt att se om eleverna hade erbjudits att lara sig det avsedda larandeobjektet eller om det
iscensatta larandeobjektet blev nagot helt annat. Efter att lektionsserien, som omfattade tre
lektioner, var genomford i den forsta elevgruppen fick alla elever, utom de som skulle
intervjuas, svara pa en ny enkat som i stort sett sdg ut som den forsta enkéaten (Bilaga 2).
Skillnaden var att det pa fraga 3-5, i den andra enkaten, lagts till en b-fraga dar eleverna skulle
svara pa vad som hander med atomerna i de olika situationerna. Mer utrymme for svar pa
fragorna fanns pa den andra enkaten, jamfort med den forsta enkaten, da det antogs att
eleverna hade mer kunskaper efter undervisningen &n fére. | samband med enkaten
intervjuades aterigen de elever som intervjuats fore undervisningen. Intervjuerna
transkriberades och analyserades. Det intressanta var hur elevernas forstaelse hade forandrats.
I de fall dér eleverna inte blivit uppmarksam pa nagon kritisk aspekt och darmed inte uppnatt
den onskvarda kvalitativa forstaelsen sa jamfordes elevernas resultat med vad
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ljudupptagningen visade att jag erbjudit dem att forsta. Darefter modifierades det som varit
svart for eleverna att forsta och en ny lektionsserie planerades och genomfordes i en andra
elevgrupp enligt arbetsgangen ovan.

4.6 Etiska Overvaganden

| denna studie har vetenskapsradets etiska principer for forskning foljts. De metoder som
anvants redovisas oppet, samt hur genomforandet av studien har gatt till och de resultat som
framkommit. Jag ar Oppen med att de resultat jag presenterar dr en generalisering av hur
resultaten tolkats. Avsikten har ocksa varit att presentera tidigare forskning pa ett rattvist satt
och jag har varit man om att de i studien ingaende forsokspersonerna inte ska kanna nagot
obehag av att ingad i studien, allt enligt kraven (Hermerén, 2011). Larare och elever som
deltagit i studien ar anonyma, och det avsldjas inte vilken skola studien ar genomford pa. Néar
elevenkaten besvarades fick eleverna skriva namn for att det skulle vara mojligt att utlésa
vilken fore- och efterenkét som hor ihop. Ingen annan &n jag har tagit del av enkéterna.

4.7 Databearbetning och analys

Det forsta datamaterialet samlades in via enkater. Dessa analyserades fraga for fraga for att
hitta de olika uppfattningar som fanns. De elever som hade de uppfattningar som mest skiljde
sig at blev sedan foremal for individuella intervjuer. De forsta intervjuerna som genomfordes i
elevgrupp ett, fore undervisningen, spelades in och transkriberades ordagrant. Darefter insags
att det var svart att analysera intervjuerna om utskrifterna blev for langa. Det tog ocksa lang
tid att transkribera ordagrant. Vid féljande intervjuer skrevs vad eleverna sa, men mina
kommentarer hoppades Over. En del meningar omformulerades till skriftsprak.
Datamaterialet kom att omfatta drygt 100 sidor utskrifter. Dessutom har inspelningarna fran
lektionerna transkriberats, tre lektioner i varje elevgrupp. Ljudfilerna fran intervjuerna och
lektionerna finns kvar.

Efter undervisningens genomfdrande var det dags att analysera lektionerna i relation till de
eftertester som eleverna fatt gora. Vid eftertestet intervjuades samma sju elever som innan, de
ovriga besvarade en enkat. Har jamfordes elevernas forandrade forstaelse med
ljudinspelningarna fran lektionerna. Det soktes efter vilka svarigheter som fanns hos eleverna
aven efter att de deltagit i undervisningen, och hur dessa aspekter hanterades under
lektionerna. Vad var mojligt for eleverna att urskilja och vad var inte mojligt att urskilja?
Darefter reviderades undervisningen och hela proceduren upprepades i elevgrupp tva.
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5 Resultat

Den fragestallning som ska besvaras ar: hur forandras elevernas forstaelse av materiens
ofdrstorbarhet genom undervisning som utgar fran variationsteoretiska antaganden? Da bade
enkaterna och intervjuerna, i huvudsak, bestod av 6ppna fragor, ledde det till svar som delvis
kan vara likartade men aven individuella. Fragorna har sammanfogats till tre aspekter av
materiens oférstorbarhet: A, B och C. Fraga 1: vad &r en atom? och fraga 2: var finns atomer?
sammanfogades till en aspekt som har benamns A: kunskap om materia. Fraga 3: vad hander
med stearinet nar ett ljus brinner? Och fraga 4: vad hander i en kompost? sammanfogades till
aspekten B: kunskap om forbranning och materiens transformation. Slutligen gav fraga 5: var
forsvinner vattenpolarna? tillsammans med fasforandringsaspekten i fraga 3: vad hander med
stearinet nér ett ljus brinner? upphov till aspekt C: kunskap om fasférandringar.

Sedan var det dags att gora en beddmning av om eleverna hade uppnatt den 6nskvarda
forstaelsen redan fore undervisningen, efter undervisningen eller inte alls. Nedan presenteras
hur manga elever som uppnatt forstaelsen av respektive aspekt av materiens oforstorbarhet
fore och efter undervisningen Tabell 1-4. De elever som uppnatt forstaelsen redan fore
undervisningen ingar i antalet elever som har forstaelsen efter att undervisningen &r
genomford. De elever som besvarat enkaten separeras fran de elever som blivit intervjuade.
Likasa presenteras resultaten for de bada elevgrupperna separat. Nedan framgar att elevgrupp
tva hade battre forkunskaper och att elevgrupp ett gjorde storst framsteg, antagligen for att de
hade mer att lara da de hade samre forkunskaper. Detta trots att undervisningen reviderades
infor lektionerna i elevgrupp tva.

5.1 Forstaelse fore och efter undervisningen, elevgrupp 1

Tabell 1. Enkatresultat fran elevgrupp 1 gallande uppvisad forstaelse for de olika aspekterna
av materiens oforstorbarhet, fore respektive efter undervisningen (=8)

Fore undervisningen Efter undervisningen
0A 2A
0B 0B
1C 1C
1 AB
1AC
4 ABC

Fore undervisningen skrev en elev att en atom &r: “en stjarna som har prickar”. Samma elev
markerade att atomer finns: i dig, i vatten, i en cykel, i solsken och i en hést”, dvriga fyra
alternativ uteldmnades. Efter att ha deltagit i undervisningen svarade eleven: “en atom ar en
sak med elektroner, protoner och neutroner. Protoner och neutroner bildar en kérna, samtidigt
sa far elektronerna runt valdigt snabbt. Man kan inte se en atom med 6gonen for de ar sa
sma”. Pa fragan om var atomer finns hade samma elev nu markerat: ”i allt utom solsken”. Ett
exempel pa forandrad forstaelse av vad som hander med stearinet da ett ljus brinner, fore:
"stearinet smalter”, efter: ”nar ljuset brinner blir det varmare och atomerna har borjat réra pa
sig. Det harda stearinet omvandlas till flytande form. Da blandar atomerna sig med syret i
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luften och blir till en gas”. Denna elev anses efter undervisningen ha uppnatt forstaelse for
aspekt B: kunskap om forbranning och aspekt C: kunskap om fasforandringar. Ett annat
exempel pa forandrad forstaelse, fore: "komposten &r lite speciell, maten férmultnar och blir
till jord till slut”. Efter undervisningen beskriver samma elev: "maten, vaxterna eller vad som
ar i komposten formultnar. Det blir till jord. Nedbrytarna &ter upp komposten och deras
spillning blir till jord. Nedbrytare ar sma svampar och smadjur som &ter av komposten.
Atomerna fran komposten finns i nedbrytarna, véaxter i naturen och runt om naturen”. Pa
fragan om var vattenpolarna forsvinner, skrev en elev fore undervisningen: “vattenpdlarna
avdunstar upp i luften”. Efterat var svaret lite utforligare: "vattnet i vattenpolarna avdunstar
av varmen och far upp i luften. Da blir vattnet som avdunstat till anga/gas. Atomerna foljer
med gasen/angorna upp i luften”.

