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Abstract  

Syftet med denna studie var att generera kunskap om vad som kan vara kritiskt för elever i 
årskurs 4-6 att erfara för att förstå materiens oförstörbarhet. Den frågeställning som skulle 
besvaras var hur elevernas förståelse av materiens oförstörbarhet förändras genom 
undervisning som utgår från variationsteoretiska antaganden. Inledningsvis användes en enkät 
för att ta reda på första elevgruppens förkunskaper. Utifrån enkätsvaren valdes sedan sju 
elever ut till intervju för att därigenom få en djupare förståelse av elevernas förkunskaper. 
Därefter planerades och genomfördes undervisning som bygger på variationsteoretiska 
antaganden. Undervisningen planerades utifrån vad tidigare forskning visat vara svårt att 
förstå, samt den aktuella elevgruppens förkunskaper. Sedan analyserades vad eleverna lärt sig 
i förhållande till vad undervisningen erbjudit dem att förstå. Därefter reviderades 
undervisning och samma procedur upprepades i en andra elevgrupp. Det resultat som 
framkom var att för elever i årskurs 5 är det kritiskt att förstå A: vad materia är, B: vad som 
sker vid en förbränning och hur materia transformeras samt C: vad fasförändringar innebär. 
Genom att medvetet iscensätta undervisning som utgick från att tydliggöra sådant som 
tidigare forskning kommit fram till var svårt att förstå, har eleverna efter att ha deltagit i 
undervisningen fått en mer kvalitativ förståelse än vad de hade innan. Det blev däremot ingen 
ytterligare förståelseförändring i den andra elevgruppen, jämfört med den första elevgruppen, 
efter att undervisningen reviderats. Detta kan bero på att det i den första elevgruppen, som 
hade sämre förkunskaper, fanns mer utrymme att utveckla förståelsen. 

 
Nyckelord: materiens oförstörbarhet, kritiska aspekter, lärandeobjekt, learning study. 
  



 
 

Förord 

En anledning till att jag valde att skriva mitt examensarbete om materiens oförstörbarhet var 
att jag under min verksamhetsförlagda utbildning kom i kontakt med en lärare som berättade 
att hon undervisat om materiens oförstörbarhet i två femteklasser. Hon upplevde själv att hon 
planerat undervisningen noggrant men eleverna hade stora svårigheter att förstå. Hon frågade 
sig vad hon hade gjort för fel. Det blev jag också nyfiken på och av den anledningen vill jag ta 
mig an utmaningen att undervisa om materiens oförstörbarhet. En annan anledning till att jag 
väljer att skriva mitt examensarbete inom kemi, är att jag tycker att det är intressant men 
svårt. Då jag under mina verksamhetsförlagda utbildningar endast haft möjlighet att delta på 
ett fåtal lektioner inom de naturvetenskapliga ämnena, en handledare hade inte utbildning i 
ämnet men undervisade ändå och den andra hade utbildning i ämnet men undervisade inte 
längre i det, så vill jag nu ta tillfället i akt att kunna fördjupa mig. Min förhoppning är att jag i 
mitt framtida yrkesliv kommer att ha stor nytta av det resultat jag kommer fram till i denna 
studie. Jag hade önskat att få göra en studie som verksamheten efterfrågade då detta skulle 
kännas mer motiverade för mig. Nu är inte fallet så men jag hoppas ändå att min studie 
kommer att utveckla undervisningen i rätt riktning, åtminstone för min egen del. 

Jag vill rikta ett stort tack till min handledare Gunnar Jonsson för ett fantastiskt stöd och 
många bra idéer. Tack också till Anna Vikström som delat med sig av sina empiriska 
erfarenheter. Jag är också mycket tacksam för det bemötande jag fick på den 
mellanstadieskola där studien genomförts. Stort tack, du yrkesverksamma lärare, för att du 
delade med dig av din tid och dina elever, det var väldigt värdefullt för mig. Slutligen vill jag 
också tacka mina klasskamrater i no-gruppen som varit ett stöd när det känts som tyngst. Nu 
är snart fyra år av hårda studier över och en ljus arbetsmarknad väntar. 

Maj 2016 

Åsa Åström 
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1 Inledning 
Kunnande om materia och om hur materia transformeras är viktigt för att kunna bedöma hur 
till exempel olika miljöfaktorer påverkar oss och vår omgivning. Att ha förståelse för 
materiens kretslopp är också betydelsefullt för att kunna ta ställning till hur vi ska hushålla 
med jordens resurser. Dessa ämneskunskaper är även viktiga för att förstå växthuseffektens 
påverkan på koldioxidhalten i atmosfären (Eskilsson, 2001). Andra argument för att elever 
behöver kunskap inom de naturvetenskapliga ämnena är att dessa kunskaper fungerar som en 
grund för vidare studier samt för att kunna delta i samhällsdebatten om frågor med 
naturvetenskaplig koppling (Andersson, 2012; Sjöberg, 2010). Den ämnesdidaktiska 
forskningen som fokuserar på barn och ungdomars förståelse av materiens uppbyggnad, 
kretslopp och oförstörbarhet är omfattande. De flesta studier visar att elevernas förståelse 
många gånger är bristfälliga (Andersson, 1990, 2008a; Eskilsson, 2001; Hadenfeldt, Liu & 
Neumann, 2014; Helldén, 1996; Krnel, Watson & Glazar, 1998; Stavy, 1990; Vikström, 
2014). En stor del av forskningen fokuserar på vad eleverna inte förstår istället för att som i 
Vikströms (2014) studie ta reda på hur undervisningen bör planeras och genomföras så att 
eleverna lär sig det som är svårt att förstå. Krnel et al. skriver att det inte bara är barn, utan 
även vuxna som har en bristande förståelse för naturvetenskapliga fenomen. Orsaken till att 
elever har svårigheter med att förstå kemin är att undervisningen utspelar sig på två plan, dels 
ett konkret observerbart makroskopiskt och dels ett abstrakt tänkt atomärt plan (Andersson, 
2008b). Den makroskopiska aspekten utgörs av iakttagelser och mätningar av det som kan 
observeras med våra sinnen. Den atomära aspekten avser hur atomer och molekyler är 
strukturerade och hur de arrangeras om vid kemiska reaktioner. Dessutom finns en symbolisk 
aspekt, nämligen de kemiska formlerna. Lärare kan göra det möjligt för elever att uppfatta den 
kvalitativa skillnaden genom att kontrastera dessa sätt att beskriva ett fenomen mot varandra 
(Vikström, 2014).  

Då det i läroplanen för årskurs 4-6 står skrivet att undervisningen i kemi ska behandla ”Enkel 
partikelmodell för att beskriva och förklara materiens uppbyggnad, kretslopp och 
oförstörbarhet” (Skolverket, 2011a, s. 146), är det av intresse att ta reda på vad som kan vara 
kritiskt för elever i årskurs 4-6 att erfara, för att förstå materiens oförstörbarhet. Elever har 
med sig egna erfarenheter av naturvetenskapliga fenomen, från vardagslivet. Dessa 
föreställningar är ofta svåra att förändra (Helldén, 1996). Millar (1990) och Stavy (1988) i 
Harrison och Treagust (2002) hävdar att elever behöver lång tid, flera år, på sig för att läsa, 
diskutera, repetera experiment och tänka för att rekonstruera sin egen, vardagliga, uppfattning 
om materiens uppbyggnad, kretslopp och oförstörbarhet.  

Vikström (2014) avslutar sin artikel om vad eleverna måste lära sig för att förstå 
materiabegreppet med att skriva att relationen mellan den iscensatta undervisningen och 
elevernas lärande behöver studeras i praxisnära studier.    
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2 Syfte 
Syftet med denna studie är att generera kunskap om vad som kan vara kritiskt för elever i 
årskurs 4-6 att erfara för att förstå materiens oförstörbarhet.  

2.1 Frågeställning 

Hur förändras elevernas förståelse av materiens oförstörbarhet genom undervisning som utgår 
från variationsteoretiska antaganden? 
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3 Bakgrund materiens oförstörbarhet 
Avsnittet inleds med en presentation av vad som skrivs om lärandeobjektet materiens 
oförstörbarhet i läroplanens centrala innehåll (Skolverket, 2011a), kommentarmaterialet till 
läroplanen (Skolverket, 2011b) samt i kunskapskraven (Skolverket, 2011a). Sedan ges en 
inblick i hur lärandeobjektet presenteras i ett läromedel. Därefter följer en sammanställning av 
tidigare forskning vad det gäller elevers förståelse av materiens oförstörbarhet. I slutet av 
avsnittet behandlas vad tidigare forskning kommit fram till är viktigt för en framgångsrik 
undervisning. 

3.1 Förankring i styrdokument  

Undervisningen i kemi för årskurs 4-6 ska bland annat behandla ”Enkel partikelmodell för att 
beskriva och förklara materiens uppbyggnad, kretslopp och oförstörbarhet. Partiklars rörelser 
som förklaring till övergångar mellan fast form, flytande form och gasform” (Skolverket, 
2011a, s. 146). Skolverket (2011b) ger en förklaring till varför partikelmodeller kan vara till 
hjälp att förstå materiens uppbyggnad, kretslopp och oförstörbarhet samt betydelsefulla 
kemiska processer i så vitt skilda sammanhang som vid studier av människokroppen, material 
i olika föremål eller något kretslopp i naturen. I årskurserna 4–6 poängteras partiklars rörelser 
som förklaring till övergångar mellan fast form, flytande form och gasform. Skolverket 
(2011b) betonar vikten av att föra en diskussion med eleverna om vad en modell är för att 
eleverna ska utveckla en förståelse för att en partikelmodell är något som vi människor skapat 
för att symbolisera det vi annars har svårt att bilda oss en uppfattning om.  

I kunskapskraven anges de kvalitativa skillnaderna för att uppnå betygen E, C och A i slutet 
av årskurs 6. Eleven betygsätts utifrån om denne har grundläggande, goda eller mycket goda 
kunskaper om materiens uppbyggnad och egenskaper och andra kemiska sammanhang. Detta 
ska eleven visa genom att ge exempel på och beskriva dessa med viss användning av kemins 
begrepp för betyget E. För betyget C krävs att eleven kan förklara och visa på enkla samband 
inom dessa med relativt god användning av kemins begrepp och för betyget A ska eleven 
utöver att visa på enkla samband inom dessa, även kunna visa något gemensamt drag och 
detta ska göras med god användning av kemins begrepp (Skolverket, 2011a).  

3.2 Lärares val av ämnesinnehåll utifrån läromedel 

Utifrån vad som anges i Läroplan för grundskolan, förskoleklassen och fritidshemmet 2011 
(Skolverket, 2011a) är det upp till varje lärare eller lärarlag att tillsammans tolka vilket 
ämnesinnehåll eleverna ska undervisas om. Ett sätt att välja ämnesinnehåll är att utgå ifrån 
någon av de läromedel för den aktuella åldersgruppen som är producerade efter att nya 
läroplanen togs i bruk 2011. Lärare som vill använda sig av läromedel bör granska flera olika 
böcker för att se vad de erbjuder eleverna att förstå i relation till vad som skrivs i läroplanen 
och vad tidigare forskning visat att kan vara svårt att förstå. Ibland finns behov av att använda 
vissa delar från en bok och andra delar från en annan bok. Texter och bilder i böcker skrivna 
före det att nya läroplanen började gälla kan fortfarande vara användbara, bara valet är 
genomtänkt och sett till vad som skrivs i aktuell läroplan. Materialet i läromedlen kan med 
fördel kombineras med annat lektionsmaterial. Det arbetsmaterial som bäst hjälper eleverna 
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att få en helhetsbild av det aktuella centrala innehållet bör användas. Det är rimligt att anta att 
läromedel formar undervisningen. Av den anledningen beskrivs nedan vad läromedlet Koll på 
NO (Hjernquist & Rudstedt, 2012) tar upp om materiens oförstörbarhet. Detta läromedel 
används i flera skolor, bland annat den skola där studien genomfördes. 

3.3 Relevans i läromedel  

Utifrån vad som skrivs i det centrala innehållet om materiens uppbyggnad, kretslopp och 
oförstörbarhet så behandlar läromedlet Koll på NO Biologi Fysik Kemi (Hjernquist & 
Rudstedt, 2012) det som är väsentligt med tanke på vad tidigare forskning visat vara viktigt 
att förstå. Att läroboken behandlar det centrala innehållet innebär dock inte att eleverna 
kommer att kunna urskilja alla de viktiga aspekterna som krävs för att de ska förstå innehållet. 
Begreppet förbränning som ett led till att förstå materiens oförstörbarhet får förhållandevis lite 
utrymme i läroboken.  

3.3.1 Atomer  

”Allt runt omkring oss kallas för materia” och att ”materia består av många små, små delar: 
atomer”, finns att läsa i Koll på NO (Hjernquist & Rudstedt, 2012). Utifrån detta kan inte 
slutsatsen dras att elever vet vad materia är och att atomer bygger upp allt omkring oss. För att 
bättre förstå var atomer finns bör läromedelsförfattarna visa på kontrasten var de inte finns. 
Stor mängd fakta följer på varandra, frågan är vad eleverna kan urskilja? I Koll på NO finns 
att läsa att ordet atom betyder odelbar för att människan tidigare trodde att atomen var den 
minsta byggstenen. En molekyl kan bestå av bara en sorts atomer eller flera olika sorter. 
Molekyler består alltid av minst två atomer som sitter ihop. Om ett ämne består av bara en 
sorts atomer kallas det för grundämne. En molekyl bestående av flera olika sorters atomer 
kallas kemisk förening. Ingenting försvinner, allt finns kvar lyder en naturlag, vilket innebär 
att ämnen kan omvandlas, förändras och brytas ner. Men alla atomer som fanns från början 
finns ändå kvar i en eller annan form. Atomerna går runt i ett kretslopp. Samma atomer men 
ingående i olika kemiska föreningar (Hjernquist & Rudstedt, 2012).   

3.3.2 Fasförändringar 

Läroboken Koll på NO behandlar ett ämnes olika faser; fast, flytande och gasform med 
vattnet som exempel. I boken nämns att det är temperaturen som avgör i vilken form ett ämne 
är. Eleverna får lära sig begreppen; smälter, förångas, kondenseras och stelnar. Det beskrivs 
hur vattenmolekylerna förhåller sig till varandra i de olika faserna. Kan elever urskilja att det 
finns tomrum mellan atomer och molekyler efter att ha läst ”om man värmer (tillför energi 
till) ett ämne som är i fast form, så börjar atomerna röra sig mer” och senare i samma stycke 
”atomerna sitter inte längre lika tätt packade och ämnet är flytande”? Till hjälp har de denna 
bild, figur 1, som visar atomer som sitter ihop i ett fast ämne och som rör sig allt mer i 
förhållande till varandra då ämnet övergår till flytande och sedan till gasform (Hjernquist 
&Rudstedt, 2012). 
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Figur 1: Fasförändringar (Hjernquist & Rudstedt, 2012a) 

Tidigare forskning (Helldén, 1996; Nussbaum & Novick, 1982 i Harrison & Treagust, 2002; 
Stavy, 1990) har visat att elever har svårt att förstå transformation av materia mellan fast, 
flytande och gasform, att massan bevaras vid övergång till gasform samt att elever inte känner 
till att gaser utvidgar sig. Det senare kan tolkas utifrån molekylernas placering i förhållande 
till varandra då ämnet är i gasform, figur 1, men det är inget som uttryckligen skrivs. För att 
öka elevernas förståelse krävs praktiska experiment med koppling till elevernas erfarenheter 
från vardagslivet samt att visa på likheter och skillnader. Ges eleverna en möjlighet att förstå 
sambandet mellan makroskopisk nivå, det vi kan se, och vad som sker på molekylär nivå? Det 
beror på hur lärandeobjekten behandlas. Variationsteorin vill, enligt Vikström (2014), erbjuda 
elever att förstå detta genom att samtidigt visa vad som sker på de olika nivåerna. 