Tabell 2. Intervjuresultat fran elevgrupp 1 géllande uppvisad forstaelse for de olika aspekterna
av materiens ofdrstorbarhet, fore respektive efter undervisningen, (n=7)

Fore undervisningen Efter undervisningen
0A 3A
0B 0B
3C 3C
1BC 1 AB
1AC
1BC
2 ABC

Fore undervisningen svarade en elev: ”en atom &r en liten, liten grej som svévar i luften. Det
finns en grej som heter ytspanning, da haller atomerna i varandra”. Eleven hade markerat att
atomer finns: i luften, i vattnet och i solsken” men utelamnat évriga sex alternativ. Efter
undervisningen svarade eleven: "allt ar uppbyggt av atomer utom solsken for det &r varmt, det
lyser. En atom é&r en liten, liten sak som bygger upp allting, till exempel: bordet, vdggen och
vi ar gjorda av atomer”. Denna elev anses efter undervisningen ha uppnatt forstaelse for
aspekt A: kunskap om materia. En annan elev fick fore undervisningen fragan var atomerna
tar vagen da ett ljus brinner ner, da 16d svaret: ”jag vet inte, forsvinner, na, blir sma, na jag vet
inte”. Efterat svarade eleven pa samma fraga "upp i luften”, jag fragade: i vad? "koldioxid?”,
ja och vattenanga fyllde jag i. Pa fragan om vad som hander i en kompost svarade en elev fore
undervisningen: ”nar man slanger komposten sa kommer det maskar och ater upp komposten
och bajsar ut ny jord”. Undervisningen ledde till en fordjupad forstaelse och efter
undervisningen 16d elevens beskrivning av vad som hander i en kompost: ”nar man slanger
nagonting, t ex bananskal sa kommer forst nedbrytare som sma svampar och magel och sant
och bryter ner det. Sedan bajsar de ut ny jord. | jorden finns ndring som andra véxter kan véxa
av som typ banantrad och sa kanske vi éter bananen och slanger skalet. Ocksa gar det runt”.
En annan elevs svar pa var vattenpélarna forsvinner var fére undervisningen ” i molnet som
tar upp vattnet ... det avdunstar eller vad det nu heter ... det far upp till molnen ... dom far till
ett berg ocksa kommer det regn dar”. Efter undervisningen hade eleven en mer
sammanhangande beskrivning och hade fatt forstaelsen for att det ar vattenangan som bildar
moln: ”De avdunstar och bildar ett moln, sedan kan det regna. Atomerna foljer med”.
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5.2 Vilka kritiska aspekter har eleverna, i elevgrupp ett, fatt syn pa?

Undervisningen i den forsta elevgruppen har forandrat elevernas forstaelse vad det galler
féljande aspekter: atomer bygger upp allt utom solsken, atomer kan inte forsvinna, men de
kan omvandlas till andra &mnen, nar temperaturen 6kar sa borjar atomerna réra pa sig och
amnet andrar fas, det bildas koldioxid nér ett ljus reagerar med syre, vid nedbrytning och
kompostering finns atomerna fran det komposterbara materialet sedan pa andra platser i
naturen, det sker ett kretslopp av materia i naturen, atomerna foljer med vattenangan upp i
luften vid avdunstning och det ar vattendngan som bildar moln nar vattnet avdunstar. Alla
elever har dock inte fatt syn pa alla aspekter.

5.3 Vilka kritiska aspekter har eleverna, i elevgrupp ett, inte fatt syn pa?

Hos de flesta elever, i den forsta elevgruppen, saknas forstaelsen for att stearinet forst overgar
i gasform, innan det reagerar med syre och bildar koldioxid och vattenanga. Endast en elev
var helt pa det klara med att atomerna fran stearinljuset aterfinns i den koldioxid och
vattendnga som bildats da ljuset reagerat med syre. Ovriga svarar bara att atomerna finns ”i
luften”.

Att det sker en forbranning i en kompost och vad som da bildas &r ndgot som eleverna inte
uppmarksammat. Likasa var det svart for eleverna att svara pa var atomerna hamnar vid
nedbrytning i naturen. Kritiskt att forsta, for ett fatal elever, var ocksa skillnaden mellan
fasforandringar och kemiska reaktioner. Jag var osaker pa om eleverna forstod att atomerna
foljer med i hela vattnets kretslopp da de inte uttryckligen forklarade det.

Samma kritiska aspekter aterfinns bland aspekter som elever uppfattat och inte uppfattat.
Detta visar att de ar svara att urskilja men undervisningen har anda gett eleverna majlighet att
urskilja dessa aspekter aven om inte alla lyckats gora det. En elev med goda férkunskaper kan
fokusera pa aspekter som en elev med mindre goda forkunskaper inte lagger marke till.

5.4 Hur behandlades dessa aspekter i undervisningen?

5.4.1 Atomer bygger upp allt utom solsken

Gemensamt i klassen lastes texter i Boken om fysik och kemi (Persson, 2011) och jag pratade
om atomer bygger upp allt, som kontrast namndes solsken och det forklarades att det &r en
form av energi. Allt som innehaller atomer har en vikt. En liknelse mellan atomer och lego
gjordes, samma delar kan anvéndas om igen och sattas samman till olika saker. Eleverna fick
gora en gruppuppgift om organisationsnivaer, slutsatsen blev att allt ar gjort av atomer.

5.4.2 Stearin blir stearinanga, koldioxid och vattenanga bildas da ett stearinljus
brinner?

Dessa aspekter fick eleverna mojlighet att urskilja vid en molekyllek dar de sjalva skulle vara
en del av en stearinmolekyl eller syrgas i luften. Parallellt med att de var atomer téndes ett ljus
och sas att nu blir det varmare och ljuset smélter, atomerna ror sig snabbare och langre ifran
varandra. Efter ett tag blir det &nnu varmare och atomerna ror sig annu fortare, 6vergar i

22



gasform och bildar stearinanga. Déarefter fick atomerna i stearinet reagera med/blanda sig med
syreatomerna och bilda koldioxid och vattenanga. Dag tva inleddes med repetition av vad som
gjordes vid forsta tillfallet. Jag skrev stearin reagerar med syre, vad bildas? Det kopplades till
ett experiment som gick ut pa att placera en stor glasburk dver ett ljus for att visa pa att det
bildas kol fran koldioxiden pa botten av den upp- och nervanda burken samt imma,
vattendnga pa burkens insida. Gemensamt lastes ocksa om ljusets faser i Boken om fysik och
kemi (Persson, 2011). D&r namndes att ljuset avdunstar och blir till gas, men det ndmndes inte
att gasen kallas stearindnga. | samband med det fragade jag eleverna vad som héander med
atomerna fran ljuset da ljuset brinner ner? Dag tre inleddes med att repetera stearinets faser,
hur fasdvergangarna benamns och vad som bildas da ett stearinljus brinner.

5.4.3 Kompostering en forbranning dar koldioxid och vattenanga bildas

| det laromedel som anvandes, Koll pA NO (Hjernquist & Rudstedt, 2012), ndamns inte att det
sker en forbréanning vid nedbrytning och kompostering, endast att haren, som exemplet i
boken handlar om, formultnar da nedbrytare ater av den. En tabell ritades pa tavlan med
rubriken forbranning. Till vanster skrevs var en forbranning sker: i ett ljus, i en brasa, i var
kropp, i kompostorganismer och i en bil. I ndsta spalt skrevs vilket bransle som ska forbrannas
och till hoger vad som bildas. Darefter sammanfattades vad som sker vid en forbréanning.

5.4.4 Atomerna forsvinner inte vid nedbrytning

Kopplat till exemplet med haren ovan fanns évningar i arbetsboken dér eleverna bland annat
skulle fundera pa vad som hander med atomerna vid nedbrytning. Eleverna fick fundera pa
egen hand, darefter diskuterades svaren. | textboken star att lasa att de aterfinns i luften, i
nedbrytarna, i jorden och i véxterna. Det finns ingen forklaring till hur atomerna kan hamna i
luften.

5.4.5 Skillnad mellan fasférandringar och kemiska reaktioner

Vid molekyllekar fick eleverna prova pa bade att genomga fasforandringar och kemiska
reaktioner. Jag hade skrivit i min planering att jag skulle rita en bild som férklarar skillnaden,
men nar det var dags for lektion kom jag inte ihag hur jag hade tankt rita. Forklaringen som
gavs var att vid en kemisk reaktion bildas nya &mnen, atomerna far nya kompisar. Nar ett
amne genomgar fasforandringar sa har atomerna samma kompisar men de ror sig langre ifran
eller ndrmare varandra. | samband med att eleverna var atomer: syre och vate, men inte
hopkopplade till atomer for att det skulle vara enklare att réra sig da de skulle genomga
fasforandringar, fick de samtidigt se en bild av att det & samma molekyler men avstandet
mellan dem skiljer.

5.4.6 Atomerna foljer med i vattnets kretslopp

Vid molekyllekar fick eleverna forestélla atomer som genomgick olika fasforandringar, fragan
stalldes, finns alla atomer kvar? | Boken om fysik och kemi (Persson, 2011) ndmns inte vad
som hander med atomerna vid fasforandringar. Eleverna fick tva fragor att fundera pa och
diskutera med den som satt narmast. Fragorna 16d: vad hander med atomerna i vattenpdlarna
da de forsvinner? Och: vad hander med atomerna i den blota tvétten da tvatten torkar?
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5.5 Revidering av undervisningen

Infor lektionerna i den andra elevgruppen gjordes vissa forandringar. Eleverna fick gora
gruppuppgiften om organisationsnivaer (bilaga 6) i ett tidigare skede, innan vi last sa mycket
om att atomer finns i allt, for att de skulle fundera mer pa fragorna. | forsta elevgruppen blev
svaren pa varje fraga atomer. Jag gjorde ocksa sa att jag tog ett exempel innan grupperna fick
borja fundera tillsammans. | anslutningen till att vi laste texterna betonades det som varit svart
att forsta och fragor till texten stalldes. Exempelvis ville jag att de skulle fundera pa vad som
var skillnaden pa en atom och en molekyl samt skillnaden mellan ett grunddmne och en
kemisk forening. Jag lade till att det bildas koldioxid och vattenanga da vi branner sopor och
pratade om varfoér det ar viktigt att sortera sopor. Vid molekylleken forsokte jag ocksa vara
tydligare med att det sker en kemisk reaktion da stearin reagerar med syre och bildar
koldioxid och vattenanga. Metaforen att atomerna far nya kompisar anvandes. Jag hade ocksa
tankt till mer denna gang hur manga av varje atomsort som det var lampligast att vara for att
kunna bilda koldioxid- och vattenmolekyler. Tur i oturen sa var tva elever franvarande sa det
kunde bildas hela koldioxid- och vattenmolekyler. Vid forsta lektionen i den forsta
elevgruppen glomde jag att jag skulle skriva pa tavlan: stearin reagerar med syre och
omvandlas till koldioxid och vattenanga. Nu kom jag ihdg det.