Det är känt att elever kan ha svårigheter att skilja på fasförändringar och kemiska reaktioner 
(Stavridou & Solomonidou, 1988, refererad i Eskilsson, 2001). I Koll på NO behandlas först 
fasförändringar enligt ovan, därefter skrivs om kemiska reaktioner ”när olika ämnen sätts ihop 
och bildar andra ämnen kallas det för en kemisk reaktion”. Här krävs att läraren ger exempel 
och förklarar samt visar på skillnaden mellan fasförändringar och kemiska reaktioner.  

3.3.3 Nedbrytning och förbränning  

Tidigare forskning (Helldén, 1996) har visat att elever har svårt att förstå vad som händer med 
fast materia vid nedbrytning och förbränning. Ger då Koll på NO eleverna möjlighet att förstå 
detta? Vad det gäller nedbrytning ges ett bra exempel med en hare som dör: haren förmultnar 
sakta då smådjur och svampar, som kallas nedbrytare, äter av haren. Deras spillning blir till 
jord. I spillningen finns näringsämnen som sedan tas upp av växter. Sedan kanske det kommer 
en annan hare, eller något annat djur, som äter av växten. Atomerna går runt i ett kretslopp, de 
finns i haren, i luften, i nedbrytarna, i jorden och i växterna. Samma atomer men ingående i 
olika kemiska föreningar (Hjernquist & Rudstedt, 2012). Även om exemplet med haren är bra 
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kan vi lärare dock inte förutsätta att alla elever blir medvetna om hur det verkligen förhåller 
sig, trots att all väsentlig fakta finns i boken. I koll på NO nämns inte att det sker en 
förbränning när nedbrytarna äter upp haren och spillningen blir till jord. Om eleverna hade 
fått möjlighet att lära sig detta så hade de fått en förståelse för hur atomerna vid en 
förbränning kan hamna i luften. Eleverna ska förstå att materien bevaras genom förbränning 
utifrån följande innehåll: sopor, som inte kan återvinnas eller komposteras, förbränns. Vid 
förbränning av sopor erhålls energi och värme som används till att värma upp hus. Koldioxid 
bildas när människor och djur förbränner maten vi ätit (Hjernquist & Rudstedt, 2012). Att visa 
på likheter vid olika förbränningsprocesser kan öka elevernas förståelse (Vikström, 2005). 

3.3.4 Elevernas förståelse av läromedel 

Kapitlet Kemi och miljö i Koll på NO (Hjernquist & Rudstedt, 2012) är faktaspäckat och de 
bilder som eleverna har till hjälp är inte så många. Marton och Booth (1997/2000) skriver att 
läromedel har en förkärlek för fakta. Eleverna får inte den hjälp de behöver för att se samband 
mellan de modeller som används som förklaring i böckerna och det som de kan betrakta med 
egna ögon. Eleverna kan ha svårt att skilja på modeller och verklighet då de inte klarar av att 
inta de perspektiv som ska göra att modellerna leder till ökad förståelse.  

I läromedel avbilas atomer och molekyler på olika sätt; som cirklar, som klot, med kärna och 
skal, som sammansatta klot och klot med pinnar emellan, skriver Andersson (2008). I det 
läromedel som huvudsakligen analyserats (Hjernquist & Rudstedt, 2012) avbildas atomer som 
cirklar och molekyler som tredimensionella klot, men också som byggbara legobitar. Avsikten 
med pinnar emellan atomerna kan, enligt Andersson, vara att visa på bindningar mellan 
atomerna eller kemiska reaktioner. Ofta är förklaringarna bristfälliga vilket kan förvirra 
eleverna. Lärarna behöver, enligt Andersson (2008) hjälpa eleverna att tolka modellerna.  

3.4 Tidigare forskning om elevers förståelse av materiens oförstörbarhet 

3.4.1 Atomer   

Materiabegreppet är av central betydelse för elevernas förståelse av många naturvetenskapliga 
fenomen. Den som vill vara välorienterad i dagens och framtidens samhälle behöver ha 
grundläggande kemiska och fysikaliska kunskaper (Andersson, 2001), kunskaper om till 
exempel ett ämnes fasövergångar och kännedom om att atomer inte förstörs och nyskapas 
utan sammanfogas till molekyler och jonföreningar. Detta sker vid kemiska reaktioner som 
förbränning och fotosyntes. För att förstå materiabegreppet måste eleverna förstå att atomer 
bygger upp allt runt omkring oss skriver Vikström (2014). Eleverna behöver också få urskilja 
var atomer inte finns, exempelvis i solsken och värme. Dessutom behöver de få möjlighet att 
urskilja tomrummet mellan atomer, molekyler och joner och se sambandet mellan de 
iakttagelser de gör vid laborationer och den teori som ligger bakom. Detta blir möjligt genom 
att läraren under lektionen behandlar den makroskopiska och molekylära nivån samtidigt. 
Eleverna behöver också få se att samma fenomen kan beskrivas både med vardagligt språk 
och med naturvetenskapliga termer och bli uppmärksamma på den kvalitativa skillnaden 
(Vikström, 2014).  
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3.4.1.1 Uppfattning av materia 
Lärare känner till att elever har svårigheter att uttrycka sig med naturvetenskapliga termer och 
begrepp (Vikström, 2014). Materia uppfattas som kontinuerlig och statisk i vardagstänkande 
medan atomer och molekyler är i ständig rörelse och växelverkan med ett mer 
naturvetenskapligt synsätt. Griffiths och Preston (1992) fann i sina studier många 
missuppfattningar bland eleverna, exempelvis är det vanligt att elever upp till 17-18års åldern 
är av den uppfattningen att partiklar är i direktkontakt med varandra utan något tomrum 
emellan. Ett sätt att få elever att förstå att det finns tomrum mellan vattenmolekylerna är att 
som Vikström (2014) visa elever att 1 dl vatten och 1 dl salt inte blir 2 dl, utan endast 1,5 dl 
saltvatten eftersom saltmolekylerna tar plats i tomrummen mellan vattenmolekylerna. 
Vikström kom i sin studie fram till att det är viktigt att elever kan urskilja tomrum mellan 
atomer, molekyler och joner för att förstå begreppet materia.  

Hadenfeldt, Liu och Neumann (2014) kom i sin longitudinella studie fram till att elever 
utvecklar en stegvis ökande förståelse för materiens uppbyggnad. Förståelsen börjar med ett 
antagande att materien är kontinuerlig, följt av antagandet att det finns små partiklar i ett 
ämne och slutligen att ett ämne är uppbyggt av partiklar. Flera studier har kommit till 
liknande slutsatser, bland annat Renström (1988). I hennes fenomenografiska studie av 
uppfattningen av materia, bland elever i 13-16-års åldern, kom hon fram till sex hierakiskt 
ordnade förståelsenivåer. Materia kunde uppfattas som A: Materia som homogen substans, B: 
Materia som substansenheter, C: Materia som substansenheter med ”små atomer”, D: Materia 
som partikelaggregat, E: Materia som partikelenheter och F: Materia som partikelsystem. 
(Förståelsenivåernas svenska benämningar är hämtade från Marton och Booth (1997/2000)). 
Barn med den mest naiva uppfattningen om materia tror inte att materia kan förändras utan 
den dyker upp från ingenstans och kan också försvinna helt (Krnel et al., 1998).  
 
Hadenfeldt, Liu och Neumann (2014) sammanfattar tidigare forskning om elevers förståelse 
av materia. De skriver att elever många gånger har en bristande förståelse för materiens 
uppbyggnad. Denna bristande förståelse grundar sig i elevernas vardagliga erfarenheter av 
materia. Även Eskilsson (2001) sammanfattar flera studier av elevers uppfattningar av 
materia, han drar följande slutsatser: 

• Elever är osäkra på vad som räknas som materia 
• Elever uppfattar inte det de inte kan se som materia 
• Elever tycker inte att det som inte upplevs ha någon vikt kan vara materia 
• Elever tycker inte att biologiskt material är materia 
• Elever har svårigheter att skilja på begreppen materia, material och ämne 
• Elever har svårt att beskriva ämnens egenskaper (Eskilsson, 2001). 

3.4.2 Fasförändringar 

Helldén (1996) konstaterar, i sin studie av elevers tänkande om några processer i naturen, att 
elever har svårt att förstå transformation av materia mellan fast, flytande och gasformigt 
tillstånd.  Samma konstaterande gör Carlsson (1999) och Lee et al. (1993). Elever har ofta 
svårigheter att skilja på vad som är kemiska reaktioner och vad som är fasförändringar. 
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Stavridou och Solomonidou (1988, refererad i Eskilsson, 2001) menar att många studier visat 
att elevers kunskaper om detta är bristfälliga. Osborn och Freyberg (1985) i Harrison och 
Treagust (2002) rapporterar att många 12-17-åriga elever tror att kokning förändrar den 
kemiska sammansättningen av vatten. Det finns skilda uppfattningar om vad bubblorna i det 
kokande vattnet består av, antingen värme, syre, väte eller ånga. Bubblorna består av vatten i 
gasform, det vill säga vattenånga. Stavy (1990) kommer i sin studie fram till att det är först i 
13-14-års åldern som majoriteten av eleverna förstår att materien bevaras vid avdunstning. 
Bland 10-åringar är det endast 10 procent som har en förståelse för att materien bevaras och 
bland 12-åringar, 40 procent.  

En vanlig missuppfattning bland barn är att luft inte är en gas, och att gas inte väger något. 
Barns förståelse för att gas har vikt ökar om gasen är färgad och observerbar (Krnel et al., 
1998). Färgad gas underlättar också elevers förståelse för massans bevarande vid övergång 
från flytande till gasform (Stavy, 1990). Stavy drog, liksom Krnel et al., slutsatsen att visuell 
information övertygar eleverna mer än då de får information via andra sinnen. Nussbaum och 
Novick (1982) i Harrison och Treagust visar att många elever tror att om gas sugs ut ur en 
behållare så kommer inte den kvarvarande gasen att fylla hela utrymmet, de har alltså inte 
förståelsen för att gaser utvidgar sig och fördelar sig jämnt i hela det tillgängliga utrymmet. 
Det är vanligt att eleverna är av den uppfattningen att vätskor och gaser inte är materia 
(Eskilsson, 2001; Helldén, 1996). Argument för att luft inte är materia är att luft inte väger 
någonting och att luft inte är observerbar (Eskilsson, 2001). 

3.4.3 Nedbrytning och förbränning  

Andersson (2001) skriver, liksom Helldén (1998) att elever har svårt att förstå vad som händer 
med fast materia vid nedbrytning och förbränning. Många elever har inte förståelsen för att 
materian är bevarad vid nedbrytning. De äldre elever som erhållit den förståelsen har ändå 
svårigheter att förklara i vilken form materian existerar. Eleverna i Helldéns studien följdes 
från att de var 9 år till de var 15 år, därigenom var det möjligt att följa utvecklingen av deras 
förståelse. Många gånger lever elevers föreställningar från tidig ålder kvar, även om eleverna 
utvecklar en djupare förståelse. En stor del av eleverna i Helldéns studie kunde beskriva 
konkreta erfarenheter från vardagslivet som lett fram till deras förståelse. Elever som hade 
erfarenhet av en kompost hade större förståelse för nedbrytning. De elever som hade en 
kvalitativt lägre förståelse beskrev inga organismers inverkan vid nedbrytning av löv. Därefter 
utvecklades den förståelsen stegvis till att kunna beskriva hur nedbrytningsprocessen är 
beroende av olika typer av organismer. I Helldéns studie var det endast en elev som beskrev 
att en gas bildas vid nedbrytning. 

3.5 Sammanfattning av elevers förståelse av materiens oförstörbarhet 

Elever har svårt att förstå vad som är materia och hur materia kan transformeras mellan fast, 
flytande och gasformigt tillstånd. Att atomer finns överallt runt omkring oss, och att materien 
består av olika slags partiklar med tomrum emellan som befinner sig i ständig rörelse är något 
som elever ofta har svårigheter att förstå. Det är vanligt att materia uppfattas som kontinuerlig 
och statisk. Elever, och också vuxna, kan ha svårt att se samband mellan kemiska modeller 
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och det observerbara. Även om elever har hört att atomer varken förstörs eller nyskapas, utan 
sammanfogas till olika molekyler och jonföreningar, så är det svårt att begripa då de inte kan 
se det med egna ögon. Andra svårigheter kan vara att skilja på fasförändringar och kemiska 
reaktioner, att förstå att massan bevaras vid övergång till gasform samt att gaser utvidgar sig. 
Det har även visat sig svårt att förstå vad som händer med fast materia vid nedbrytning och 
förbränning. 

3.6 Framgångsrik undervisning 

Vikström (2005) nämner flera faktorer som är betydelsefulla för en framgångsrik 
undervisning. Hon refererar till Hattie (1992) som skriver att feedback till eleverna från 
läraren är det allra viktigaste. Feedback som leder till bättre lärande tar sin utgångspunkt i 
elevens förståelse och syftar framåt, så kallad formativ bedömning.  I samband med detta ska 
målen vara tydliga och läraren ska känna till de kritiska aspekterna av lärandeobjektet. 
Helldén (1996) och Thorén (1996) är inne på samma spår, att undervisningen ska utgå från 
elevernas förståelse och utmana deras tänkande.  Vidare skriver Vikström (2005) att lärare bör 
ställa frågor till eleverna för att få veta hur eleverna förstår innehållet, i syfte att hjälpa 
eleverna vidare. Undervisningen bör ske i elevernas närmaste utvecklingszon. Den ska vara 
utmanande men inte svårare än att eleverna tillsammans kan förstå med hjälp från läraren. 
Tsui (2004) skriver att naturvetenskapen ofta handlar om abstrakta processer och fenomen 
som varken lärare eller elever har någon erfarenhet av. För att förstå meningen med 
lärandeobjektet är det betydelsefullt att läraren visar exempel, metaforer och kontextuell 
variation.  

Lo (2011/2014) skriver om olika sätt att ta reda på de kritiska aspekterna för ett lärandeobjekt 
och därigenom förbättra undervisningen. Bland metoderna nämns granskning av de läromedel 
som används, att intervjua elever, att ge noggrant utformade diagnostiska för- och eftertest 
och sedan analysera elevernas svar och lyssna noga på eleverna under lektionen för att ta reda 
på hur de uppfattar lärandeobjektet. Med kunskap om vad tidigare forskning visat vara svårt 
för elever att förstå, samt ovan nämnda faktorer för framgångsrik undervisning, har 
undervisningen i föreliggande studie planerats. 
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3.7 Teorier och tidigare forskning om lärande 

I detta avsnitt får variationsteorin störst utrymme eftersom det framför allt är denna teori som 
ligger till grund för föreliggande studie. Grunden till variationsteorin är fenomenografin som 
också introduceras i detta avsnitt. Då mycket av den tidigare naturvetenskapliga forskningen 
bygger på konstruktivismen ges även läsaren en presentation av denna teori. På senare år har 
också sociokulturell teori växt sig starkare, bland annat inom naturvetenskapen och av den 
anledningen ges teorin också utrymme här. Avsnittet avslutas med en presentation av 
begreppet lärandeobjekt då detta är centralt i denna studie och slutligen ges en inblick i hur en 
learning study går till eftersom föreliggande studie har mycket gemensamt med en learning 
study. 