Under den andra lektionen da vi laste om ljusets faser sa andrades ordningen pa nagra stycken
i boken for att vi skulle ldsa texten i samma ordning som fasforandringarna sker. Jag
fortydligade ocksa att stearinet i gasform kallas stearinanga och att stearinet forst Gvergar i
gasform innan det reagerar med syret och bildar koldioxid och vattenanga. Hela tiden stalldes
fragor till eleverna for att de ska folja med i resonemanget.

Nar vi under den tredje lektionen laste om nedbrytning i naturen lade jag till att det da sker en
forbranning, for att eleverna ska fa forstaelse for hur atomerna hamnar i luften. Jag namnde
ocksa att det kretslopp av atomer som sker vid nedbrytning brukar kallas kolets kretslopp, da
kol finns i allt levande. Det betonades ocksa att det komposterbara materialet som sopbilen
hamtar hos oss sedan genomgar samma process som det som sker i naturen. Jag skrev pa
tavlan vad som sker vid olika forbrdnningsprocesser, innan det sa jag till eleverna att de skulle
lyssna noga, for att de sedan skulle fa dra en slutsats av det som jag pratat om. De fick
diskutera tva och tva. Jag kom nu ihag hur jag skulle rita for att forklara skillnaden mellan vad
som sker vid en fasfoérandring och en kemisk reaktion. Vid en fasforandring ar det samma
molekyler, samma kompisar, men avstanden mellan molekylerna skiljer. Vid en kemisk
reaktion bildas nya &mnen, atomerna far nya kompisar.
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5.6 Forstaelse fore och efter undervisningen, elevgrupp 2

Tabell 3. Enkatresultat fran elevgrupp 2 gallande uppvisad forstaelse for de olika aspekterna

av materiens ofdrstorbarhet, fore respektive efter undervisningen, (n=11)

Fore undervisningen Efter undervisningen
3A 3A
0B 3B
1C 5C
2 AB
1AC
1BC
6 ABC

| tabell 3 presenteras nagra exempel pa forandrad forstaelse mellan forsta och andra enkaten i
elevgrupp tva. Fore undervisningen skrev en elev: “en atom ar en liten sak som finns Gverallt
runt omkring dig. Den bestar av protoner, elektroner och neutroner”. Eleven hade markerat
att:” atomer finns i alla alternativ”. Efter genomgangen undervisning svarade eleven: “en
atom é&r flera protoner, neutroner och elektroner och finns i manga olika &mnen. Atomer kan
inte forsvinna men omvandlas. Atomer bygger upp allt”. Efterat har eleven markerat att:
"atomer finns i alla alternativ utom solsken”. Pa frdgan om vad som hander med stearinet da
ett ljus brinner, svarade en elev fore undervisningen: “det smalter”, efterat 16d svaret:
"stearinet smalter och det blir koldioxid och vattenanga. Det avdunstar och far i luften”. En
annan elev beskrev fore undervisningen vad som hénder i en kompost: "maskar och andra
smadjur ater upp allt som slangs (som de kan &ta) och bryter ner det till jord”. Efter
undervisningen skrev eleven: “nedbrytare gér om komposten till naringsrik jord. Atomerna
blir till n&ringsrik jord och koldioxid och vatten”. Flera elever hade redan fore undervisningen
en bra forstaelse av var vattenpdlarna forsvinner, bland annat denna elev: “vattnet i en
vattenpdl avdunstar och vattnet forsvinner upp till molnet och sen regnar det igen och blir nya
vattenpolar”. Efter undervisningen hade eleven lagt till: “atomerna borjar rora pa sig mycket
och det blir en gas. Da avdunstar vattnet upp till himlen och s& haller det pa i ett kretslopp.
Atomerna far upp i himlen men de forsvinner inte”.

Tabell 4. Intervjuresultat fran elevgrupp 2 géllande uppvisad forstaelse for de olika aspekterna
av materiens ofdrstorbarhet, fore respektive efter undervisningen, (n=6)

Fore undervisningen Efter undervisningen
0A 0A
0B 2B
1C 1C
3AC 1 AB
1 ABC 4 AC
1 ABC
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Bland de intervjuade eleverna i den andra elevgruppen var det en elev som fore
undervisningen beskrev en atom: “en atom &r véte, syre och vatten. H,O &r en atom. Atomer
finns var som helst”. Eleven ringade in: “alla nio alternativen” pa fragan var atomer finns.
Efter undervisningen svarade eleven: ”Det ar olika saker som bygger upp, atomer bygger upp
molekyler. Atomer ar i nastan alla grejer forutom solsken”. P4 fragan vad hander med
stearinet nar ett ljus brinner svarade en annan elev “stearinet smélter av varmen fran elden pa
ljuset. Det borjar rinna”. Efterat hade eleven fatt en djupare forstaelse: forst sa borjar det bli
varmt och sen kanske det smaélter ner lite pa sidorna. Sen omvandlas det till gas och stiger
uppat. Atomerna ar forst nara varandra, sedan blir de lite mer isar och nar det blir gas sa ar de
ganska langt ifran varandra. Det bildas koldioxid”. En elev beskrev fore undervisningen vad
som hander i en kompost: ”i komposten slanger man saker som latt I6ses upp i naturen, allt
man har slangt formultnar. Ibland sa ater nedbrytare av det och spillningen blir till ny naring”.
Efterat har forstaelsen blivit nagot djupare: "det sker en forbranning. Nedbrytare kommer och
ater upp maten och véxter, tar naringen fran komposten. De bajsar ut det, ocksa blir det ny
néaring av spillningen. Vid forbrdnningen bildas koldioxid och vatten. Atomerna hamnar i
spillningen, i jorden, i luften och i vaxterna”. En elev som hade koll pa det mesta gav en
klockren beskrivning av vad som hander med atomerna i vattnets kretslopp: “de foljer med
hela tiden, de hoppar inte av vid nagon hallplats. Om man skulle kunna sétta en gps-sandare
pa en atom da skulle man kunna se den flyga upp och komma tillbaka”. Denna elev med
mycket goda forkunskaper snappade upp det lilla extra som inte sa manga andra elever lade
mérke till, till exempel vad som sker vid en forbranning.

5.7 Skillnad mellan vad eleverna i elevgrupp ett och eleverna i elevgrupp tva
fatt syn pa?

I elevgrupp tva var det flera elever som redan fore undervisningen kande till att det inte finns
atomer i solsken. Det var daremot inte sa manga ytterligare elever som larde sig det efter
undervisningen. Aven om undervisningen varierade till viss del s medfor den variation som
lakttagits géallande undervisningen egentligen ingen storre skillnad mellan grupperna. Likaval
som eleverna inte kan fokusera samtidigt pa alla aspekter sa kan inte jag samtidigt halla fokus
pa alla aspekter som &r viktiga for elevernas forstaelse. | elevgrupp tva var det nagra fler
elever som hade forstaelse for forbranning. Ut6ver det var skillnaderna mellan elevgrupperna
marginella.

5.8 Slutsats

Resultatet visar att, det for elever i arskurs 5, ar kritiskt att forsta A: vad materia &r, B: vad
som sker vid en forbranning och hur materia transformeras samt C: vad fasférandringar
innebar. Genom att medvetet iscensatta undervisning som utgick fran att tydliggora sadant
som tidigare forskning kommit fram till var svart att forsta, har eleverna nu fatt en mer
kvalitativ forstaelse an vad de hade innan. Att avsiktligt forsoka variera vissa aspekter medan
andra aspekter halls oforandrade kan hjdlpa elever att urskilja nya aspekter och skapa
forstaelse enligt Lo 2011/2014 och Martton et al. (2004). Det blev ingen ytterligare
forstaelseforandring i den andra elevgruppen, jamfort med den forsta elevgruppen, trots att
undervisningen reviderats. En anledning till det kan vara att eleverna i den andra elevgruppen

26



hade nagot battre forkunskaper. Med battre forkunskaper ar inte utrymmet att utveckla sina
kunskaper lika stort som for elever med samre utgangslage.

5.9 Bortfall elevgrupp 1

Tre elever som genomfort den forsta enkéten, men inte den andra, raknas bort. Likasa raknas
tva elever bort som endast genomfort den andra enkéaten. Bland de sju elever som
intervjuades, var en sjuk vid det forsta undervisningstillfallet, en annan spelade instrument
under delar av den andra lektionen och en tredje var sjuk under det tredje
undervisningstillfallet. Detta kan paverka resultatet negativt. Dessutom hade de flesta flickor
tagit ett vaccin just innan den tredje lektionen, varav en var véldigt paverkad, denna elev finns
bland de som svarat pa enkaten. Vaccinationen kan ha lett till att de hade svart att koncentrera
sig pa undervisningen.