3.7.1 Fenomenografin 

Fenomenografin ser lärande som en förmåga att erfara världen. Forskningens objekt är 
människors beskrivningar av sina erfaranden av fenomen. Främst genom intervjuer undersöks 
hur människor uppfattar olika saker (Lo 2011/2014; Marton & Booth, 1997/2000). 
Fenomenografin besvarar forskningsfrågor som ”på vilka olika sätt förstår en viss population 
fenomenet X?” De olika sätten att förstå beskrivs inom kvalitativt skilda kategorier, det som 
definierar ett visst sätt att förstå något är de kritiska aspekterna som utmärker kategorin. Om 
en person förstår något på ett mer komplext sätt än en annan person så urskiljer den första 
personen fler kritiska aspekter än den person som förstår samma sak på ett mindre komplext 
sätt (Marton & Booth, 1997/2000). I skolans värld leder de olika sätten att förstå ett 
lärandeobjekt, det vill säga det som ska förstås, till att eleverna får olika betyg. 

Marton och Booth (1997/2000) skriver att för att få syn på ett fenomen, måste vi kunna 
urskilja det från sitt sammanhang. Vi måste kunna urskilja fenomenets olika delar, hur de hör 
samman och hur de hänger ihop med helheten, det kallas fenomenets interna horisont. Vi 
behöver också kunna urskilja helheten från det sammanhang det befinner sig i, fenomenets 
externa horisont. Det är också betydelsefullt att kunna relatera fenomenet till sitt sammanhang 
och även till andra sammanhang (Marton & Booth, 1997/2000). Marton och Booth skriver 
”En individs sätt att erfara ett fenomen definieras av vilka aspekter hos ett fenomen och vilka 
urskiljda relationer dem emellan som finns samtidigt närvarande i denna individs fokuserade 
medvetande” (s. 134). När elever inte kan koppla ihop delarna med helheten och hur de 
förhåller sig till varandra så blir lärandet meningslöst och ineffektivt (Lo, 2011/2014). Vidare 
skriver Marton och Booth att elever har olika uppfattningar om ett fenomens externa horisont, 
det vill säga vilket sammanhang det befinner sig i. Det beror på vilka erfarenheter eleven har 
med sig till skolan. Vad vi erfar i en viss situation styrs förutom av våra erfarenheter, även av 
våra intressen, åsikter, önskningar och förmågor. Vad något är betraktas utifrån vad det hade 
kunnat vara. Marton och Booth ger som exempel; att urskilja att något rör sig, förutsätter 
kunskaper om variation mellan vila och rörelse. Oftast är det inte alla relevanta aspekter av ett 
fenomen som urskiljs. Lärande intar en central och viktig roll inom fenomenografin, skriver 
Marton och Booth (1997/2000), detta eftersom det representerar en kvalitativ förändring från 
en uppfattning till en annan. Jonsson (2007) skriver att för att optimera elevernas möjlighet till 
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lärande är det nödvändigt att genom forskning komma fram till vilka olika uppfattningar det 
finns om det som ska läras.  

3.7.2 Variationsteorin  

Med fenomenografin som utgångspunkt har en teori om lärandets mekanismer utvecklats, 
variationsteorin. Inom fenomenografin studeras variationen i sätt att erfara något medan 
variationsteorin fokuserar på hur urskiljandet av vissa kritiska aspekter av ett fenomen beror 
på den lärandes erfarenhet i relation till dessa aspekter (Pang, 2003). Vikström (2005) skriver 
att inom variationsteorin och fenomenografin anses att lärandets ursprung finns i relationen 
mellan människan och världen.  När vi får kunskap om världen så kan vi erfara världen på ett 
för oss nytt sätt. Det är inte så att världen konstrueras av oss och den kan inte heller påtvingas 
oss. När vi lärt oss något förändras relationen mellan oss själva och fenomenet. Dels finns en 
strukturell aspekt av erfarandet, vi kan urskilja delar, helheter och sammanhang. Det finns 
också en referentiell aspekt som skapar mening och innebörd av det vi erfarit. Dessa aspekter 
uppträder samtidigt. Centrala begrepp inom variationsteorin är urskiljning, samtidighet och 
variation.  

En förutsättning för lärande är systematisk variation av lärandeobjektets kritiska aspekter. Det 
vi vill att eleverna ska få syn på måste varieras mot en invariant bakgrund, genom kontraster. 
Förståelse uppstår genom att erfara variation, genom skillnader och likheter (Bowden & 
Marton, 1998; Marton, Runesson & Tsui, 2004; Pang & Marton, 2013; Vikström, 2014). Utan 
att erfara skillnad är det inte möjligt att urskilja likheter. Ett objekt kan inte läras om vi inte 
kan urskilja objektet från sitt sammanhang. Att avsiktligt försöka variera vissa aspekter medan 
andra aspekter hålls oförändrade kan hjälpa elever att urskilja nya aspekter och skapa 
förståelse enligt Lo (2011/2014) och Marton et al. (2004). I Helldén, Jonsson, Karlefors och 
Vikström (2010) förklarar författarna detta, om vi vill lära ett litet barn vad en hund är så är 
det troligt att vi kommer att visa olika typer av hundar och säga hund. Om barnet sedan ser en 
katt är det sannolikt att barnet kommer att tro att också det är en hund. Det krävs att vi visar 
på skillnader för att barnet ska kunna urskilja de särdrag som definierar en hund. När barnet 
har fått se exempel på andra fyrbenta djur uppstår en djupare förståelse av begreppet hund.  
Variationsmönster kan enligt Marton et al., (2004) och Lo (2011/2014) framträda på fyra 
olika sätt: kontrast; individen måste kunna erfara något att jämföra 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 sammanförs i erfarandet. 
Vikström (2005) skriver ”Våra möjligheter att möta nya, okända situationer kommer att vara 
beroende av den variation vi stött på tidigare i livet, möjligheten att erfara variation förbereder 
oss alltså för variation.” Genom att låta eleverna möta variation förbereds de för en okänd 
framtid.  

Det är inte möjligt att fokusera på alla aspekter av ett fenomen samtidigt, vissa aspekter 
hamnar i fokus medan andra aspekter hamnar i bakgrunden. Den förståelse som en elev 
utvecklar beror på vilka aspekter av fenomenet som hamnat i fokus (Lo, 2011/2014). Ett 
ämnesinnehåll har många aspekter, men alla aspekter är inte lika kritiska för ett visst 
lärandeobjekt, sammanhang och elevgrupp (Marton et al., 2004). Enligt variationsteorin måste 
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eleven ha ändrat sitt sätt att se på ett fenomen för att det ska räknas som att eleven har lärt sig 
något (Lo, 2011/2014; Marton et al., 2004).  

3.7.3 Konstruktivistisk teori  

Den konstruktivistiska synen på lärande har lämnat tydliga spår i skolan, inte minst inom 
naturvetenskaplig undervisning. Undersökande arbetssätt och aktivitetspedagogik har sina 
rötter i denna syn på lärande som innebär att individen själv konstruerar sin kunskap 
(Carlgren, 1999). En stor del av den naturvetenskapliga forskningen om barns uppfattningar 
av naturvetenskapliga fenomen bygger enligt Carlsson (1999) på konstruktivistisk teori och 
till viss del även på fenomenografisk forskningstradition. Under senare år har sociokulturella 
perspektiv fått ett starkt genomslag och variationsteorin tillför ytterligare något (Vikström, 
personlig kommunikation, 8 mars 2016). Enligt konstruktivismen är kunnande något som 
människor konstruerar för att förstå omvärlden, skriver Andersson (2012). Kunnande uppstår 
utifrån de föreställningar som eleven har sedan tidigare.  

Till en början ansågs det inom konstruktivismen att eleven själv aktivt skulle bearbeta nya 
innehåll för att uppnå förståelse. Det ansågs att kunskapen konstrueras inom individen som 
följd av egna upptäckter. Detta benämns individuell konstruktivism enligt Piaget, skriver 
Andersson (2012). Senare upptäcktes behovet av att komplettera elevens egna upptäckter med 
en social dimension, social konstruktivism, för att förstå vad det är som gynnar lärande. Med 
inspiration från Lev Vygotskij insågs det sociala sammanhangets betydelse för tänkandets 
utveckling. Individens mentala utveckling kan bara förstås i ett samspel med den sociala 
omgivningen (Andersson, 2012).  

Mycket av naturvetenskapens begrepp och teorier kan inte eleverna upptäcka själva då 
begreppen inte är observerbara. Eleverna är beroende av kunniga personer. I detta 
sammanhang är läraren den viktigaste personen (Andersson, 2012; Lo 2011/2014). Kritiska 
röster mot konstruktivismen hävdar att inom denna teoribildning studeras något som är 
osynligt, vårt tänkande, genom något som är synligt, vårt sätt att tala eller skriva (Marton & 
Booth, 1997/2000). 

3.7.4 Sociokulturell teori 

Förståelse anses av Sociokulturella förespråkare uppstå och existera genom deltagande i 
sociala aktiviteter. Genom kommunikation och interaktion lär sig barn att förstå begrepp 
enligt Vygotskij (1999). Den närmaste utvecklingszonen är central inom den sociokulturella 
teorin, barn kan i samarbete med andra, duktiga kamrater eller vuxna, klara betydligt svårare 
uppgifter än vad de kan klara på egen hand. Scaffolding eller stöttning är en form av 
interaktion mellan lärare och elev under tiden eleven utvecklar sin förståelse. Här gäller det 
för läraren att känna av vad som är lagom mycket stöttning. Vikström (2005) skriver att i ett 
sociokulturellt perspektiv studeras hur människor kommunicerar, inte hur de tänker och talar. 
Med detta perspektiv kan en individs lärande inte studeras utan att ta hänsyn till det 
sammanhang som lärandet sker i. Forskningsobjekten inom det sociokulturella perspektivet är 
samspelet mellan individ och kollektiv, inklusive artefakter, redskap, och olika verksamheter 
där lärandet äger rum.  
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3.7.5 Relationen konstruktivism, sociokulturell teori och variationsteori 

Inom konstruktivismen och den sociokulturella teorin fokuseras relationen mellan lärande och 
villkoren för lärande, hur undervisningen är organiserad (eget arbete, arbete i helkass eller 
arbete i grupper). Variationsteorin är inte en teori om hur lärandet är organiserat utan hur 
innehållet i undervisningen är organiserad (Pang & Marton, 2013). Enligt Vikström (personlig 
kommunikation, april 2016) handlar konstruktivismen mer om överföring av kunskap, från 
det yttre (läraren, läroboken) till det inre (elevens huvud) medan variationsteorin ser på 
lärandet som en förändring av relationen mellan det yttre och det inre. Både det 
sociokulturella och det variationsteoretiska perspektivet lägger stor vikt vid språklig 
kommunikation och anser att språket är viktigt i relation till vårt tänkande.  

3.7.6 Studiens relation till lärandeteorier 

I första hand är den aktuella studien ämnad att vara en variationsteoretisk studie där kontraster 
och likheter görs synliga för att eleverna ska upptäcka de kritiska aspekterna för 
lärandeobjektet. Även inslag av sociokulturell teori syns i föreliggande studie. Grupparbeten 
och social interaktion förekommer genomgående och språket i kombination med modeller ska 
öka elevernas begreppsförståelse. I elevintervjuerna används scaffolding, det vill säga 
stöttning av eleverna när de befinner sig i den proximala utvecklingszonen. Konkret material 
används också i intervjuerna.  

3.8 Lärandeobjekt 

Lärandeobjektet är utgångspunkten i variationsteorin och sätter fokus på den kunskap eller 
färdighet som ska utvecklas. Lärandeobjekt är enligt Lo (2011/2014) inte samma sak som 
lärandemål, då lärandeobjektet avser början av lärandeprocessen och kan förändras under 
lärandeprocessens gång. Lärandeobjektet är vad eleverna behöver lära sig för att nå de 
uppsatta lärandemålen, förmågan att förstå något på ett särskilt sätt. Det finns tre varianter av 
lärandeobjekt, det avsedda eller planerade lärandeobjektet, det iscensatta lärandeobjektet och 
det erfarna lärandeobjektet.  Det avsedda lärandeobjektet omfattar vad vi som lärare avser att 
eleverna ska lära sig, vad undervisningen ska handla om. Valet av lärandeobjekt påverkar vad 
eleverna har möjlighet att lära sig. Marton et al. (2004) skriver: ”I bästa fall, fokuserar de på 
lärandeobjektets kritiska aspekter, och genom att göra det lär de sig vad läraren avsåg att de 
skulle lära sig” (s. 5). Det iscensatta lärandeobjektet avser vad som är möjligt för eleverna att 
lära sig utifrån den undervisning som äger rum i klassrummet. Läraren kan under lektionens 
gång förändra lektionsinnehållet utifrån elevernas förståelse av lärandeobjektet, allt för att 
eleverna ska lära sig så mycket som möjligt. Lärare bör kontinuerligt förändra och anpassa 
undervisningen beroende på hur eleverna reagerar, så att lärandeobjektet blir relevant för dem. 
Det erfarna lärandeobjektet, vad eleverna faktiskt lärde sig, beror på vad de upplevde under 
lektionen (Lo, 2011/2014; Marton et al., 2004; Vikström, 2005). Vad eleverna uppfattar av 
lärandeobjektet varierar från elev till elev beroende på vilka erfarenheter och förkunskaper de 
bär med sig. Om det erfarna lärandeobjektet inte stämmer överens med de kritiska aspekterna 
har eleverna inte uppnått den kunskap som var målet med undervisningen. Hur läraren 
behandlar lärandeobjektet har stor betydelse för vad eleverna lär sig. Lärandeobjektet har två 
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aspekter, dels den specifika aspekten: kunskaper i ämnet och dels den generella aspekten: de 
färdigheter som utvecklas till följd av att eleven lär sig innehållet (Lo, 2011/2014).  