5.10 Bortfall elevgrupp 2

En elev som deltog vid den forsta intervjun, men inte vid den andra, rdknas bort. Dessutom
valdes att inte rakna med tva elever som varit franvarande tva av tre lektioner. Elever som
varit franvarande en lektion, tva stycken, eller delar av en lektion, tva stycken, ingar i studien.
En av de elever som fanns med bland de elever som intervjuades, var pa pianolektion under
delar av lektion tre da forbranning behandlades, och hade darfor inte forstatt vad som hander
vid en forbranning. Aven en elev i enkatgruppen var franvarande under delar av lektionen
som behandlade forbranning.
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6 Diskussion

6.1 Metoddiskussion

Ett argument for de metoder som valts i studien &r att Andersson (2012) skriver att larare och
forskare har behov av att skaffa sig ett systematiskt kunnande om elevers forestallningar och
svarigheter med att forsta det naturvetenskapliga damnesinnehallet. Andersson menar att med
goda kunskaper om elevernas forestallningar och kdnnedom om deras svarigheter sa kan
undervisningen planeras och laggas fram pa ett satt som ger eleverna battre mojligheter att
forsta. Det ar just det som ar tanken med studien, att planera undervisningen utifran elevernas
forkunskaper och kéanda svarigheter. For att optimera elevernas mojlighet att lara sig vill jag
efter att forst ha undervisat i en grupp, utvardera undervisningen och se om jag ytterligare kan
forbattra den infor undervisningen i den andra elevgruppen. Jag vill i undervisningen ha i
atanke att det, som Andersson (2012) skriver, ar viktigt med samtal och diskussioner mellan
larare och elever, eleverna ska fa bygga vidare pa sina tidigare kunskaper och de ska ges
mojlighet att stélla fragor.

| studien anvandes forst en enkét for att hitta elevers skilda satt att forsta larandeobjektet.
Darefter valdes elever ut till intervju utifran principen om maximum variation. Vid
intervjuerna ville jag fa en djupare forstaelse an vid enkaterna. Da detta var forsta gangen jag
genomforde en intervjustudie med barn sa hade jag en hel del att lara. For att underlatta
analysen hade intervjuerna behovt vara mer strukturerade. Jag marker ocksa att det &r en konst
att formulera fragorna sa att eleverna beréattar vad de kan utan att jag lagger orden i munnen
pa dem. Om jag skulle gora en liknande studie igen skulle jag 6vervéga att enbart anvanda
mig av enkater, med tanke pa hur mycket tid det tar att transkribera och analysera intervjuer.
Jag skulle tanka ut i forvag vilken forstaelse det ar jag vill att eleverna ska uppna. Utifran det
skulle jag stalla fragor som ger svar pa om de har den forstaelsen fore respektive efter
undervisningen.

Pa den enkat som eleverna fick besvara efter att ha deltagit i undervisningen fanns mer
svarsutrymme an pa den forsta enkaten. Detta eftersom det forvantas att de kunde mer efter
undervisningen, och som en vink om hur langt svar som forvantas. Trots det var det vissa som
bara svarade med en kort mening. Fordelen med intervjuer var da att jag kunde stélla
foljdfragor. Nackdelen med intervjuer var, forutom att det var valdigt tidskravande att skriva
ut dem, aven att de var svarare att analysera. Det var svart i all text att hitta igen de repliker
som visade elevernas forstaelse av en aspekt fore och efter undervisningen. Att bedéma vad
eleverna kunde, vid intervjutillfallena, var ocksa svart, da samtalet var ett samspel mellan mig
och eleven. Sa har i efterhand tycker jag att jag fick ut nastan lika mycket av enkatsvaren som
intervjusvaren.

Den studie som genomfoérts &r en variant av en learning study. Jag har sedan tidigare varit
positivt installd till hur learning studies kan utveckla undervisningen, men jag har ocksa varit
inforstddd med att det & en tidskravande process. Nar det blev aktuellt att skriva
examensarbete hade jag learning study i tankarna men jag insag att jag som student inte kan
komma och ta en massa tid fran verksamma larare. Av den anledningen fick det bli en
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modifierad learning study dér jag sjalv genomférde alla moment. Jag hade turen att den larare
som jag fick lana elever av, ville delta pd mina lektioner. N&r jag avslutat mina lektioner
fragade jag henne om hon hade nagot att lagga till och hon kom ocksa spontant med
kommentarer. Da tillférde hon nagra inslag som lyfte undervisningen ytterligare. Hon gav
aven mig feedback mellan lektionerna, sa helt sjalv var jag inte med att genomfora studien.
Om detta hade varit en traditionell learning study dar verksamma ldrare tillsammans
diskuterar och planerar undervisningen, kanske med hjalp av en erfaren forskare, da hade
férmodligen resultatet blivit &nnu battre. Det ar véldigt nyttigt att reflektera 6ver den egna
undervisningen, och annu béattre hade det varit att fa reflektera Over flera olika larares
lektioner som behandlar samma larandeobjekt. En annan fordel om studien hade genomforts
av ett lararlag hade varit att gemensamt kunna tolka resultatet. Carlgren (2012) skriver att det
ar den kunskap som framtrader da lararna observerar, analyserar och drar slutsatser som gor
det mojligt att utveckla undervisningen i positiv riktning.

HOg validitet, att vi méater det vi vill méta, och hog reliabilitet, att matningen ar noggrann, gor
tillsammans att undersokningens resultat ar palitligt (Backman et al., 2012). Ett av malen med
denna studie har varit att kunna ge lasaren en bra bild av hur alla delar av studien har gatt till,
vilka 6vervdganden som gjorts och varfor. Validiteten ar viktig for att vi ska kunna
generalisera resultatet till att galla &ven andra elevgrupper. Avsikten har varit att i metoddelen
och i lektionsplaneringarna, beskriva tillvagagangssattet sa noggrant, att en annan
larare/forskare ska kunna upprepa studien. Som bilagor finns noggranna lektionsplaneringar
for de bada elevgrupperna (bilaga 3 och 4). Det som skiljer lektionerna at ar skrivet med fet
stil. Reliabilitet &r viktig for att nagon annan ska kunna upprepa undersékningen med samma
resultat. Undervisning genomford pa liknande sétt, i en elevgrupp med liknande forkunskaper,
kommer leda till en forbattrad forstaelse av materiens oforstorbarhet.

6.2 Resultatdiskussion

Vikstrom (2005) drog i sin avhandling slutsatsen att larare som Okar sin egen forstaelse av ett
amnesinnehall ocksa okar tilltron till att eleverna ska kunna forsta innehallet. En del av det
centrala innehallet i de naturvetenskapliga &mnena &r abstrakta saker som dven vuxna kan ha
svart att forstd om de inte ar val palasta. Nar lararna har goda amneskunskaper har de ocksa
lattare att analysera elevernas forstaelse. Lararna i Vikstroms avhandling vérdesatte ocksa
dialogen for att utveckla larandet. Dessa slutsatser hade jag i atanke vid planeringen och
genomforandet av mina lektioner. Jag har last allt jag kommit Gver for att sjélv fa en béttre
forstaelse av amnesinnehallet och jag har lart mig en hel del.

Det ar vanligt att larare inte tar reda pa elevers forkunskaper innan undervisningen skriver
Carlgren och Marton (2000). Dels kan det bero pa att lararna undervisat samma elevgrupp en
langre tid och tror sig veta vad de kan men manga ganger ar det nog sa att det inte gors pa
grund av tidsbrist. De forkunskaper som eleverna har med sig kan ha forvarvats utanfor
skolan och darigenom har eleverna i gruppen olika forutsattningar att ta till sig
undervisningen. Aven om lararen tog reda pé elevernas forkunskaper sa skulle det vara svart
att planera undervisningen sa att den ligger pa en lamplig niva for alla elever. Det var nagot
som jag upplevde som problematiskt. Carlgren och Marton skriver att spridningen av elevers
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kunskaper ger upphov till olika dilemman, de duktiga vill ga framat fort och de langsammare
dampar undervisningstakten. Det larandeobjekt som undervisningen behandlade, materiens
ofdrstorbarhet, uppfattas som abstrakt och svart att forstd. Av den anledningen tyckte jag att
det var viktigt att undervisa pa en ganska grundlaggande niva, visa samma sak pa olika sétt
samt att repetera och lata eleverna vara delaktiga. For att dven de elever som hade goda
forkunskaper skulle kanna att de larde sig nagot nytt sa la jag in lite svarare inslag som kan
vara kul att veta for att forsta helheten pa ett djupare sétt.

Vid arbetet med denna studie har jag bland annat lart mig att analysera larobokstexter utifran
vad undervisningen ska behandla enligt laroplanens centrala innehall och
kommentarmaterialet till denna. Den analys jag gjort & mer i egenskap av en
litteraturgenomgang an en regelratt laromedelsanalys, och &r darmed presenterad i
bakgrunden. Jag kan inte lita pa att larobdckerna tar upp det eleverna ska lara sig och inte
heller att eleverna lar sig det som star i laroboken, eftersom texterna ar sa faktaspackade och
eleverna inte kan urskilja alla aspekter. Jag behdver, som Lo (2011/2014) skriver, tdnka
igenom vad som é&r viktigast for att forsta helheten och med hjalp av kontraster forsoka fa
eleverna att forsta. Det &r bra att sa langt det ar mojligt forséka relatera undervisningen till
elevernas forkunskaper och intressen, samt att visa exempel som de ar bekanta med i sin
vardag (Helldén, 1996; Thorén, 1996).