3.9 Learning study 

En metod att utveckla undervisningen i skolan är att genomföra en learning study. Att 
genomföra denna typ av studie är ett sätt att tillämpa variationsteorin praktiskt. Vid en 
learning study är målet att förbättra lärandet för alla parter som ingår i studien, det vill säga 
såväl elever som lärare och forskare (Lo, 2011/2014). Metoden bygger enligt Gustavsson och 
Wernberg (2006) och Vikström (2014) på att läraren presenterar lärandeobjektet med 
medveten variation för att göra det möjligt för eleverna att urskilja just de aspekter som är 
kritiska för att uppnå den förmågan som eftersträvas. Målet är att eleverna erhåller en 
utvecklad förståelse som de har nytta av i ett längre perspektiv. Gustavsson och Wernberg 
(2006) skriver, liksom Vikström (2014) att lärare och forskare arbetar parallellt i en learning 
study. Innan studien påbörjas kartläggs elevernas förkunskaper. Denna kartläggning ligger till 
grund för utformningen av undervisningen, det avsedda lärandeobjektet avgränsas. Lärarna 
och forskaren diskuterar tillsammans vilka de kritiska aspekterna för lärandeobjektet är utifrån 
tidigare erfarenheter. Därefter planerar lärargruppen gemensamt en lektion. I inledningen av 
en learning study är det enligt Vikström (2014) viktigt att definiera lärandeobjektet. 
Gustavsson och Wernberg skriver vidare att en av lärarna som deltar i studien genomför den 
planerade lektionen i en elevgrupp. Lektionen filmas för att lärarna ska kunna utvärdera 
undervisningen och det lärande som skett. Eleverna får göra ett nytt test för att se vad de 
kunnat urskilja. Sedan görs en analys av hur lektionen fungerat och en ny lektion med bättre 
möjligheter att förstå lärandeobjektet planeras. En ny lektion genomförs i en ny elevgrupp 
vars kunskaper kartlagts innan lektionen. Efter lektionen sker en utvärdering på samma sätt 
som efter första lektionen och en tredje lektion planeras. Denna lektion genomförs i en tredje 
elevgrupp och efter det studeras resultaten från samtliga lektioner. Det som studeras är vad 
som är avgörande för att eleverna ska förstå lärandeobjektet. För arbetsgången vid en learning 
study se figur 2.  
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Figur 2: Stegen i en learning study (Vikström, 2014, s. 24) 

Lo (2011/2014) skriver att elever som deltagit i en learning study tydligt kommer ihåg vad de 
lärt sig och kan förklara fenomenet lång tid efteråt. Det finns dock inget rakt orsak-verkan 
samband, alla elever lär sig inte. Vidare skriver Lo att fördelarna för de lärare som varit 
delaktiga i en learning study är många; en stor del av lärarna tycker att deras undervisning 
förbättrats sedan de deltog i studien, de har fått en djupare förståelse för ämnet, de är mer 
fokuserade på lärandeobjektet och dess kritiska aspekter vid planeringen och de har blivit mer 
medvetna om elevers svårigheter.  
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4 Metod  
I denna kvalitativa studie var intresset av att erhålla kunskap om vad som kan vara kritiskt för 
elever i årskurs 4-6 för att förstå materiens oförstörbarhet. Den frågeställning som skulle 
besvaras var: hur förändras elevernas förståelse av materiens oförstörbarhet genom 
undervisning som vilar på variationsteoretisk grund? Metodavsnittet behandlar de metoder 
som ingår i studien, hur urvalet har gått till, genomförandet av studien, etiska överväganden 
samt bearbetning och analys av data.   

4.1 Studiens design 

Studien designades och genomfördes i nedanstående ordning: 

• Elevenkät med syfte att ta reda på elevernas förkunskaper.  
• Intervjuer med utvalda elever för att få en djupare förståelse av elevernas 

förkunskaper. 
• Undervisning designad utifrån tidigare forskning och elevernas förkunskaper.   
• Elevenkät med syfte att ta reda på hur elevernas förståelse hade förändrats.  
• Intervjuer med samma elever som före undervisningen för att ta reda på hur elevernas 

förståelse förändrats. De elever som skulle intervjuas behövde inte fylla i någon enkät 
efter undervisningen. 

• Utvärdering av undervisningen i förhållande till vad eleverna kunnat urskilja, 
planering och genomförande av ny lektionsserie i en ny elevgrupp.  

• Elevernas kunskaper undersöktes även här med en enkät samt intervjuer före och efter 
undervisningen. 

• Utvärdering av undervisningen i förhållande till vad eleverna kunnat urskilja. 

4.2 Metod 1 Elevenkät 

Enkäter är enligt Backman, Gardelli, Gardelli och Persson (2012) en vanlig metod för att 
samla in information om folks uppfattningar om saker och ting. Med enkäter kan stora 
mängder data erhållas, enkäterna ser likadana ut, så alla respondenter besvarar samma frågor. 
Det krävs dock mycket arbete med utformningen av enkäter för att frågorna inte ska gå att 
misstolka. De i studien ingående enkäterna innehåller frågor med både fasta och öppna 
svarsalternativ. 
 
För att kunna besvara frågeställningen: hur förändras elevernas förståelse av materiens 
oförstörbarhet genom undervisning som har elevernas förförståelse och tidigare forskningen 
som utgångspunkt? fick eleverna fylla i enkäter före och efter undervisningen. Vid den första 
enkäten (Bilaga 1) erhölls kännedom om elevernas förkunskaper om materiens oförstörbarhet. 
Genom att använda enkäter fick jag reda på alla elevers förkunskaper på kort tid. Elevernas 
förkunskaper och tidigare forskning om lärandeobjektet ligger till grund för den undervisning 
som planerades. Syftet med den andra elevenkäten (Bilaga 2), som ser ungefär likadan ut som 
den första, var att få reda på hur elevernas förståelse av det avsedda lärandeobjektet hade 
förändrats. Jag ville använda mig av en enkät för att fastställa elevernas kvalitativt olika sätt 
att förstå lärandeobjektet innan undervisningen, på liknande sätt som Pang och Marton 
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(2013). Efter undervisningen fick deltagarna i deras studie fylla i ett eftertest, som var 
identiskt med förtestet, för att ta reda på vad de lärt sig om det aktuella lärandeobjektet.  

4.3 Metod 2 Elevintervju 

Att använda intervjuer är mycket vanligt inom kvalitativ forskning (Backman et al. 2012). 
Kvale och Brinkmann (2014) skriver att forskningsintervjuer kan ses som en form av 
kommunikation där kunskap om något erhålls, forskningsintervjun kan också ses som en väg 
till att skapa kunskap om världen. I denna studie valdes en halvstrukturerad intervju, som av 
Kvale och Brinkmann (2014) beskrivs som en intervju med syfte att erhålla nyanserade 
beskrivningar av hur eleverna förstår lärandeobjektet ur deras eget perspektiv. Kvale och 
Brinkmann beskriver en halvstrukturerad intervju som ett mellanting mellan ett vardagssamtal 
och ett slutet frågeformulär, i intervjun används öppna frågor kring olika teman.  

Ett alternativ till att använda enkäter hade varit att genomföra individuella intervjuer med alla 
elever före och efter undervisningen för att som forskare få en djupare förståelse av hur 
eleverna förstår lärandeobjektet. Vid intervjuer finns möjlighet att ställa följdfrågor och gå 
djupare än vid enkäter. Därför är intervjuer bra då förståelse för dem man undersöker önskar 
erhållas (Backman et al., 2012). Nackdelen med individuella intervjuer är dock att det tar 
mycket tid framför allt för forskaren, med att transkribera och analysera de inspelade 
intervjuerna. Det tar även tid för eleverna som måste gå ifrån lektioner för att bli intervjuade 
(Backman et al., 2012). Av den anledningen valdes ett mellanting, alla elever fick först fylla i 
en enkät. Därefter valdes sju elever ut till intervju, intervjuerna spelades in. Eleverna valdes ut 
utifrån hur de hade svarat på enkäten, målet var att få ta del av så skilda uppfattningar som 
möjligt enligt maximum variation principen. På så sätt ökar sannolikheten av att de olika 
uppfattningar som finns har kunnat komma till uttryck (Jonsson, 2007). Forskningsintresset i 
föreliggande studie var att beskriva de kvalitativt skilda sätt som eleverna ser på 
lärandeobjektet och hur förståelsen förändras efter att de fått ta del av undervisningen. Med 
intervjuerna som grund erhölls ett bättre underlag att utgå ifrån vid planering av 
undervisningen jämfört med om enbart enkäter använts.  

4.4 Urval/forskningsobjekt 

Studien genomfördes på en av de större mellanstadieskolorna i kommunen, detta för att få 
tillgång till två olika elevgruppar i samma ålder som kunde besvara enkäter, ställa upp på 
individuella intervjuer och delta i undervisning. Då elevboken, Koll på NO, behandlar 
materiens oförstörbarhet i årskurs fem togs beslutet att genomföra undervisningen i två 
femteklasser. Forskningsobjekt är elever i årskurs fem och det som studeras är deras förståelse 
av lärandeobjektet materiens oförstörbarhet. Båda elevgrupperna består av 20 elever. 
Könsfördelningen var jämn och samtliga elever har svensk bakgrund. 

4.5 Genomförande  

Kontakt togs med en skola för att informera om studiens syfte och tillvägagångssätt, hur 
materialet behandlas och att alla inblandade kommer att vara anonyma då resultatet 
presenteras. Vid första besöket genomfördes en elevenkät som finns som bilaga (Bilaga 1). 
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Syftet med enkäten var att ta reda på elevernas förkunskaper om materiens oförstörbarhet. 
Efter att eleverna besvarat enkäten gjordes en analys med syfte att hitta olika kategorier av 
förståelse. Utifrån svaren på enkäten valdes sju elever ut till individuella semistrukturerade 
intervjuer. Målet var att få ta del av så olika uppfattningar som möjligt enligt maximum 
variation principen, tidigare använd av Jonsson (2007). Vid intervjuerna tändes ett stearinljus 
i samband med att jag frågade vad som händer med ett stearinljus som brinner. Efter att ha 
blåst ut ljuset placerades en brinnande tändsticka ovanför veken för att visa på att 
stearinångan som finns i luften kan antändas. Senare placerades en glasburk över ljuset för att 
visa på att det blir svart i burken av kolet i koldioxiden och vattenånga på insidan av burken. 
Eleverna fick också se bilder på ett långt och ett kort ljus, samt en bild på en 
trädgårdskompost. Doverberg och Pramling Samuelsson (2012) skriver att, genom att visa 
bilder eller föremål vid en intervju med barn, kan förståelsen av frågorna öka och elevernas 
kunskaper lockas fram. Syftet med intervjuerna var att få en djupare förståelse av elevernas 
kunskaper om materiens oförstörbarhet. Intervjusvaren samt vad tidigare forskning visat vara 
kritiskt att förstå låg till grund vid formulerandet av ett avsett lärandeobjekt som 
undervisningen skulle behandla. Lärandeobjektet ingår i det centrala innehållet under 
materiens oförstörbarhet.  
 
Den undervisning som eleverna fick ta del av är en modifierad learning study. 
Lektionsplaneringen finns som bilaga (Bilaga 3, för elevgrupp 1 och bilaga 4, för elevgrupp 
2). Undervisningen planerades med hjälp av min handledare, det är jag själv som har 
genomfört undervisningen i båda elevgrupperna, en elevgrupp åt gången, och det är även jag 
som analyserat enkäter, intervjuer och undervisningen. Likheterna med en learning study är 
att undervisningen bygger på variationsteorin, att medvetet variera hur lärandeobjektet 
presenteras för att belysa de kritiska aspekterna. Vad behöver eleverna förstå för att förstå ett 
fenomen på ett specifikt sätt, är något som funnits i tankarna. Andra likheter med en learning 
study är att det studeras vad eleverna lärt sig i förhållande till vad jag som lärare erbjudit dem 
att förstå samt att undervisningen genomförs först i en elevgrupp och sedan revideras innan 
den genomförs i en andra elevgrupp.  
 
Ljudet från lektionerna spelades in med mobiltelefon. Avsikten med ljudupptagningen var att 
det skulle vara möjligt att analysera efteråt. Genom att analysera ljudinspelningen blev det 
möjligt att se om eleverna hade erbjudits att lära sig det avsedda lärandeobjektet eller om det 
iscensatta lärandeobjektet blev något helt annat. Efter att lektionsserien, som omfattade tre 
lektioner, var genomförd i den första elevgruppen fick alla elever, utom de som skulle 
intervjuas, svara på en ny enkät som i stort sett såg ut som den första enkäten (Bilaga 2). 
Skillnaden var att det på fråga 3-5, i den andra enkäten, lagts till en b-fråga där eleverna skulle 
svara på vad som händer med atomerna i de olika situationerna. Mer utrymme för svar på 
frågorna fanns på den andra enkäten, jämfört med den första enkäten, då det antogs att 
eleverna hade mer kunskaper efter undervisningen än före.  I samband med enkäten 
intervjuades återigen de elever som intervjuats före undervisningen. Intervjuerna 
transkriberades och analyserades. Det intressanta var hur elevernas förståelse hade förändrats. 
I de fall där eleverna inte blivit uppmärksam på någon kritisk aspekt och därmed inte uppnått 
den önskvärda kvalitativa förståelsen så jämfördes elevernas resultat med vad 
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ljudupptagningen visade att jag erbjudit dem att förstå. Därefter modifierades det som varit 
svårt för eleverna att förstå och en ny lektionsserie planerades och genomfördes i en andra 
elevgrupp enligt arbetsgången ovan.  

4.6 Etiska överväganden 

I denna studie har vetenskapsrådets etiska principer för forskning följts. De metoder som 
använts redovisas öppet, samt hur genomförandet av studien har gått till och de resultat som 
framkommit. Jag är öppen med att de resultat jag presenterar är en generalisering av hur 
resultaten tolkats. Avsikten har också varit att presentera tidigare forskning på ett rättvist sätt 
och jag har varit mån om att de i studien ingående försökspersonerna inte ska känna något 
obehag av att ingå i studien, allt enligt kraven (Hermerén, 2011). Lärare och elever som 
deltagit i studien är anonyma, och det avslöjas inte vilken skola studien är genomförd på. När 
elevenkäten besvarades fick eleverna skriva namn för att det skulle vara möjligt att utläsa 
vilken före- och efterenkät som hör ihop. Ingen annan än jag har tagit del av enkäterna.   

4.7 Databearbetning och analys 

Det första datamaterialet samlades in via enkäter. Dessa analyserades fråga för fråga för att 
hitta de olika uppfattningar som fanns. De elever som hade de uppfattningar som mest skiljde 
sig åt blev sedan föremål för individuella intervjuer. De första intervjuerna som genomfördes i 
elevgrupp ett, före undervisningen, spelades in och transkriberades ordagrant. Därefter insågs 
att det var svårt att analysera intervjuerna om utskrifterna blev för långa. Det tog också lång 
tid att transkribera ordagrant. Vid följande intervjuer skrevs vad eleverna sa, men mina 
kommentarer hoppades över.  En del meningar omformulerades till skriftspråk. 
Datamaterialet kom att omfatta drygt 100 sidor utskrifter. Dessutom har inspelningarna från 
lektionerna transkriberats, tre lektioner i varje elevgrupp. Ljudfilerna från intervjuerna och 
lektionerna finns kvar. 

Efter undervisningens genomförande var det dags att analysera lektionerna i relation till de 
eftertester som eleverna fått göra. Vid eftertestet intervjuades samma sju elever som innan, de 
övriga besvarade en enkät. Här jämfördes elevernas förändrade förståelse med 
ljudinspelningarna från lektionerna. Det söktes efter vilka svårigheter som fanns hos eleverna 
även efter att de deltagit i undervisningen, och hur dessa aspekter hanterades under 
lektionerna. Vad var möjligt för eleverna att urskilja och vad var inte möjligt att urskilja? 
Därefter reviderades undervisningen och hela proceduren upprepades i elevgrupp två.  
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5 Resultat  
Den frågeställning som ska besvaras är: hur förändras elevernas förståelse av materiens 
oförstörbarhet genom undervisning som utgår från variationsteoretiska antaganden? Då både 
enkäterna och intervjuerna, i huvudsak, bestod av öppna frågor, ledde det till svar som delvis 
kan vara likartade men även individuella. Frågorna har sammanfogats till tre aspekter av 
materiens oförstörbarhet: A, B och C. Fråga 1: vad är en atom? och fråga 2: var finns atomer? 
sammanfogades till en aspekt som här benämns A: kunskap om materia. Fråga 3: vad händer 
med stearinet när ett ljus brinner? Och fråga 4: vad händer i en kompost? sammanfogades till 
aspekten B: kunskap om förbränning och materiens transformation. Slutligen gav fråga 5: var 
försvinner vattenpölarna? tillsammans med fasförändringsaspekten i fråga 3: vad händer med 
stearinet när ett ljus brinner? upphov till aspekt C: kunskap om fasförändringar.  

Sedan var det dags att göra en bedömning av om eleverna hade uppnått den önskvärda 
förståelsen redan före undervisningen, efter undervisningen eller inte alls. Nedan presenteras 
hur många elever som uppnått förståelsen av respektive aspekt av materiens oförstörbarhet 
före och efter undervisningen Tabell 1-4. De elever som uppnått förståelsen redan före 
undervisningen ingår i antalet elever som har förståelsen efter att undervisningen är 
genomförd. De elever som besvarat enkäten separeras från de elever som blivit intervjuade. 
Likaså presenteras resultaten för de båda elevgrupperna separat. Nedan framgår att elevgrupp 
två hade bättre förkunskaper och att elevgrupp ett gjorde störst framsteg, antagligen för att de 
hade mer att lära då de hade sämre förkunskaper. Detta trots att undervisningen reviderades 
inför lektionerna i elevgrupp två.  

5.1 Förståelse före och efter undervisningen, elevgrupp 1 

Tabell 1. Enkätresultat från elevgrupp 1 gällande uppvisad förståelse för de olika aspekterna 
av materiens oförstörbarhet, före respektive efter undervisningen (=8) 

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

 

Före undervisningen skrev en elev att en atom är: ”en stjärna som har prickar”. Samma elev 
markerade att atomer finns: ”i dig, i vatten, i en cykel, i solsken och i en häst”, övriga fyra 
alternativ utelämnades. Efter att ha deltagit i undervisningen svarade eleven: ”en atom är en 
sak med elektroner, protoner och neutroner. Protoner och neutroner bildar en kärna, samtidigt 
så far elektronerna runt väldigt snabbt. Man kan inte se en atom med ögonen för de är så 
små”. På frågan om var atomer finns hade samma elev nu markerat: ”i allt utom solsken”. Ett 
exempel på förändrad förståelse av vad som händer med stearinet då ett ljus brinner, före: 
”stearinet smälter”, efter: ”när ljuset brinner blir det varmare och atomerna har börjat röra på 
sig. Det hårda stearinet omvandlas till flytande form. Då blandar atomerna sig med syret i 
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luften och blir till en gas”.  Denna elev anses efter undervisningen ha uppnått förståelse för 
aspekt B: kunskap om förbränning och aspekt C: kunskap om fasförändringar. Ett annat 
exempel på förändrad förståelse, före: ”komposten är lite speciell, maten förmultnar och blir 
till jord till slut”. Efter undervisningen beskriver samma elev: ”maten, växterna eller vad som 
är i komposten förmultnar. Det blir till jord. Nedbrytarna äter upp komposten och deras 
spillning blir till jord. Nedbrytare är små svampar och smådjur som äter av komposten. 
Atomerna från komposten finns i nedbrytarna, växter i naturen och runt om naturen”. På 
frågan om var vattenpölarna försvinner, skrev en elev före undervisningen: ”vattenpölarna 
avdunstar upp i luften”. Efteråt var svaret lite utförligare: ”vattnet i vattenpölarna avdunstar 
av värmen och far upp i luften. Då blir vattnet som avdunstat till ånga/gas. Atomerna följer 
med gasen/ångorna upp i luften”. 

Tabell 2. Intervjuresultat från elevgrupp 1 gällande uppvisad förståelse för de olika aspekterna 
av materiens oförstörbarhet, före respektive efter undervisningen, (n=7) 

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

 

Före undervisningen svarade en elev: ”en atom är en liten, liten grej som svävar i luften. Det 
finns en grej som heter ytspänning, då håller atomerna i varandra”. Eleven hade markerat att 
atomer finns: ”i luften, i vattnet och i solsken” men utelämnat övriga sex alternativ. Efter 
undervisningen svarade eleven: ”allt är uppbyggt av atomer utom solsken för det är varmt, det 
lyser. En atom är en liten, liten sak som bygger upp allting, till exempel: bordet, väggen och 
vi är gjorda av atomer”. Denna elev anses efter undervisningen ha uppnått förståelse för 
aspekt A: kunskap om materia. En annan elev fick före undervisningen frågan var atomerna 
tar vägen då ett ljus brinner ner, då löd svaret: ”jag vet inte, försvinner, nä, blir små, nä jag vet 
inte”. Efteråt svarade eleven på samma fråga ”upp i luften”, jag frågade: i vad? ”koldioxid?”, 
ja och vattenånga fyllde jag i. På frågan om vad som händer i en kompost svarade en elev före 
undervisningen: ”när man slänger komposten så kommer det maskar och äter upp komposten 
och bajsar ut ny jord”. Undervisningen ledde till en fördjupad förståelse och efter 
undervisningen löd elevens beskrivning av vad som händer i en kompost: ”när man slänger 
någonting, t ex bananskal så kommer först nedbrytare som små svampar och mögel och sånt 
och bryter ner det. Sedan bajsar de ut ny jord. I jorden finns näring som andra växter kan växa 
av som typ bananträd och så kanske vi äter bananen och slänger skalet. Också går det runt”. 
En annan elevs svar på var vattenpölarna försvinner var före undervisningen ” i molnet som 
tar upp vattnet ... det avdunstar eller vad det nu heter … det far upp till molnen … dom far till 
ett berg också kommer det regn där”. Efter undervisningen hade eleven en mer 
sammanhängande beskrivning och hade fått förståelsen för att det är vattenångan som bildar 
moln: ”De avdunstar och bildar ett moln, sedan kan det regna. Atomerna följer med”. 
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5.2 Vilka kritiska aspekter har eleverna, i elevgrupp ett, fått syn på? 

Undervisningen i den första elevgruppen har förändrat elevernas förståelse vad det gäller 
följande aspekter: atomer bygger upp allt utom solsken, atomer kan inte försvinna, men de 
kan omvandlas till andra ämnen, när temperaturen ökar så börjar atomerna röra på sig och 
ämnet ändrar fas, det bildas koldioxid när ett ljus reagerar med syre, vid nedbrytning och 
kompostering finns atomerna från det komposterbara materialet sedan på andra platser i 
naturen, det sker ett kretslopp av materia i naturen, atomerna följer med vattenångan upp i 
luften vid avdunstning och det är vattenångan som bildar moln när vattnet avdunstar. Alla 
elever har dock inte fått syn på alla aspekter.   

5.3 Vilka kritiska aspekter har eleverna, i elevgrupp ett, inte fått syn på? 

Hos de flesta elever, i den första elevgruppen, saknas förståelsen för att stearinet först övergår 
i gasform, innan det reagerar med syre och bildar koldioxid och vattenånga. Endast en elev 
var helt på det klara med att atomerna från stearinljuset återfinns i den koldioxid och 
vattenånga som bildats då ljuset reagerat med syre. Övriga svarar bara att atomerna finns ”i 
luften”. 

Att det sker en förbränning i en kompost och vad som då bildas är något som eleverna inte 
uppmärksammat. Likaså var det svårt för eleverna att svara på var atomerna hamnar vid 
nedbrytning i naturen. Kritiskt att förstå, för ett fåtal elever, var också skillnaden mellan 
fasförändringar och kemiska reaktioner. Jag var osäker på om eleverna förstod att atomerna 
följer med i hela vattnets kretslopp då de inte uttryckligen förklarade det.  

Samma kritiska aspekter återfinns bland aspekter som elever uppfattat och inte uppfattat. 
Detta visar att de är svåra att urskilja men undervisningen har ändå gett eleverna möjlighet att 
urskilja dessa aspekter även om inte alla lyckats göra det. En elev med goda förkunskaper kan 
fokusera på aspekter som en elev med mindre goda förkunskaper inte lägger märke till. 

5.4 Hur behandlades dessa aspekter i undervisningen? 

5.4.1 Atomer bygger upp allt utom solsken 

Gemensamt i klassen lästes texter i Boken om fysik och kemi (Persson, 2011) och jag pratade 
om atomer bygger upp allt, som kontrast nämndes solsken och det förklarades att det är en 
form av energi. Allt som innehåller atomer har en vikt. En liknelse mellan atomer och lego 
gjordes, samma delar kan användas om igen och sättas samman till olika saker. Eleverna fick 
göra en gruppuppgift om organisationsnivåer, slutsatsen blev att allt är gjort av atomer. 

5.4.2 Stearin blir stearinånga, koldioxid och vattenånga bildas då ett stearinljus 
brinner? 

Dessa aspekter fick eleverna möjlighet att urskilja vid en molekyllek där de själva skulle vara 
en del av en stearinmolekyl eller syrgas i luften. Parallellt med att de var atomer tändes ett ljus 
och sas att nu blir det varmare och ljuset smälter, atomerna rör sig snabbare och längre ifrån 
varandra. Efter ett tag blir det ännu varmare och atomerna rör sig ännu fortare, övergår i 
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gasform och bildar stearinånga. Därefter fick atomerna i stearinet reagera med/blanda sig med 
syreatomerna och bilda koldioxid och vattenånga. Dag två inleddes med repetition av vad som 
gjordes vid första tillfället. Jag skrev stearin reagerar med syre, vad bildas? Det kopplades till 
ett experiment som gick ut på att placera en stor glasburk över ett ljus för att visa på att det 
bildas kol från koldioxiden på botten av den upp- och nervända burken samt imma, 
vattenånga på burkens insida. Gemensamt lästes också om ljusets faser i Boken om fysik och 
kemi (Persson, 2011). Där nämndes att ljuset avdunstar och blir till gas, men det nämndes inte 
att gasen kallas stearinånga. I samband med det frågade jag eleverna vad som händer med 
atomerna från ljuset då ljuset brinner ner? Dag tre inleddes med att repetera stearinets faser, 
hur fasövergångarna benämns och vad som bildas då ett stearinljus brinner. 

5.4.3 Kompostering en förbränning där koldioxid och vattenånga bildas 

I det läromedel som användes, Koll på NO (Hjernquist & Rudstedt, 2012), nämns inte att det 
sker en förbränning vid nedbrytning och kompostering, endast att haren, som exemplet i 
boken handlar om, förmultnar då nedbrytare äter av den. En tabell ritades på tavlan med 
rubriken förbränning. Till vänster skrevs var en förbränning sker: i ett ljus, i en brasa, i vår 
kropp, i kompostorganismer och i en bil. I nästa spalt skrevs vilket bränsle som ska förbrännas 
och till höger vad som bildas. Därefter sammanfattades vad som sker vid en förbränning.  

5.4.4 Atomerna försvinner inte vid nedbrytning 

Kopplat till exemplet med haren ovan fanns övningar i arbetsboken där eleverna bland annat 
skulle fundera på vad som händer med atomerna vid nedbrytning. Eleverna fick fundera på 
egen hand, därefter diskuterades svaren. I textboken står att läsa att de återfinns i luften, i 
nedbrytarna, i jorden och i växterna. Det finns ingen förklaring till hur atomerna kan hamna i 
luften. 

5.4.5 Skillnad mellan fasförändringar och kemiska reaktioner 

Vid molekyllekar fick eleverna prova på både att genomgå fasförändringar och kemiska 
reaktioner. Jag hade skrivit i min planering att jag skulle rita en bild som förklarar skillnaden, 
men när det var dags för lektion kom jag inte ihåg hur jag hade tänkt rita. Förklaringen som 
gavs var att vid en kemisk reaktion bildas nya ämnen, atomerna får nya kompisar. När ett 
ämne genomgår fasförändringar så har atomerna samma kompisar men de rör sig längre ifrån 
eller närmare varandra. I samband med att eleverna var atomer: syre och väte, men inte 
hopkopplade till atomer för att det skulle vara enklare att röra sig då de skulle genomgå 
fasförändringar, fick de samtidigt se en bild av att det är samma molekyler men avståndet 
mellan dem skiljer.  

5.4.6 Atomerna följer med i vattnets kretslopp 

Vid molekyllekar fick eleverna föreställa atomer som genomgick olika fasförändringar, frågan 
ställdes, finns alla atomer kvar? I Boken om fysik och kemi (Persson, 2011) nämns inte vad 
som händer med atomerna vid fasförändringar. Eleverna fick två frågor att fundera på och 
diskutera med den som satt närmast. Frågorna löd: vad händer med atomerna i vattenpölarna 
då de försvinner? Och: vad händer med atomerna i den blöta tvätten då tvätten torkar? 
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5.5 Revidering av undervisningen 

Inför lektionerna i den andra elevgruppen gjordes vissa förändringar. Eleverna fick göra 
gruppuppgiften om organisationsnivåer (bilaga 6) i ett tidigare skede, innan vi läst så mycket 
om att atomer finns i allt, för att de skulle fundera mer på frågorna. I första elevgruppen blev 
svaren på varje fråga atomer. Jag gjorde också så att jag tog ett exempel innan grupperna fick 
börja fundera tillsammans. I anslutningen till att vi läste texterna betonades det som varit svårt 
att förstå och frågor till texten ställdes. Exempelvis ville jag att de skulle fundera på vad som 
var skillnaden på en atom och en molekyl samt skillnaden mellan ett grundämne och en 
kemisk förening. Jag lade till att det bildas koldioxid och vattenånga då vi bränner sopor och 
pratade om varför det är viktigt att sortera sopor. Vid molekylleken försökte jag också vara 
tydligare med att det sker en kemisk reaktion då stearin reagerar med syre och bildar 
koldioxid och vattenånga. Metaforen att atomerna får nya kompisar användes. Jag hade också 
tänkt till mer denna gång hur många av varje atomsort som det var lämpligast att vara för att 
kunna bilda koldioxid- och vattenmolekyler. Tur i oturen så var två elever frånvarande så det 
kunde bildas hela koldioxid- och vattenmolekyler. Vid första lektionen i den första 
elevgruppen glömde jag att jag skulle skriva på tavlan: stearin reagerar med syre och 
omvandlas till koldioxid och vattenånga. Nu kom jag ihåg det.  

Under den andra lektionen då vi läste om ljusets faser så ändrades ordningen på några stycken 
i boken för att vi skulle läsa texten i samma ordning som fasförändringarna sker. Jag 
förtydligade också att stearinet i gasform kallas stearinånga och att stearinet först övergår i 
gasform innan det reagerar med syret och bildar koldioxid och vattenånga. Hela tiden ställdes 
frågor till eleverna för att de ska följa med i resonemanget. 