Kritik riktas mot sa kallade effektstudier som alltid ger positiva resultat (Carlgren, 2012).
Under arbetet med denna studie har jag lagt ner valdigt mycket tid pa att lasa tidigare
forskning om vad som brukar vara svart att forsta, jag har tagit reda pa elevernas forforstaelse
med hjalp av bade enkater och intervjuer, och jag har lagt ner en hel del tid pa att planera
undervisningen for att eleverna ska ha sa goda mojligheter som det bara ar mojligt att forsta
materiens oforstorbarhet. 1 den vanliga undervisningssituationen finns aldrig den tiden att
agna at en enskild del av det centrala innehallet. Om det i skolan fanns tid for larare att
genomfora enskilda samtal kring elevernas larande sa skulle antagligen elevernas resultat i
skolan forbéattras. Av dessa anledningar ar det inte sa konstigt att effektstudier alltid ger
positiva resultat. Vi larare behdver bli battre pa att sprida och dela med oss av bra planeringar
sa att tid inte behGver dgnas at att planera det som nagon annan redan har gjort. Sedan kanske
det inte gar att ta ndgon annans planering och anvéanda rakt av. Larare behover sétta sig in i
materialet och anpassa efter sina elever och kanske ocksa efter vilka materiella resurser som
finns pa skolan.

I min studie, liksom i andra studier, visade det sig att elevernas forforstaelse lag pa olika
nivaer. Efter vem ska da undervisningen anpassas, de med lagst forstaelse, den genomsnittliga
forstaelsen eller de med den kvalitativt hogsta forstaelsen? Som nog larare oftast gor forsokte
jag lagga mig pa en niva nagonstans mitt emellan for att fa med alla elever. Genom att belysa
lektionsinnehallet pa olika satt, repetera och stilla fragor till eleverna for att fa dem
engagerade har alla elever utvecklat sin forstaelse av materiens oftrstorbarhet genom att delta
i undervisningen. Flera elever kunde mer dn vad jag hade fdrvantat mig, redan innan
undervisningen, framfor allt i den andra elevgruppen. Att eleverna ar duktiga ar positivt, men
da nagra elever i stora drag redan hade forstaelse for larandeobjektet materiens oforstorbarhet,
kande jag att dessa elever inte gavs mojlighet att forandra sin kvalitativa forstaelse sa mycket

30



som jag Onskat att de skulle ha fatt géra. Med goda forkunskaper blev skillnaden inte sa stor
mellan vad de kunde fore undervisningen jamfort med efterat. Alla elever har utvecklat sin
forstaelse men det ar svart att visa pa de sma individuella skillnaderna. Det var lattast att fa till
en forandrad forstaelse pa fraga tva, som ingick i aspekten A, kannedom om materia. Fragan
gick ut pa att uppge i vilka av de nio alternativen som atomer finns. Alla alternativ var ratt
utom i solsken. Det var en sak som var latt for eleverna att uppfatta, solsken innehaller inga
atomer eftersom det &r en form av energi, solsken har ingen vikt. Alla elever kunde dock inte
forklara varfor solsken inte innehaller atomer. Jag dnskar att jag hade haft en féljdfraga pa
fragan om var atomer finns sa eleverna hade fatt forklara hur de resonerar nér de svarar som
de gor. Jag markte dock att jag inte varit lika tydlig med att atomer inte finns i solsken i den
andra elevgruppen. Eftersom manga elever i den andra elevgruppen redan kande till att
solsken inte innehaller atomer lade jag inte lika stor vikt vid att undervisa om det.

Att vissa elever fatt syn pa de kritiska aspekterna betyder inte att alla elever har fatt syn pa
dem. Som Lo (2011/2014) skriver sa ar det inte mojligt att fokusera pa alla aspekter av ett
fenomen samtidigt. Den forstaelse som en elev utvecklar beror pa vilka aspekter av fenomenet
som hamnat i fokus. En orsak till att eleverna inte uppfattar alla de kritiska aspekterna kan
vara att de inte orkar koncentrera sig under hela lektionen. Bristande forstaelse behdver
saledes inte bero pa att larandeobjektet inte framtratt tillrackligt tydligt. Alla elever kan inte
uppfatta allt. De aspekter som de flesta elever har uppfattat far anses ha presenterats pa ett satt
som gjort det mojligt att forstd det avsedda larandeobjektet. Trots revidering av
undervisningen syns inga stora skillnader mellan elevgrupperna, nagon fler elev namner
forbranning. De stOrsta forbattringarna sker bland de svagare eleverna. | den forsta
elevgruppen var forkunskaperna sdmre och dérmed utrymmet att ldra sig storre. Forsta
elevgruppen visar en storre forandring av forstaelsen trots att undervisningen reviderats till
den andra elevgruppen. Vid analys av undervisningen observerades att vissa aspekter
presentats tydligare i den forsta elevgruppen, bland annat att atomer inte finns i solsken.
Naturligtvis var forhoppningen att fa visa upp en storre utveckling av elevernas forstaelse i
den andra elevgruppen, efter att undervisningen reviderats. Den har typen av insamlat
material med Oppna fragor visar upp sa manga individuella skillnader. Tva personer som
tolkar materialet skulle inte komma fram till exakt samma resultat.

Hade jag som verksam larare velat testa mina elevers resultat efter en lektionsserie skulle jag
ha latit dem gora anteckningar, och sedan ta hem och lasa anteckningar och texter i laroboken
infor testet. Detta hade kunnat forbattra testresultatet. Eleverna i denna studie hade inte last pa
hemma utan endast varit delaktiga pa lektionerna. Lektionerna och eftertestet genomfordes
inom en vecka.

Fragan om vad som hander i en kompost var svar for manga elever, vilket tidigare forskning
ocksa visat (Andersson, 2001; Helldén, 1998). Eleverna kanner till grunderna att "nedbrytare
och maskar kommer och tuggar pa det. Deras avforing blir jord. Det formultnar, allt som ar
komposterbart. Det &r darfor det forsvinner efter ett tag om man kastar ett bananskal i
skogen.” En anledning till att det &r svart att forsta vad som hander i en kompost, ar att
eleverna bara har erfarenhet av att slanga frukt och matrester och sedan se sopbilen komma
och hamta avfallet. | min undervisning ville jag fa eleverna att forsta att det ar samma sak som
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hander i en kompost som vid nedbrytning i naturen. Bland annat anvéandes laroboken Koll pa
NO (Hjernquist & Rudstedt, 2012). Dér finns att lasa: ”Alla atomer som finns i haren &r kvar,
men de ingar inte i samma form och samma foreningar som nar de byggde upp haren. Nu
finns de i luften, i nedbrytarna, i jorden och i véxterna”. Det ndmns inte att det sker en
forbranning i kompostorganismerna da de forbranner den mat de étit. Ingen forklaring till hur
atomerna kan hamna i luften finns. Detta kan vara en orsak till att endast ett fatal elever
erhallit forstaelsen for att det sker en forbranning i en kompost. | samband med att vi laste om
nedbrytning och forbranning gjorde jag en tabell pa tavlan dar jag gav exempel pa olika
forbranningar, vad som forbréanns och vad som bildas. Storre delen av eleverna verkar helt ha
glomt bort det till den slutliga enk&ten och intervjun.

Att forsta forbranning ar abstrakt och darfor svart att forsta dven om jag drog paralleller till
vad som hander vid forbranning i ett ljus. N&r jag undervisade om forbrénning i ett stearinljus
placerades en stor upp- och nervand glashburk éver ljuset sa eleverna kunde se att det bildas
vattendnga pa insidan av burken och spar av kol fran koldioxiden i botten pa burken. | Gvrigt
hade jag inget konkret material for att forklara forbranning, det kan vara en orsak till manga
elever inte forstar forbranning. Tsui (2004) skriver att for att forsta abstrakta
naturvetenskapliga fenomen &r det betydelsefullt att lararen visar exempel, metaforer och
kontextuell variation. | undervisningen beskrev jag forbrédnning i olika sammanhang, men jag
tande aldrig pa, annat an ljuset. Det kanske hade behdvts mer for att eleverna skulle léra sig.
Forstaelse och abstrakt tinkande gynnas av ett arbete med konkret material dar sinnena
inkluderas i processen (Jonsson, Johansson, Nilsson & Norman, 2014). Eftersom laromedlet
inte tog upp att det sker en férbranning ansag jag det tillrackligt om eleverna svarade nagot i
stil med att atomerna fran komposten finns i luften, i nedbrytarna, i jorden och i véxterna, nar
jag bedémde om de uppnatt forstaelse for vad som hander i en kompost.

Fragan om vad som hander med stearinet da ett stearinljus brinner var nagot lattare att forsta
an vad som hander med komposten. Till denna fraga kunde jag visa ett stearinljus som
brinner, jag kunde antéanda angan ovanfor ljuset for att visa pa att det bildas stearindnga (detta
gjorde jag vid de forsta intervjuerna) och jag kunde placera en burk over ljuset sa att eleverna
kunde se att det bildas vattenanga och kol, som spar av koldioxid. Det som var mest kritiskt
att forsta var att det bildas stearinanga, da angan inte syns. Detta dr nagot som forskare
tidigare kommit fram till (Krnel et al., 1998; Stavy 1990). Vid intervjuerna och enkaterna var
det ibland svart att veta vad eleverna syftade pa nar de svarade att "det blir till gas”, syftade de
pa att stearinet 6vergar till stearinanga eller att det bildas gas nar stearinet reagerar med syre?
Detta ar nagot som det borde ha stéllts fler foljdfragor pa.

Det var inte manga elever som hade sa fullstandig forstaelse att det var enkelt att géra en
bedémning om de hade uppnatt forstaelse av de olika aspekterna av materiens oforstorbarhet.
Den beddémning som jag gjorde var ganska tillatande for mindre misstolkningar. Om jag i
stallet valt att allt skulle vara exakt ratt for att eleverna skulle anses ha uppnatt den 6nskvéarda
forstaelsen, da skulle knappt ndgon elev klarat det. Svaren fran eleverna, framfor allt pa
enkaterna, var ofta ofullstandiga, vilket ledde till att jag fick gora en tolkning av om eleverna
forstatt eller inte. Aven vid analys av de transkriberade intervjuerna forekom tveksamheter.
Med mer rutin, mer standardiserade fragor och en pilotstudie innan den verkliga studien sa
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hade svaren kunnat bli lattare att analysera. De elever som blivit intervjuade uppvisar inte lika
stor forandring av forstaelsen som de elever som fyllt i enkaterna. Detta beror pa att jag vid
den forsta intervjun hade mojlighet att stalla foljdfragor och darigenom fick veta mer av vad
eleverna hade for forkunskaper jamfort med de elever som besvarade en enkét. Med béttre
forkunskaper ar inte utrymmet att utveckla nya kunskaper lika stort, som for de elever som
uppvisar samre forkunskaper vid det forsta testet. Jag kan se att eleverna utvecklar en formaga
att forklara ett skeende pa ett enklare och mer sammanhéngande sétt. En annan orsak till att de
intervjuade eleverna hade battre forkunskaper var att tillvagagangssattet med konkret material
lockade fram mer av elevernas kunskaper (Jonsson et al., 2014).

I nagra fall dar elever varit franvarande under en lektion eller delar av en lektion kunde &nda
forbattringar ses. Detta kan bero pa att de larde sig en del vid forsta intervjutillfallet da vi
tande ett ljus tillsammans och placerade en glasburk over for att visa pa att vattenanga och
koldioxid bildas. Samma experiment genomfordes ocksa under en av lektionerna. Jag har
ocksa repeterat under lektionerna framfor allt for att de elever som varit franvarande ska
kunna hédnga med.

Det forekom nagra fall dar elevernas forstaelse pa nagon av fragorna var samre vid den andra
enkaten/intervjun jamfort med den forsta. Bland annat har de forvaxlat fasforandringar och
kemiska reaktioner. Nar de lart sig att det bildas koldioxid och vattenanga vid forbranning i
ett stearinljus och i en kompost sa har de ocksa svarat att det bildas koldioxid da vatten
avdunstar. | den forsta elevgruppen hade jag glomt bort hur jag skulle rita och forklara
skillnaden mellan fasforandringar och kemiska reaktioner. Jag sa att vid kemiska foreningar
far atomerna nya kompisar medan atomerna vid fasforandringar & de samma, det &r bara
avstandet atomerna emellan som skiljer. Med en tydligare forklaring hade forstaelsen kunnat
oka. Manga av elevernas tankegangar kanns igen fran tidigare forskning. Utover det jag
skrivit om tidigare i samband med fragorna, kan namnas: svarigheter att skilja pa
fasforandringar och kemiska reaktioner, tveksamheter om luft innehaller atomer da luft inte
syns och inte heller upplevs ha ndgon vikt (Eskilsson, 2001).

Under genomfdérandet av denna studie har jag lart mig att det ar betydelsefullt att ha
kannedom om vad som brukar vara kritiskt att forsta. Detta kan jag ta reda pa genom att lasa
tidigare forskning och genom att skaffa mig egna erfarenheter. Till dess att jag har egna
erfarenheter ar det battre att ta del av andras erfarenheter an att lara av egna misstag. Jag har
ocksa lart mig att inte helt lita pa vad ett laromedel tar upp och anvanda det fran parm till
parm. Det ar battre att utgd fran vad laroplanen och kommentarmaterialet till laroplanen
fokuserar pa, och utifran det soka det material som ger eleverna bast mojlighet att forsta det
aktuella centrala innehallet. Jag &r positiv till att anvanda mig av variationsteori i min framtida
undervisning, att visa pa likheter och skillnader for att eleverna ska kunna urskilja de kritiska
aspekterna. Att anvénda konkret material och att koppla undervisningen till elevernas
erfarenheter ar ocksa betydelsefullt for en framgangsrik undervisning. Speciellt inom NO-
undervisningen ar det viktigt att anvanda konkret material i undervisningen da manga begrepp
ar abstrakta och inte mojliga att sjalv beskada. Samtidighet &r ett av de centrala begreppen
inom variationsteorin, det innebar att samtidigt visa vad som sker pa olika plan. Till exempel
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att tdnda ett stearinljus samtidigt som eleverna sjalva ska agera atomer som bygger upp
stearin. Genom detta kan elevernas forstaelse 6ka.
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Bilaga 1: Kemifragor
Namn:

1. Vad ar en atom?

2. Var finns atomer? Ringa in dar de finns

| luften | en stol | en cykel
| dig | vatten | solsken
| mat | en blomma | en hast

3. Vad hander med stearinet nar ett ljus brinner?

4. Vad hander i en kompost?

5. Var forsvinner vattenpdélarna?




Bilaga 2: Kemifragor Namn:

1. Vad aér en atom?

2. Var finns atomer? Ringa in dar de finns

| luften | en stol | en cykel
| dig | vatten | solsken
| mat | en blomma | en hast

3a. Vad hander med stearinet nar ett ljus brinner?

3b. Vart tar atomerna i stearinet vagen nar ljuset brinner ner?




4a. Vad hander i en kompost?

4b. Vart tar atomerna i matresterna vagen nar komposten bryts ner?

5a. Var forsvinner vattenpdlarna?

5b. Vart tar atomerna som fanns i vattenpdélarna vagen?




Bilaga 3: Lektionsplanering materiens oforstorbarhet

Lektion 1

Inledningsvis vill jag fa eleverna att forsta att “atomer &r byggstenar”, “atomer bygger upp
allt” (forutom da solsken, varme och ljud) samt att “atomer inte kan forsvinna.” Skriver
atomer bygger upp allt” och “ingenting forsvinner” pa ett bladderblock, att peka pa under
hela lektionsserien. Jag gor en liknelse med lego, antalet klossar dr det samma men de kan
sammanfogas pd manga olika satt. Forklarar att allt som har vikt innehaller atomer, ej
solsken som ar energi. Vi laser tillsammans sid 6-7, rutan pa sid 11 samt sid 12-13 i Boken
om Fysik och Kemi som behandlar just detta (Persson, 2011). Ddrefter diskuteras det l&sta
med betoning pa det viktigaste. Boken har fina illustrationer som kan vara till hjalp.

Darefter delas eleverna in i grupper om ca 4 elever. Varje elev far sig tilldelat ett foremal som
de ska beskriva vad det ar for foremal, vilka delar som ingar, vad delarna ar gjorda av och vad
det bestar av. Darefter foljer en gemensam summering dar vi forhoppningsvis kommer fram
till att allting ar gjort av atomer. Jag valjer féljande ord fran enkaten: en manniska, en portion
makaroner (for att specificera mat), en stol, en cykel och en blomma.

Sedan &r det dags for en dramadvning som visar pa att atomer byter kompisar men de
forsvinner aldrig. Eleverna far ta pa sig svarta, réda och vita tréjor som turligt nog finns pa
skolan, proportion fem roda (syre), tva vita (vate) och tva svarta (kol). Eleverna far arrangera
sig som vatten, koldioxid, syrgas, och kol. De far dven vara stearin, har forenklar jag formeln
C18H3602 och sager att stearin bestar av manga kol, véte och nagra syreatomer som sitter
ihop i ett stort kompisgang (alla far halla i varandra). Resterande syreatomer bildar den syrgas
som stearinet reagerar med. Betonar att det dr temperaturokningen som gor att atomerna
borjar rora pa sig, sprider sig mer och stearinet smalter och sedan blir gas. Nér ett ljus brinner
sa bildas koldioxid och vattenanga, eleverna far hjalp att bilda dessa &mnen. Samtidigt har jag
ett stearinljus brinnande for att visa pa kopplingen mellan modell och verklighet. Nar ljuset
slacks narmar sig atomerna varandra och stearinet stelnar. Jag skriver stearin reagerar
med syre, atomerna i stearinet far nya syrekompisar och nagot nytt bildas: koldioxid och
vatten. Jag glomde att skriva detta fick inleda med det under lektion tva.

Lektion 2

Jag borjar med att repetera en del av forsta lektionens innehall, atomer finns i allt utom
solljus, det som innehaller solljus har vikt. Fragar eleverna om de vet vad luften
innehaller, far som vantat syre och koldioxid som svar. | inledningen av lektionen vill jag
visa eleverna vad som bildas da ett stearinljus brinner. Jag placerar en stor glasburk Gver ett
brinnande ljus. | botten av den upp- och nervanda burken blir det svart, kol som ett bevis pa
att det bildas koldioxid och pa insidan av burken syns vattenanga.