När vi under den tredje lektionen läste om nedbrytning i naturen lade jag till att det då sker en 
förbränning, för att eleverna ska få förståelse för hur atomerna hamnar i luften. Jag nämnde 
också att det kretslopp av atomer som sker vid nedbrytning brukar kallas kolets kretslopp, då 
kol finns i allt levande. Det betonades också att det komposterbara materialet som sopbilen 
hämtar hos oss sedan genomgår samma process som det som sker i naturen. Jag skrev på 
tavlan vad som sker vid olika förbränningsprocesser, innan det sa jag till eleverna att de skulle 
lyssna noga, för att de sedan skulle få dra en slutsats av det som jag pratat om. De fick 
diskutera två och två. Jag kom nu ihåg hur jag skulle rita för att förklara skillnaden mellan vad 
som sker vid en fasförändring och en kemisk reaktion. Vid en fasförändring är det samma 
molekyler, samma kompisar, men avstånden mellan molekylerna skiljer. Vid en kemisk 
reaktion bildas nya ämnen, atomerna får nya kompisar.  
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5.6 Förståelse före och efter undervisningen, elevgrupp 2 

Tabell 3. Enkätresultat från elevgrupp 2 gällande uppvisad förståelse för de olika aspekterna 
av materiens oförstörbarhet, före respektive efter undervisningen, (n=11) 

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

 

I tabell 3 presenteras några exempel på förändrad förståelse mellan första och andra enkäten i 
elevgrupp två. Före undervisningen skrev en elev: ”en atom är en liten sak som finns överallt 
runt omkring dig. Den består av protoner, elektroner och neutroner”. Eleven hade markerat 
att:” atomer finns i alla alternativ”. Efter genomgången undervisning svarade eleven: ”en 
atom är flera protoner, neutroner och elektroner och finns i många olika ämnen. Atomer kan 
inte försvinna men omvandlas. Atomer bygger upp allt”. Efteråt har eleven markerat att: 
”atomer finns i alla alternativ utom solsken”. På frågan om vad som händer med stearinet då 
ett ljus brinner, svarade en elev före undervisningen: ”det smälter”, efteråt löd svaret: 
”stearinet smälter och det blir koldioxid och vattenånga. Det avdunstar och far i luften”. En 
annan elev beskrev före undervisningen vad som händer i en kompost: ”maskar och andra 
smådjur äter upp allt som slängs (som de kan äta) och bryter ner det till jord”. Efter 
undervisningen skrev eleven: ”nedbrytare gör om komposten till näringsrik jord. Atomerna 
blir till näringsrik jord och koldioxid och vatten”. Flera elever hade redan före undervisningen 
en bra förståelse av var vattenpölarna försvinner, bland annat denna elev: ”vattnet i en 
vattenpöl avdunstar och vattnet försvinner upp till molnet och sen regnar det igen och blir nya 
vattenpölar”. Efter undervisningen hade eleven lagt till: ”atomerna börjar röra på sig mycket 
och det blir en gas. Då avdunstar vattnet upp till himlen och så håller det på i ett kretslopp. 
Atomerna far upp i himlen men de försvinner inte”.  

Tabell 4. Intervjuresultat från elevgrupp 2 gällande uppvisad förståelse för de olika aspekterna 
av materiens oförstörbarhet, före respektive efter undervisningen, (n=6) 

Före undervisningen Efter undervisningen 
0 A 0 A 
0 B 2 B 
1 C 1 C 
3 AC 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 före 
undervisningen beskrev en atom: ”en atom är väte, syre och vatten. H2O är en atom. Atomer 
finns var som helst”. Eleven ringade in: ”alla nio alternativen” på frågan var atomer finns. 
Efter undervisningen svarade eleven: ”Det är olika saker som bygger upp, atomer bygger upp 
molekyler. Atomer är i nästan alla grejer förutom solsken”. På frågan vad händer med 
stearinet när ett ljus brinner svarade en annan elev ”stearinet smälter av värmen från elden på 
ljuset. Det börjar rinna”. Efteråt hade eleven fått en djupare förståelse: ”först så börjar det bli 
varmt och sen kanske det smälter ner lite på sidorna. Sen omvandlas det till gas och stiger 
uppåt. Atomerna är först nära varandra, sedan blir de lite mer isär och när det blir gas så är de 
ganska långt ifrån varandra. Det bildas koldioxid”. En elev beskrev före undervisningen vad 
som händer i en kompost: ”i komposten slänger man saker som lätt löses upp i naturen, allt 
man har slängt förmultnar. Ibland så äter nedbrytare av det och spillningen blir till ny näring”. 
Efteråt har förståelsen blivit något djupare: ”det sker en förbränning. Nedbrytare kommer och 
äter upp maten och växter, tar näringen från komposten. De bajsar ut det, också blir det ny 
näring av spillningen. Vid förbränningen bildas koldioxid och vatten. Atomerna hamnar i 
spillningen, i jorden, i luften och i växterna”. En elev som hade koll på det mesta gav en 
klockren beskrivning av vad som händer med atomerna i vattnets kretslopp: ”de följer med 
hela tiden, de hoppar inte av vid någon hållplats. Om man skulle kunna sätta en gps-sändare 
på en atom då skulle man kunna se den flyga upp och komma tillbaka”. Denna elev med 
mycket goda förkunskaper snappade upp det lilla extra som inte så många andra elever lade 
märke till, till exempel vad som sker vid en förbränning. 

5.7 Skillnad mellan vad eleverna i elevgrupp ett och eleverna i elevgrupp två 
fått syn på? 

I elevgrupp två var det flera elever som redan före undervisningen kände till att det inte finns 
atomer i solsken. Det var däremot inte så många ytterligare elever som lärde sig det efter 
undervisningen. Även om undervisningen varierade till viss del så medför den variation som 
iakttagits gällande undervisningen egentligen ingen större skillnad mellan grupperna. Likaväl 
som eleverna inte kan fokusera samtidigt på alla aspekter så kan inte jag samtidigt hålla fokus 
på alla aspekter som är viktiga för elevernas förståelse. I elevgrupp två var det några fler 
elever som hade förståelse för förbränning. Utöver det var skillnaderna mellan elevgrupperna 
marginella. 

5.8 Slutsats 

Resultatet visar att, det för elever i årskurs 5, är kritiskt att förstå A: vad materia är, B: vad 
som sker vid en förbränning och hur materia transformeras samt C: vad fasförändringar 
innebär. Genom att medvetet iscensätta undervisning som utgick från att tydliggöra sådant 
som tidigare forskning kommit fram till var svårt att förstå, har eleverna nu fått en mer 
kvalitativ förståelse än vad de hade innan. Att avsiktligt försöka variera vissa aspekter medan 
andra aspekter hålls oförändrade kan hjälpa elever att urskilja nya aspekter och skapa 
förståelse enligt Lo 2011/2014 och Martton et al. (2004). Det blev ingen ytterligare 
förståelseförändring i den andra elevgruppen, jämfört med den första elevgruppen, trots att 
undervisningen reviderats. En anledning till det kan vara att eleverna i den andra elevgruppen 
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hade något bättre förkunskaper. Med bättre förkunskaper är inte utrymmet att utveckla sina 
kunskaper lika stort som för elever med sämre utgångsläge. 

5.9 Bortfall elevgrupp 1 

Tre elever som genomfört den första enkäten, men inte den andra, räknas bort. Likaså räknas 
två elever bort som endast genomfört den andra enkäten. Bland de sju elever som 
intervjuades, var en sjuk vid det första undervisningstillfället, en annan spelade instrument 
under delar av den andra lektionen och en tredje var sjuk under det tredje 
undervisningstillfället. Detta kan påverka resultatet negativt. Dessutom hade de flesta flickor 
tagit ett vaccin just innan den tredje lektionen, varav en var väldigt påverkad, denna elev finns 
bland de som svarat på enkäten. Vaccinationen kan ha lett till att de hade svårt att koncentrera 
sig på undervisningen.  

5.10 Bortfall elevgrupp 2 

En elev som deltog vid den första intervjun, men inte vid den andra, räknas bort. Dessutom 
valdes att inte räkna med två elever som varit frånvarande två av tre lektioner. Elever som 
varit frånvarande en lektion, två stycken, eller delar av en lektion, två stycken, ingår i studien. 
En av de elever som fanns med bland de elever som intervjuades, var på pianolektion under 
delar av lektion tre då förbränning behandlades, och hade därför inte förstått vad som händer 
vid en förbränning. Även en elev i enkätgruppen var frånvarande under delar av lektionen 
som behandlade förbränning. 
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6 Diskussion  

6.1 Metoddiskussion 

Ett argument för de metoder som valts i studien är att Andersson (2012) skriver att lärare och 
forskare har behov av att skaffa sig ett systematiskt kunnande om elevers föreställningar och 
svårigheter med att förstå det naturvetenskapliga ämnesinnehållet. Andersson menar att med 
goda kunskaper om elevernas föreställningar och kännedom om deras svårigheter så kan 
undervisningen planeras och läggas fram på ett sätt som ger eleverna bättre möjligheter att 
förstå. Det är just det som är tanken med studien, att planera undervisningen utifrån elevernas 
förkunskaper och kända svårigheter. För att optimera elevernas möjlighet att lära sig vill jag 
efter att först ha undervisat i en grupp, utvärdera undervisningen och se om jag ytterligare kan 
förbättra den inför undervisningen i den andra elevgruppen. Jag vill i undervisningen ha i 
åtanke att det, som Andersson (2012) skriver, är viktigt med samtal och diskussioner mellan 
lärare och elever, eleverna ska få bygga vidare på sina tidigare kunskaper och de ska ges 
möjlighet att ställa frågor.  

I studien användes först en enkät för att hitta elevers skilda sätt att förstå lärandeobjektet. 
Därefter valdes elever ut till intervju utifrån principen om maximum variation. Vid 
intervjuerna ville jag få en djupare förståelse än vid enkäterna. Då detta var första gången jag 
genomförde en intervjustudie med barn så hade jag en hel del att lära. För att underlätta 
analysen hade intervjuerna behövt vara mer strukturerade. Jag märker också att det är en konst 
att formulera frågorna så att eleverna berättar vad de kan utan att jag lägger orden i munnen 
på dem. Om jag skulle göra en liknande studie igen skulle jag överväga att enbart använda 
mig av enkäter, med tanke på hur mycket tid det tar att transkribera och analysera intervjuer. 
Jag skulle tänka ut i förväg vilken förståelse det är jag vill att eleverna ska uppnå. Utifrån det 
skulle jag ställa frågor som ger svar på om de har den förståelsen före respektive efter 
undervisningen. 

På den enkät som eleverna fick besvara efter att ha deltagit i undervisningen fanns mer 
svarsutrymme än på den första enkäten. Detta eftersom det förväntas att de kunde mer efter 
undervisningen, och som en vink om hur långt svar som förväntas. Trots det var det vissa som 
bara svarade med en kort mening. Fördelen med intervjuer var då att jag kunde ställa 
följdfrågor. Nackdelen med intervjuer var, förutom att det var väldigt tidskrävande att skriva 
ut dem, även att de var svårare att analysera. Det var svårt i all text att hitta igen de repliker 
som visade elevernas förståelse av en aspekt före och efter undervisningen. Att bedöma vad 
eleverna kunde, vid intervjutillfällena, var också svårt, då samtalet var ett samspel mellan mig 
och eleven. Så här i efterhand tycker jag att jag fick ut nästan lika mycket av enkätsvaren som 
intervjusvaren.  

Den studie som genomförts är en variant av en learning study. Jag har sedan tidigare varit 
positivt inställd till hur learning studies kan utveckla undervisningen, men jag har också varit 
införstådd med att det är en tidskrävande process. När det blev aktuellt att skriva 
examensarbete hade jag learning study i tankarna men jag insåg att jag som student inte kan 
komma och ta en massa tid från verksamma lärare. Av den anledningen fick det bli en 
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modifierad learning study där jag själv genomförde alla moment. Jag hade turen att den lärare 
som jag fick låna elever av, ville delta på mina lektioner. När jag avslutat mina lektioner 
frågade jag henne om hon hade något att lägga till och hon kom också spontant med 
kommentarer. Då tillförde hon några inslag som lyfte undervisningen ytterligare. Hon gav 
även mig feedback mellan lektionerna, så helt själv var jag inte med att genomföra studien. 
Om detta hade varit en traditionell learning study där verksamma lärare tillsammans 
diskuterar och planerar undervisningen, kanske med hjälp av en erfaren forskare, då hade 
förmodligen resultatet blivit ännu bättre. Det är väldigt nyttigt att reflektera över den egna 
undervisningen, och ännu bättre hade det varit att få reflektera över flera olika lärares 
lektioner som behandlar samma lärandeobjekt. En annan fördel om studien hade genomförts 
av ett lärarlag hade varit att gemensamt kunna tolka resultatet. Carlgren (2012) skriver att det 
är den kunskap som framträder då lärarna observerar, analyserar och drar slutsatser som gör 
det möjligt att utveckla undervisningen i positiv riktning.  

Hög validitet, att vi mäter det vi vill mäta, och hög reliabilitet, att mätningen är noggrann, gör 
tillsammans att undersökningens resultat är pålitligt (Backman et al., 2012). Ett av målen med 
denna studie har varit att kunna ge läsaren en bra bild av hur alla delar av studien har gått till, 
vilka överväganden som gjorts och varför. Validiteten är viktig för att vi ska kunna 
generalisera resultatet till att gälla även andra elevgrupper. Avsikten har varit att i metoddelen 
och i lektionsplaneringarna, beskriva tillvägagångssättet så noggrant, att en annan 
lärare/forskare ska kunna upprepa studien. Som bilagor finns noggranna lektionsplaneringar 
för de båda elevgrupperna (bilaga 3 och 4). Det som skiljer lektionerna åt är skrivet med fet 
stil. Reliabilitet är viktig för att någon annan ska kunna upprepa undersökningen med samma 
resultat. Undervisning genomförd på liknande sätt, i en elevgrupp med liknande förkunskaper, 
kommer leda till en förbättrad förståelse av materiens oförstörbarhet.  

6.2 Resultatdiskussion  

Vikström (2005) drog i sin avhandling slutsatsen att lärare som ökar sin egen förståelse av ett 
ämnesinnehåll också ökar tilltron till att eleverna ska kunna förstå innehållet.  En del av det 
centrala innehållet i de naturvetenskapliga ämnena är abstrakta saker som även vuxna kan ha 
svårt att förstå om de inte är väl pålästa. När lärarna har goda ämneskunskaper har de också 
lättare att analysera elevernas förståelse. Lärarna i Vikströms avhandling värdesatte också 
dialogen för att utveckla lärandet. Dessa slutsatser hade jag i åtanke vid planeringen och 
genomförandet av mina lektioner. Jag har läst allt jag kommit över för att själv få en bättre 
förståelse av ämnesinnehållet och jag har lärt mig en hel del.  

Det är vanligt att lärare inte tar reda på elevers förkunskaper innan undervisningen skriver 
Carlgren och Marton (2000). Dels kan det bero på att lärarna undervisat samma elevgrupp en 
längre tid och tror sig veta vad de kan men många gånger är det nog så att det inte görs på 
grund av tidsbrist. De förkunskaper som eleverna har med sig kan ha förvärvats utanför 
skolan och därigenom har eleverna i gruppen olika förutsättningar att ta till sig 
undervisningen. Även om läraren tog reda på elevernas förkunskaper så skulle det vara svårt 
att planera undervisningen så att den ligger på en lämplig nivå för alla elever. Det var något 
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 gå framåt fort och de långsammare 
dämpar undervisningstakten. Det lärandeobjekt som undervisningen behandlade, materiens 
oförstörbarhet, uppfattas som abstrakt och svårt att förstå. Av den anledningen tyckte jag att 
det var viktigt att undervisa på en ganska grundläggande nivå, visa samma sak på olika sätt 
samt att repetera och låta eleverna vara delaktiga. För att även de elever som hade goda 
förkunskaper skulle känna att de lärde sig något nytt så la jag in lite svårare inslag som kan 
vara kul att veta för att förstå helheten på ett djupare sätt.  

Vid arbetet med denna studie har jag bland annat lärt mig att analysera lärobokstexter utifrån 
vad undervisningen ska behandla enligt läroplanens centrala innehåll och 
kommentarmaterialet till denna. Den analys jag gjort är mer i egenskap av en 
litteraturgenomgång än en regelrätt läromedelsanalys, och är därmed presenterad i 
bakgrunden. Jag kan inte lita på att läroböckerna tar upp det eleverna ska lära sig och inte 
heller att eleverna lär sig det som står i läroboken, eftersom texterna är så faktaspäckade och 
eleverna inte kan urskilja alla aspekter. Jag behöver, som Lo (2011/2014) skriver, tänka 
igenom vad som är viktigast för att förstå helheten och med hjälp av kontraster försöka få 
eleverna att förstå. Det är bra att så långt det är möjligt försöka relatera undervisningen till 
elevernas förkunskaper och intressen, samt att visa exempel som de är bekanta med i sin 
vardag (Helldén, 1996; Thorén, 1996). 

Kritik riktas mot så kallade effektstudier som alltid ger positiva resultat (Carlgren, 2012). 
Under arbetet med denna studie har jag lagt ner väldigt mycket tid på att läsa tidigare 
forskning om vad som brukar vara svårt att förstå, jag har tagit reda på elevernas förförståelse 
med hjälp av både enkäter och intervjuer, och jag har lagt ner en hel del tid på att planera 
undervisningen för att eleverna ska ha så goda möjligheter som det bara är möjligt att förstå 
materiens oförstörbarhet. I den vanliga undervisningssituationen finns aldrig den tiden att 
ägna åt en enskild del av det centrala innehållet. Om det i skolan fanns tid för lärare att 
genomföra enskilda samtal kring elevernas lärande så skulle antagligen elevernas resultat i 
skolan förbättras. Av dessa anledningar är det inte så konstigt att effektstudier alltid ger 
positiva resultat. Vi lärare behöver bli bättre på att sprida och dela med oss av bra planeringar 
så att tid inte behöver ägnas åt att planera det som någon annan redan har gjort. Sedan kanske 
det inte går att ta någon annans planering och använda rakt av. Lärare behöver sätta sig in i 
materialet och anpassa efter sina elever och kanske också efter vilka materiella resurser som 
finns på skolan.  

I min studie, liksom i andra studier, visade det sig att elevernas förförståelse låg på olika 
nivåer. Efter vem ska då undervisningen anpassas, de med lägst förståelse, den genomsnittliga 
förståelsen eller de med den kvalitativt högsta förståelsen? Som nog lärare oftast gör försökte 
jag lägga mig på en nivå någonstans mitt emellan för att få med alla elever. Genom att belysa 
lektionsinnehållet på olika sätt, repetera och ställa frågor till eleverna för att få dem 
engagerade har alla elever utvecklat sin förståelse av materiens oförstörbarhet genom att delta 
i undervisningen. Flera elever kunde mer än vad jag hade förväntat mig, redan innan 
undervisningen, framför allt i den andra elevgruppen. Att eleverna är duktiga är positivt, men 
då några elever i stora drag redan hade förståelse för lärandeobjektet materiens oförstörbarhet, 
kände jag att dessa elever inte gavs möjlighet att förändra sin kvalitativa förståelse så mycket 
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som jag önskat att de skulle ha fått göra. Med goda förkunskaper blev skillnaden inte så stor 
mellan vad de kunde före undervisningen jämfört med efteråt. Alla elever har utvecklat sin 
förståelse men det är svårt att visa på de små individuella skillnaderna. Det var lättast att få till 
en förändrad förståelse på fråga två, som ingick i aspekten A, kännedom om materia. Frågan 
gick ut på att uppge i vilka av de nio alternativen som atomer finns. Alla alternativ var rätt 
utom i solsken. Det var en sak som var lätt för eleverna att uppfatta, solsken innehåller inga 
atomer eftersom det är en form av energi, solsken har ingen vikt. Alla elever kunde dock inte 
förklara varför solsken inte innehåller atomer. Jag önskar att jag hade haft en följdfråga på 
frågan om var atomer finns så eleverna hade fått förklara hur de resonerar när de svarar som 
de gör. Jag märkte dock att jag inte varit lika tydlig med att atomer inte finns i solsken i den 
andra elevgruppen. Eftersom många elever i den andra elevgruppen redan kände till att 
solsken inte innehåller atomer lade jag inte lika stor vikt vid att undervisa om det.  

Att vissa elever fått syn på de kritiska aspekterna betyder inte att alla elever har fått syn på 
dem. Som Lo (2011/2014) skriver så är det inte möjligt att fokusera på alla aspekter av ett 
fenomen samtidigt. Den förståelse som en elev utvecklar beror på 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 förståelse behöver 
således inte bero på att lärandeobjektet inte framträtt tillräckligt tydligt. Alla elever kan inte 
uppfatta allt. De aspekter som de flesta elever har uppfattat får anses ha presenterats på ett sätt 
som gjort det möjligt att förstå det avsedda lärandeobjektet. Trots revidering av 
undervisningen syns inga stora skillnader mellan elevgrupperna, någon fler elev nämner 
förbränning. De största förbättringarna sker bland de svagare eleverna. I den första 
elevgruppen var förkunskaperna sämre och därmed utrymmet att lära sig större. Första 
elevgruppen visar en större förändring av förståelsen trots att undervisningen reviderats till 
den andra elevgruppen. Vid analys av undervisningen observerades att vissa aspekter 
presentats tydligare i den första elevgruppen, bland annat att atomer inte finns i solsken. 
Naturligtvis var förhoppningen att få visa upp en större utveckling av elevernas förståelse i 
den andra elevgruppen, efter att undervisningen reviderats. Den här typen av insamlat 
material med öppna frågor visar upp så många individuella skillnader. Två personer som 
tolkar materialet skulle inte komma fram till exakt samma resultat.  

Hade jag som verksam lärare velat testa mina elevers resultat efter en lektionsserie skulle jag 
ha låtit dem göra anteckningar, och sedan ta hem och läsa anteckningar och texter i läroboken 
inför testet. Detta hade kunnat förbättra testresultatet. Eleverna i denna studie hade inte läst på 
hemma utan endast varit delaktiga på lektionerna. Lektionerna och eftertestet genomfördes 
inom en vecka. 

Frågan om vad som händer i en kompost var svår för många elever, vilket tidigare forskning 
också visat (Andersson, 2001; Helldén, 1998). Eleverna känner till grunderna att ”nedbrytare 
och maskar kommer och tuggar på det. Deras avföring blir jord. Det förmultnar, allt som är 
komposterbart. Det är därför det försvinner efter ett tag om man kastar ett bananskal i 
skogen.” En anledning till att det är svårt att förstå vad som händer i en kompost, är att 
eleverna bara har erfarenhet av att slänga frukt och matrester och sedan se sopbilen komma 
och hämta avfallet. I min undervisning ville jag få eleverna att förstå att det är samma sak som 
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händer i en kompost som vid nedbrytning i naturen. Bland annat användes läroboken Koll på 
NO (Hjernquist & Rudstedt, 2012). Där finns att läsa: ”Alla atomer som finns i haren är kvar, 
men de ingår inte i samma form och samma föreningar som när de byggde upp haren. Nu 
finns de i luften, i nedbrytarna, i jorden och i växterna”. Det nämns inte att det sker en 
förbränning i kompostorganismerna då de förbränner den mat de ätit. Ingen förklaring till hur 
atomerna kan hamna i luften finns. Detta kan vara en orsak till att endast ett fåtal elever 
erhållit förståelsen för att det sker en förbränning i en kompost. I samband med att vi läste om 
nedbrytning och förbränning gjorde jag en tabell på tavlan där jag gav exempel på olika 
förbränningar, vad som förbränns och vad som bildas. Större delen av eleverna verkar helt ha 
glömt bort det till den slutliga enkäten och intervjun.  

Att förstå förbränning är abstrakt och därför svårt att förstå även om jag drog paralleller till 
vad som händer vid förbränning i ett ljus. När jag undervisade om förbränning i ett stearinljus 
placerades en stor upp- och nervänd glasburk över ljuset så eleverna kunde se att det bildas 
vattenånga på insidan av burken och spår av kol från koldioxiden i botten på burken. I övrigt 
hade jag inget konkret material för att förklara förbränning, det kan vara en orsak till många 
elever inte förstår förbränning. Tsui (2004) skriver att för att förstå abstrakta 
naturvetenskapliga fenomen är det betydelsefullt att läraren visar exempel, metaforer och 
kontextuell variation. I undervisningen beskrev jag förbränning i olika sammanhang, men jag 
tände aldrig på, annat än ljuset. Det kanske hade behövts mer för att eleverna skulle lära sig. 
Förståelse och abstrakt tänkande gynnas av ett arbete med konkret material där sinnena 
inkluderas i processen (Jonsson, Johansson, Nilsson & Norman, 2014). Eftersom läromedlet 
inte tog upp att det sker en förbränning ansåg jag det tillräckligt om eleverna svarade något i 
stil med att atomerna från komposten finns i luften, i nedbrytarna, i jorden och i växterna, när 
jag bedömde om de uppnått förståelse för vad som händer i en kompost.  

Frågan om vad som händer med stearinet då ett stearinljus brinner var något lättare att förstå 
än vad som händer med komposten. Till denna fråga kunde jag visa ett stearinljus som 
brinner, jag kunde antända ångan ovanför ljuset för att visa på att det bildas stearinånga (detta 
gjorde jag vid de första intervjuerna) och jag kunde placera en burk över ljuset så att eleverna 
kunde se att det bildas vattenånga och kol, som spår av koldioxid. Det som var mest kritiskt 
att förstå var att det bildas stearinånga, då ångan inte syns. Detta är något som forskare 
tidigare kommit fram till (Krnel et al., 1998; Stavy 1990). Vid intervjuerna och enkäterna var 
det ibland svårt att veta vad eleverna syftade på när de svarade att ”det blir till gas”, syftade de 
på att stearinet övergår till stearinånga eller att det bildas gas när stearinet reagerar med syre? 
Detta är något som det borde ha ställts fler följdfrågor på. 

Det var inte många elever som hade så fullständig förståelse att det var enkelt att göra en 
bedömning om de hade uppnått förståelse av de olika aspekterna av materiens oförstörbarhet. 
Den bedömning som jag gjorde var ganska tillåtande för mindre misstolkningar. Om jag i 
stället valt att allt skulle vara exakt rätt för att eleverna skulle anses ha uppnått den önskvärda 
förståelsen, då skulle knappt någon elev klarat det. Svaren från eleverna, framför allt på 
enkäterna, var ofta ofullständiga, vilket ledde till att jag fick göra en tolkning av om eleverna 
förstått eller inte. Även vid analys av de transkriberade intervjuerna förekom tveksamheter. 
Med mer rutin, mer standardiserade frågor och en pilotstudie innan den verkliga studien så 
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hade svaren kunnat bli lättare att analysera. De elever som blivit intervjuade uppvisar inte lika 
stor förändring av förståelsen som de elever som fyllt i enkäterna. Detta beror på att jag vid 
den första intervjun hade möjlighet att ställa följdfrågor och därigenom fick veta mer av vad 
eleverna hade för förkunskaper jämfört med de elever som besvarade en enkät. Med bättre 
förkunskaper är inte utrymmet att utveckla nya kunskaper lika stort, som för de elever som 
uppvisar sämre förkunskaper vid det första testet. Jag kan se att eleverna utvecklar en förmåga 
att förklara ett skeende på ett enklare och mer sammanhängande sätt. En annan orsak till att de 
intervjuade eleverna hade bättre förkunskaper var att tillvägagångssättet med konkret material 
lockade fram mer av elevernas kunskaper (Jonsson et al., 2014). 

I några fall där elever varit frånvarande under en lektion eller delar av en lektion kunde  ändå  
förbättringar ses. Detta kan bero på att de lärde sig en del vid första intervjutillfället då vi 
tände ett ljus tillsammans och placerade en glasburk över för att visa på att vattenånga och 
koldioxid bildas. Samma experiment genomfördes också under en av lektionerna. Jag har 
också repeterat under lektionerna framför allt för att de elever som varit frånvarande ska 
kunna hänga med. 

Det förekom några fall där elevernas förståelse på någon av frågorna var sämre vid den andra 
enkäten/intervjun jämfört med den första. Bland annat har de förväxlat fasförändringar och 
kemiska reaktioner. När de lärt sig att det bildas koldioxid och vattenånga vid förbränning i 
ett stearinljus och i en kompost så har de också svarat att det bildas koldioxid då vatten 
avdunstar. I den första elevgruppen hade jag glömt bort hur jag skulle rita och förklara 
skillnaden mellan fasförändringar och kemiska reaktioner. Jag sa att vid kemiska föreningar 
får atomerna nya kompisar medan atomerna vid fasförändringar är de samma, det är bara 
avståndet atomerna emellan som skiljer. Med en tydligare förklaring hade förståelsen kunnat 
öka. Många av elevernas tankegångar känns igen från tidigare forskning. Utöver det jag 
skrivit om tidigare i samband med frågorna, kan nämnas: svårigheter att skilja på 
fasförändringar och kemiska reaktioner, tveksamheter om luft innehåller atomer då luft inte 
syns och inte heller upplevs ha någon vikt (Eskilsson, 2001).  