Denna lektion ska eleverna fa forstaelse for att "atomerna bevaras vid fasforandringar™.
Hér tanker jag dels att vi laser tillsammans sid 18-19 i Boken om Fysik och Kemi (Persson,
2011) och darefter diskuterar texten om vattnets fasforandringar. Jag kopplar det vi laser till
enkatfragan om vad som hander med vattnet i vattenpdlen. Har kan jag lata eleverna fundera



pa var de tror att atomerna fran vattenpélen tar vagen. Visar pa texten pa bladderblocket:
ingenting forsvinner. Eleverna far ocksa funderar pa vad det & som gor att tvatten torkar for
att se om de kan gora en liknelse. Forst far var och en fundera en stund, sedan prata med den
som sitter narmast och darefter diskussion i helklass.

Sedan laser vi tillsammans sid 24-25 (Persson, 2011) om ljusets fasforandringar och
diskuterar darefter texten. Nar nagot smalter sa ror sig atomerna fortare och fortare, ju mer
fart de har ju mer sprider de ut sig. Amnena har dndrat form men atomerna 4r de samma.

Darefter ritar jag tre eldslagor pa tavlan och ovanfér dem en isbit, ett stearinljus utan veke och
en jarnklump. Jag staller tva fragor som eleverna far diskutera med sin bankgranne. Vilka
amnen smaélter och i vilken ordning?

Det vi hittills pratat om kommer eleverna att forsta béttre i kommande 6vning. Vi gor en
dramadvning som jag hamtat fran boken Forsok med Kemi (Persson, 1997). | boken beskrivs
inte att eleverna ska ha pa sig fargade tréjor och vara molekyler bara att de ska tanka sig att de
ar atomer, jag valjer dock att lata dem ta pa sig atomtréjorna. Eleverna far inledningsvis
forestalla sig att det ar kallt och de ska sta nastan stilla tatt packade, amnet ar i fast form, vi
kan séga vatten eller stearin for att visa att samma géller dar. Sedan ska det berattas for
eleverna att det blir varmare och atomerna borjar rora sig mer och 6vergar i flytande form.
Nagon nara kanten kan knuffas ut och visa pa att avdunstning sker aven fast det inte ar sa
varmt annu. Temperaturen okar &nnu mer och eleverna ror sig snabbare, krockar med
varandra och flera stéts bort fran gruppen. Amnet kokar och befinner sig i gasform, atomerna
ar langt fran varandra. Fragar, alla atomerna kvar? Ja men mer utspridda. Har bortser jag fran
att vatten faktiskt tar mer plats i fruset tillstand an i flytande form pa grund av hur
molekylerna arrangerar sig. Da detta ar en unik egenskap for vatten sa bedomer jag att det
skulle forsvara elevernas forstaelse av fasovergangar i allmanhet. Om eleverna i denna 6vning
anvander roda och vita trojor for att vara vattenmolekyler sa kan det efterat visas pa att det
fortfarande &r samma vattenmolekyler dven om fasforandringar har skett. Ovningen fortsatter
med att temperaturen sénks och vattnet kondenseras och slutligen stelnar, k&nns ologiskt att
alla atomer som avdunstat skulle samlas igen men det séger jag ingenting om och hoppas att
ingen fragar nagot!

Efterat tittar vi pa en bild, sid 90 i Koll pa NO (Hjernquist & Rudstedt, 2012a) som just visar
detta att det dar temperaturen som gor att atomerna ror sig snabbare och ror sig langre fran
varandra.

Lektion 3

Jag borjar lektionen med att repetera vattnets och stearinets faser och fragar hur
fasovergangarna benamns. Poangterar att det ar samma molekyler hela tiden. Denna lektion
kommer att behandla atomernas bevarande vid nedbrytning och férbranning” samt
’likheter mellan olika forbranningsprocesser”. Har tanker jag att vi tillsammans l&ser och
diskuterar tva korta stycken i Koll pa NO Biologi fysik kemi, sid 89 om nedbrytning och sid
97 om att kompostera (Hjernquist & Rudstedt, 2012a). | samband med att vi laste om
nedbrytning lade jag till att det sker en forbranning i kompostorganismerna da de forbranner



sin mat. | évningsboken finns tva dvningar om nedbrytning, den ena gar ut pa att fylla i ord i
en text och den andra att fundera var atomerna har tagit vagen nér ett djur formultnat. Jag
kopierar évningarna till eleverna. Efterat gar vi igenom tillsammans.

Dérefter pratar jag om likheter mellan forbrdnning hos kompostorganismer och ljusets
forbranning. Jag aterkopplar till den forsta dramadvningen da alla kol, véte och syremolekyler
tillsammans var stearin som omvandlades till koldioxid och vatten.

Darefter vill jag visa pa de gemensamma dragen vid forbranningsprocesser som vi diskuterat.
Jag skriver pa tavlan situation/plats, bransle och vad bildas for att visa pa likheter mellan
ljusets forbranning, forbréanning i en bilmotor, en brasa och férbrdnning hos manniskor och
djur. Forbréanning ar en kemisk reaktion. Atomer byter kompisar, bildar nya molekyler, nya
amnen. Legohuset har blivit ett legotorn. Till skillnad fran fasforandringar dar det &r samma
kompisar bara mer eller mindre hastighet och mer eller mindre spridning men samma amne.



Bilaga 4: Lektionsplanering materiens oforstorbarhet (ej andrat annu)

Lektion 1

Inledningsvis vill jag fa eleverna att forsta att “atomer &r byggstenar”, “atomer bygger upp
allt” (forutom da solsken, varme och ljud) samt att “atomer inte kan forsvinna.” Skriver
atomer bygger upp allt” och “ingenting forsvinner” pa ett bladderblock, att peka pa under
hela lektionsserien. Jag gor en liknelse med lego, antalet klossar dr det samma men de kan
sammanfogas pa manga olika satt. Har vander jag pa ordningen, gruppuppgift forst och
lasa efterat, for att eleverna forhoppningsvis inte ska svara atomer pa alla nivaer.
Darefter delas eleverna in i grupper om ca 4 elever. Varje elev far sig tilldelat ett foremal som
de ska beskriva vad det &r gjort av, vilka delar som ingar, vad delarna ar gjorda av och vad det
bestar av. | denna elevgrupp hoppar jag 6ver den sista organisationsnivan da eleverna
har svart att skilja pa vad de ska skriva pa vilken niva. Jag gjorde ocksa sa att jag tog
ett exempel i helklass innan de fick borja fundera gruppvis. Dérefter féljer en gemensam
summering déar vi férhoppningsvis kommer fram till att allting ar gjort av atomer. Jag valjer
foljande ord fran enkéten: en manniska, en portion makaroner (for att specificera mat), en stol,
en cykel och en blomma.

Vi laser tillsammans sid 6-7, rutan pa sid 11 samt sid 12-13 i Boken om Fysik och Kemi som
behandlar just detta med att atomer bygger upp allt och att ingenting forsvinner (Persson,
2011). Darefter diskuteras det lasta med betoning pa det viktigaste. Boken har fina
illustrationer som kan vara till hjalp. I denna elevgrupp forsokte jag betona det som varit
svart att forstd for den forsta gruppen, till exempel att det bildas koldioxid och
vattenanga vid en forbranning. Jag stéllde fragor till texten for att exempelvis fa
eleverna att fundera pa vad skillnaden ar mellan en atom och en molekyl samt ett
grundamne och en kemisk forening.

Sedan &r det dags for en dramadvning som visar pa att atomer byter kompisar men de
forsvinner aldrig. Eleverna far ta pa sig svarta, réda och vita tréjor som turligt nog finns pa
skolan, proportion fem roda (syre), tva vita (vate) och tva svarta (kol). Eleverna far arrangera
sig som vatten, koldioxid, syrgas, och kol. De far dven vara stearin, har forenklar jag formeln
C18H3602 och sager att stearin bestar av manga kol, véte och nagra syreatomer som sitter
ihop i ett stort kompisgang (alla far halla i varandra). Resterande syreatomer bildar den syrgas
som stearinet reagerar med. Betonar att det dr temperaturokningen som gor att atomerna
borjar rora pa sig, sprider sig mer och stearinet smalter och sedan blir gas. Nér ett ljus brinner
sa bildas koldioxid och vattenanga, eleverna far hjélp att bilda dessa &mnen. Samtidigt har jag
ett stearinljus brinnande for att visa pa kopplingen mellan modell och verklighet. Jag skriver
stearin reagerar med syre, atomerna i stearinet far nya syrekompisar och nagot nytt bildas:
koldioxid och vatten. Vid molekylleken forsokte jag ocksa vara tydligare med att det sker
en kemisk reaktion da stearin reagerar med syre och bildar koldioxid och vattenanga.
Jag anvande metaforen att atomerna far nya kompisar. Jag hade ocksa téankt till mer
denna gang hur manga av varje atomsort som det var lampligast att vara for att kunna
bilda koldioxid och vattenmolekyler. (Tur i oturen, tva elever var franvarande, sa det
gick jamnt upp). Under molekyllekarna var det lite svart att fa elevernas



uppmaérksamhet och att gora sig hord. Barn som ror sig mer, later ocksa mer. Vid forsta
lektionen i den forsta elevgruppen glomde jag att jag skulle skriva pa tavlan: stearin
reagerar med syre och omvandlas till koldioxid och vattenanga. Nu kom jag ihag det. |
denna elevgrupp fick jag farre fragor, det kan vara en av anledningarna till att jag
redan under den forsta lektionen hade tid att visa vad som bildas da ett stearinljus
brinner genom att placera en stor glasburk over ljuset. Repeterar pa slutet att da ljuset
blir varmt sa smalter stearinet och sedan évergar det i stearinanga innan det reagerar
med syret och bildar koldioxid och vattenanga.

Lektion 2

Borjar med att stalla fragor som repetition och for att de elever som varit franvarande
forsta lektionen ska hanga med. Hur kan atomer liknas med klossar? Skillnad mellan en
atom och en molekyl? Skillnad om en molekyl bestdr av en sorts atomer eller olika
sorter? Denna lektion ska eleverna fa forstaelse for att “atomerna bevaras vid
fasforandringar”. Har tanker jag dels att vi laser tillsammans sid 18-19 i Boken om Fysik
och Kemi (Persson, 2011) och darefter diskuterar texten om vattnets fasforandringar. Jag
kopplar det vi laser till enkatfragan om vad som hander med vattnet i vattenpolen. Har kan jag
lata eleverna fundera pa var de tror att atomerna fran vattenpélen tar vagen. Visar pa texten pa
bladderblocket: ingenting forsvinner. Eleverna far ocksa funderar pa vad det & som gor att
tvatten torkar for att se om de kan gora en liknelse. Forst far var och en fundera en stund,
sedan prata med den som sitter ndrmast och darefter diskussion i helklass.

Sedan laser vi tillsammans sid 24-25 (Persson, 2011) om ljusets fasforandringar och
diskuterar darefter texten. Har dndrade jag ordningen pa nagra stycken sa att vi laste i
samma ordning som det sker i verkligheten. Nar nagot smalter sa ror sig atomerna fortare
och fortare, ju mer fart de har ju mer sprider de ut sig. Amnena har andrat form men atomerna
ar de samma. Jag poangterade att nar stearinet 6vergar i gasform ar det stearinanga.
Sedan reagerar stearinet i gasform med syret i luften och det bildas koldioxid och
vattenanga. Hela tiden staller jag fragor till eleverna for att de ska félja med i
resonemanget.

Darefter ritar jag tre eldslagor pa tavlan och ovanfér dem en isbit, ett stearinljus utan veke och
en jarnklump. Jag staller tva fragor som eleverna far diskutera med sin bankgranne. Vilka
amnen smaélter och i vilken ordning?

Det vi hittills pratat om kommer eleverna att forsta battre i kommande Gvning. Vi gor en
dramadvning som jag hamtat fran boken Forsok med Kemi (Persson, 1997). | boken beskrivs
inte att eleverna ska ha pa sig fargade tréjor och vara molekyler bara att de ska tanka sig att de
ar atomer, jag valjer dock att lata dem ta pd sig atomtréjorna. Eleverna far inledningsvis
forestalla sig att det ar kallt och de ska sta nastan stilla tatt packade, amnet ar i fast form, vi
kan séga vatten eller stearin for att visa att samma géller dar. Sedan ska det berattas for
eleverna att det blir varmare och atomerna borjar rora sig mer och 6vergar i flytande form.
Nagon nara kanten kan knuffas ut och visa pa att avdunstning sker aven fast det inte ar sa
varmt annu. Temperaturen okar &nnu mer och eleverna ror sig snabbare, krockar med
varandra och flera stéts bort fran gruppen. Amnet kokar och befinner sig i gasform, atomerna



ar langt fran varandra. Fragar, alla atomerna kvar? Ja men mer utspridda. Har bortser jag fran
att vatten faktiskt tar mer plats i fruset tillstand &n i flytande form pa grund av hur
molekylerna arrangerar sig. Da detta ar en unik egenskap for vatten sa bedémer jag att det
skulle forsvara elevernas forstaelse av fasovergangar i allmanhet. Om eleverna i denna 6vning
anvander roda och vita trojor for att vara vattenmolekyler sa kan det efterat visas att det
fortfarande ar samma vattenmolekyler dven om fasforandringar har skett. Ovningen fortsatter
med att temperaturen sénks och vattnet kondenseras och slutligen stelnar, kénns ologiskt att
alla atomer som avdunstat skulle samlas igen men det séger jag ingenting om och hoppas att
ingen fragar nagot!

Efterat tittar vi pa en bild, sid 90 i Koll pA NO (Hjernquist & Rudstedt, 2012a) som just visar
detta att det r temperaturen som gor att atomerna ror sig snabbare och ror sig langre fran
varandra.

Lektion 3

Jag borjar lektionen med att repetera vattnets och stearinets faser och fragar hur
fasovergangarna benamns. Poangterar att det & samma molekyler hela tiden. Har ritar jag
en bild pa tavlan som visar hur vattenmolekylerna forhaller sig till varandra i fast,
flytande och gasform. Stéller fragor samtidigt som jag ritar, i vilken form ar vattnet?
vad ar det som avgor i vilken form ett amne ar? Fortydligar att har far atomerna inga
nya kompisar. Denna lektion kommer att behandla “atomernas bevarande vid
nedbrytning och forbranning” samt ”likheter mellan olika forbranningsprocesser”. Har
tanker jag att vi tillsammans laser och diskuterar tva korta stycken i Koll pa NO Biologi fysik
kemi, sid 89 om nedbrytning och sid 97 om att kompostera (Hjernquist & Rudstedt, 2012a). |
samband med att vi ldste om nedbrytning lade jag till att det sker en forbréanning i
kompostorganismerna da de forbranner sin mat. Vid denna forbranning bildas koldioxid
och vattendnga, pa sa vis hamnar en stor del av atomerna fran det komposterbara
materialet i luften. Jag namnde ocksa att det kretslopp av atomer som sker vid
nedbrytning brukar kallas kolets kretslopp, da kol finns i allt levande. Jag berattade
ocksa att det komposterbara materialet som sopbilen hamtar hos oss sedan genomgar
samma process som det som sker vid nedbrytning i naturen. | évningsboken finns tva
évningar om nedbrytning, den ena gar ut pa att fylla i ord i en text och den andra att fundera
var atomerna har tagit vagen ndr ett djur formultnat. Jag kopierar dvningarna till eleverna.
Efterat gar vi igenom tillsammans.

Dérefter pratar jag om likheter mellan forbrdnning hos kompostorganismer och ljusets
forbranning. Jag aterkopplar till den forsta dramadvningen da alla kol, véte och syremolekyler
tillsammans var stearin som omvandlades till koldioxid och vatten.

Darefter vill jag visa pa de gemensamma dragen vid forbranningsprocesser som vi diskuterat.
Jag skriver pa tavlan situation/plats, bransle och vad bildas for att visa pa likheter mellan
ljusets forbranning, férbranning i en bilmotor, en brasa och foérbranning hos manniskor och
djur. Innan jag borjade skriva pa tavlan sa jag att eleverna skulle lyssna noga for att de
skulle fa dra en slutsats av det pratade om och skrev. Forbranning ar en kemisk reaktion.
Atomer byter kompisar, bildar nya molekyler, nya @mnen. Legohuset har blivit ett legotorn.



Till skillnad fran fasforandringar dar det & samma kompisar bara mer eller mindre hastighet
och mer eller mindre spridning men samma dmne. Jag ritar en forenklad bild av en
stearinmolekyl som reagerar med syre och bildar koldioxid och vattenanga att jamfora

med den bild av fasforandring som finns kvar pa tavlan. Nya kompisar, samma
kompisar.



Bilaga 5: Uppgift organisationsnivaer
En manniska

1. Vad ar en manniska gjord av?

2. Vilka delar ingar?

3. Vad ar delarna gjorda av?

4. Och vad bestar svaret i fraga 3 av?

En blomma

1. Vad ar en blomma gjord av?
2. Vilka delar ingar?

3. Vad ar delarna gjorda av?

4. Och vad bestar svaret i fraga 3 av?

En cykel

1. Vad ar en cykel gjord av?
2. Vilka delar ingar?

3. Vad ar delarna gjorda av?

4. Och vad bestar svaret i fraga 3 av?

En stol

1. Vad ar en stol gjord av?
2. Vilka delar ingar?

3. Vad ar delarna gjorda av?

4. Och vad bestar svaret i fraga 3 av?



Makaroner

1. Vad ar makaroner gjorda av?
2. Vilka delar ingar?

3. Vad ar delarna gjorda av?

4. Och vad bestar svaret i fraga 3 av?



Bilaga 6: Uppgift organisationsnivaer
En mdnniska

1. Vad ar en manniska gjord av?
2. Vilka delar ingar?

3. Vad ar delarna gjorda av?

En blomma

1. Vad ar en blomma gjord av?
2. Vilka delar ingar?

3. Vad ar delarna gjorda av?

En cykel

1. Vad ar en cykel gjord av?

2. Vilka delar ingar?

3. Vad ar delarna gjorda av?

En stol

1. Vad ar en stol gjord av?

2. Vilka delar ingar?

3. Vad ar delarna gjorda av?
Makaroner

1. Vad ar makaroner gjorda av?
2. Vilka delar ingar?

3. Vad ar delarna gjorda av?