Under genomförandet av denna studie har jag lärt mig att det är betydelsefullt att ha 
kännedom om vad som brukar vara kritiskt att förstå. Detta kan jag ta reda på genom att läsa 
tidigare forskning och genom att skaffa mig egna erfarenheter. Till dess att jag har egna 
erfarenheter är det bättre att ta del av andras erfarenheter än att lära av egna misstag. Jag har 
också lärt mig att inte helt lita på vad ett läromedel tar upp och använda det från pärm till 
pärm. Det är bättre att utgå från vad läroplanen och kommentarmaterialet till läroplanen 
fokuserar på, och utifrån det söka det material som ger eleverna bäst möjlighet att förstå det 
aktuella centrala innehållet. Jag är positiv till att använda mig av variationsteori i min framtida 
undervisning, att visa på likheter och skillnader för att eleverna ska kunna urskilja de kritiska 
aspekterna. Att använda konkret material och att koppla undervisningen till elevernas 
erfarenheter är också betydelsefullt för en framgångsrik undervisning. Speciellt inom NO-
undervisningen är det viktigt att använda konkret material i undervisningen då många begrepp 
är abstrakta och inte möjliga att själv beskåda. Samtidighet är ett av de centrala begreppen 
inom variationsteorin, det innebär att samtidigt visa vad som sker på olika plan. Till exempel 
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att tända ett stearinljus samtidigt som eleverna själva ska agera atomer som bygger upp 
stearin. Genom detta kan elevernas förståelse öka. 
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Bilaga 1: Kemifrågor   
 Namn:______________________ 

1. Vad är en atom?______________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

2. Var finns atomer? Ringa in där de finns 

I luften  I en stol  I en cykel 

I dig  I vatten  I solsken 

I mat  I en blomma I en häst 

3. Vad händer med stearinet när ett ljus brinner?_____________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

4. Vad händer i en kompost?______________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

5. Var försvinner vattenpölarna?___________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

 

 

 

 

  



 
 

Bilaga 2: Kemifrågor   Namn:______________________ 

1. Vad är en atom?______________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

2. Var finns atomer? Ringa in där de finns 

I luften  I en stol  I en cykel 

I dig  I vatten  I solsken 

I mat  I en blomma I en häst 

3a. Vad händer med stearinet när ett ljus brinner?_____________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

3b. Vart tar atomerna i stearinet vägen när ljuset brinner ner?______________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

 



 
 

4a. Vad händer i en kompost?______________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

4b. Vart tar atomerna i matresterna vägen när komposten bryts ner?________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

 

5a. Var försvinner vattenpölarna?__________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

5b. Vart tar atomerna som fanns i vattenpölarna vägen?___________________ 

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 



 
 

Bilaga 3: Lektionsplanering materiens oförstörbarhet 

Lektion 1 

Inledningsvis vill jag få eleverna att förstå att ”atomer är byggstenar”, ”atomer bygger upp 
allt” (förutom då solsken, värme och ljud) samt att ”atomer inte kan försvinna.” Skriver 
”atomer bygger upp allt” och ”ingenting försvinner” på ett blädderblock, att peka på under 
hela lektionsserien. Jag gör en liknelse med lego, antalet klossar är det samma men de kan 
sammanfogas på många olika sätt. Förklarar att allt som har vikt innehåller atomer, ej 
solsken som är energi. Vi läser tillsammans sid 6-7, rutan på sid 11 samt sid 12-13 i Boken 
om Fysik och Kemi som behandlar just detta (Persson, 2011). Därefter diskuteras det lästa 
med betoning på det viktigaste. Boken har fina illustrationer som kan vara till hjälp.  

Därefter delas eleverna in i grupper om ca 4 elever. Varje elev får sig tilldelat ett föremål som 
de ska beskriva vad det är för föremål, vilka delar som ingår, vad delarna är gjorda av och vad 
det består av. Därefter följer en gemensam summering där vi förhoppningsvis kommer fram 
till att allting är gjort av atomer. Jag väljer följande ord från enkäten: en människa, en portion 
makaroner (för att specificera mat), en stol, en cykel och en blomma.  

Sedan är det dags för en dramaövning som visar på att atomer byter kompisar men de 
försvinner aldrig. Eleverna får ta på sig svarta, röda och vita tröjor som turligt nog finns på 
skolan, proportion fem röda (syre), två vita (väte) och två svarta (kol). Eleverna får arrangera 
sig som vatten, koldioxid, syrgas, och kol. De får även vara stearin, här förenklar jag formeln 
C18H36O2 och säger att stearin består av många kol, väte och några syreatomer som sitter 
ihop i ett stort kompisgäng (alla får hålla i varandra). Resterande syreatomer bildar den syrgas 
som stearinet reagerar med. Betonar att det är temperaturökningen som gör att atomerna 
börjar röra på sig, sprider sig mer och stearinet smälter och sedan blir gas. När ett ljus brinner 
så bildas koldioxid och vattenånga, eleverna får hjälp att bilda dessa ämnen. Samtidigt har jag 
ett stearinljus brinnande för att visa på kopplingen mellan modell och verklighet. När ljuset 
släcks närmar sig atomerna varandra och stearinet stelnar. Jag skriver stearin reagerar 
med syre, atomerna i stearinet får nya syrekompisar och något nytt bildas: koldioxid och 
vatten. Jag glömde att skriva detta fick inleda med det under lektion två.   

Lektion 2 

Jag börjar med att repetera en del av första lektionens innehåll, atomer finns i allt utom 
solljus, det som innehåller solljus har vikt. Frågar eleverna om de vet vad luften 
innehåller, får som väntat syre och koldioxid som svar. I inledningen av lektionen vill jag 
visa eleverna vad som bildas då ett stearinljus brinner. Jag placerar en stor glasburk över ett 
brinnande ljus. I botten av den upp- och nervända burken blir det svart, kol som ett bevis på 
att det bildas koldioxid och på insidan av burken syns vattenånga. 

Denna lektion ska eleverna få förståelse för att ”atomerna bevaras vid fasförändringar”. 
Här tänker jag dels att vi läser tillsammans sid 18-19 i Boken om Fysik och Kemi (Persson, 
2011) och därefter diskuterar texten om vattnets fasförändringar. Jag kopplar det vi läser till 
enkätfrågan om vad som händer med vattnet i vattenpölen. Här kan jag låta eleverna fundera 



 
 

på var de tror att atomerna från vattenpölen tar vägen. Visar på texten på blädderblocket: 
ingenting försvinner. Eleverna får också funderar på vad det är som gör att tvätten torkar för 
att se om de kan göra en liknelse. Först får var och en fundera en stund, sedan prata med den 
som sitter närmast och därefter diskussion i helklass.  

Sedan läser vi tillsammans sid 24-25 (Persson, 2011) om ljusets fasförändringar och 
diskuterar därefter texten. När något smälter så rör sig atomerna fortare och fortare, ju mer 
fart de har ju mer sprider de ut sig. Ämnena har ändrat form men atomerna är de samma. 

Därefter ritar jag tre eldslågor på tavlan och ovanför dem en isbit, ett stearinljus utan veke och 
en järnklump. Jag ställer två frågor som eleverna får diskutera med sin bänkgranne. Vilka 
ämnen smälter och i vilken ordning? 

Det vi hittills pratat om kommer eleverna att förstå bättre i kommande övning. Vi gör en 
dramaövning som jag hämtat från boken Försök med Kemi (Persson, 1997). I boken beskrivs 
inte att eleverna ska ha på sig färgade tröjor och vara molekyler bara att de ska tänka sig att de 
är atomer, jag väljer dock att låta dem ta på sig atomtröjorna. Eleverna får inledningsvis 
föreställa sig att det är kallt och de ska stå nästan stilla tätt packade, ämnet är i fast form, vi 
kan säga vatten eller stearin för att visa att samma gäller där. Sedan ska det berättas för 
eleverna att det blir varmare och atomerna börjar röra sig mer och övergår i flytande form. 
Någon nära kanten kan knuffas ut och visa på att avdunstning sker även fast det inte är så 
varmt ännu. Temperaturen ökar ännu mer och eleverna rör sig snabbare, krockar med 
varandra och flera stöts bort från gruppen. Ämnet kokar och befinner sig i gasform, atomerna 
är långt från varandra. Frågar, alla atomerna kvar? Ja men mer utspridda. Här bortser jag från 
att vatten faktiskt tar mer plats i fruset tillstånd än i flytande form på grund av hur 
molekylerna arrangerar sig. Då detta är en unik egenskap för vatten så bedömer jag att det 
skulle försvåra elevernas förståelse av fasövergångar i allmänhet. Om eleverna i denna övning 
använder röda och vita tröjor för att vara vattenmolekyler så kan det efteråt visas på att det 
fortfarande är samma vattenmolekyler även om fasförändringar har skett. Övningen fortsätter 
med att temperaturen sänks och vattnet kondenseras och slutligen stelnar, känns ologiskt att 
alla atomer som avdunstat skulle samlas igen men det säger jag ingenting om och hoppas att 
ingen frågar något!  

Efteråt tittar vi på en bild, sid 90 i Koll på NO (Hjernquist & Rudstedt, 2012a) som just visar 
detta att det är temperaturen som gör att atomerna rör sig snabbare och rör sig längre från 
varandra. 

Lektion 3 

Jag börjar lektionen med att repetera vattnets och stearinets faser och frågar hur 
fasövergångarna benämns. Poängterar att det är samma molekyler hela tiden. Denna lektion 
kommer att behandla ”atomernas bevarande vid nedbrytning och förbränning” samt 
”likheter mellan olika förbränningsprocesser”. Här tänker jag att vi tillsammans läser och 
diskuterar två korta stycken i Koll på NO Biologi fysik kemi, sid 89 om nedbrytning och sid 
97 om att kompostera (Hjernquist & Rudstedt, 2012a). I samband med att vi läste om 
nedbrytning lade jag till att det sker en förbränning i kompostorganismerna då de förbränner 



 
 

sin mat. I övningsboken finns två övningar om nedbrytning, den ena går ut på att fylla i ord i 
en text och den andra att fundera var atomerna har tagit vägen när ett djur förmultnat. Jag 
kopierar övningarna till eleverna. Efteråt går vi igenom tillsammans.  

Därefter pratar jag om likheter mellan förbränning hos kompostorganismer och ljusets 
förbränning. Jag återkopplar till den första dramaövningen då alla kol, väte och syremolekyler 
tillsammans var stearin som omvandlades till koldioxid och vatten. 

Därefter vill jag visa på de gemensamma dragen vid förbränningsprocesser som vi diskuterat. 
Jag skriver på tavlan situation/plats, bränsle och vad bildas för att visa på likheter mellan 
ljusets förbränning, förbränning i en bilmotor, en brasa och förbränning hos människor och 
djur. Förbränning är en kemisk reaktion. Atomer byter kompisar, bildar nya molekyler, nya 
ämnen. Legohuset har blivit ett legotorn. Till skillnad från fasförändringar där det är samma 
kompisar bara mer eller mindre hastighet och mer eller mindre spridning men samma ämne.  

 

  



 
 

Bilaga 4: Lektionsplanering materiens oförstörbarhet (ej ändrat ännu) 

Lektion 1 

Inledningsvis vill jag få eleverna att förstå att ”atomer är byggstenar”, ”atomer bygger upp 
allt” (förutom då solsken, värme och ljud) samt att ”atomer inte kan försvinna.” Skriver 
”atomer bygger upp allt” och ”ingenting försvinner” på ett blädderblock, att peka på under 
hela lektionsserien. Jag gör en liknelse med lego, antalet klossar är det samma men de kan 
sammanfogas på många olika sätt. Här vänder jag på ordningen, gruppuppgift först och 
läsa efteråt, för att eleverna förhoppningsvis inte ska svara atomer på alla nivåer. 
Därefter delas eleverna in i grupper om ca 4 elever. Varje elev får sig tilldelat ett föremål som 
de ska beskriva vad det är gjort av, vilka delar som ingår, vad delarna är gjorda av och vad det 
består av. I denna elevgrupp hoppar jag över den sista organisationsnivån då eleverna 
har svårt att skilja på vad de ska skriva på vilken nivå. Jag gjorde också så att jag tog 
ett exempel i helklass innan de fick börja fundera gruppvis. Därefter följer en gemensam 
summering där vi förhoppningsvis kommer fram till att allting är gjort av atomer. Jag väljer 
följande ord från enkäten: en människa, en portion makaroner (för att specificera mat), en stol, 
en cykel och en blomma.  

Vi läser tillsammans sid 6-7, rutan på 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 försvinner (Persson, 
2011). Därefter diskuteras det lästa med betoning på det viktigaste. Boken har fina 
illustrationer som kan vara till hjälp. I denna elevgrupp försökte jag betona det som varit 
svårt att förstå för den första gruppen, till exempel att det bildas koldioxid och 
vattenånga vid en förbränning. Jag ställde frågor till texten för att exempelvis få 
eleverna att fundera på vad skillnaden är mellan en atom och en molekyl samt ett 
grundämne och en kemisk förening. 

Sedan är det dags för en dramaövning som visar på att atomer byter kompisar men de 
försvinner aldrig. Eleverna får ta på sig svarta, röda och vita tröjor som turligt nog finns på 
skolan, proportion fem röda (syre), två vita (väte) och två svarta (kol). Eleverna får arrangera 
sig som vatten, koldioxid, syrgas, och kol. De får även vara stearin, här förenklar jag formeln 
C18H36O2 och säger att stearin består av många kol, väte och några syreatomer som sitter 
ihop i ett stort kompisgäng (alla får hålla i varandra). Resterande syreatomer bildar den syrgas 
som stearinet reagerar med. Betonar att det är temperaturökningen som gör att atomerna 
börjar röra på sig, sprider sig mer och stearinet smälter och sedan blir gas. När ett ljus brinner 
så bildas koldioxid och vattenånga, eleverna får hjälp att bilda dessa ämnen. Samtidigt har jag 
ett stearinljus brinnande för att visa på kopplingen mellan modell och verklighet. Jag skriver 
stearin reagerar med syre, atomerna i stearinet får nya syrekompisar och något nytt bildas: 
koldioxid och vatten. Vid molekylleken försökte jag också vara tydligare med att det sker 
en kemisk reaktion då stearin reagerar med syre och bildar koldioxid och vattenånga. 
Jag använde metaforen att atomerna får nya kompisar. Jag hade också tänkt till mer 
denna gång hur många av varje atomsort som det var lämpligast att vara för att kunna 
bilda koldioxid och vattenmolekyler. (Tur i oturen, två elever var frånvarande, så det 
gick jämnt upp). Under molekyllekarna var det lite svårt att få elevernas 



 
 

uppmärksamhet och att göra sig hörd. Barn som rör sig mer, låter också mer. Vid första 
lektionen i den första elevgruppen glömde jag att jag skulle skriva på tavlan: stearin 
reagerar med syre och omvandlas till koldioxid och vattenånga. Nu kom jag ihåg det.  I 
denna elevgrupp fick jag färre frågor, det kan vara en av anledningarna till att jag 
redan under den första lektionen hade tid att visa vad som bildas då ett stearinljus 
brinner genom att placera en stor glasburk över ljuset. Repeterar på slutet att då ljuset 
blir varmt så smälter stearinet och sedan övergår det i stearinånga innan det reagerar 
med syret och bildar koldioxid och vattenånga. 

Lektion 2 

Börjar med att ställa frågor som repetition och för att de elever som varit frånvarande 
första lektionen ska hänga med. Hur kan atomer liknas med klossar? Skillnad mellan en 
atom och en molekyl? Skillnad om en molekyl består av en sorts atomer eller olika 
sorter? Denna lektion ska eleverna få förståelse för att ”atomerna bevaras vid 
fasförändringar”. Här tänker jag dels att vi läser tillsammans sid 18-19 i Boken om Fysik 
och Kemi (Persson, 2011) och därefter diskuterar texten om vattnets fasförändringar. Jag 
kopplar det vi läser till enkätfrågan om vad som händer med vattnet i vattenpölen. Här kan jag 
låta eleverna fundera på var de tror att atomerna från vattenpölen tar vägen. Visar på texten på 
blädderblocket: ingenting försvinner. Eleverna får också funderar på vad det är som gör att 
tvätten torkar för att se om de kan göra en liknelse. Först får var och en fundera en stund, 
sedan prata med den som sitter närmast och därefter diskussion i helklass.  

Sedan läser vi tillsammans sid 24-25 (Persson, 2011) om ljusets fasförändringar och 
diskuterar därefter texten. Här ändrade jag ordningen på några stycken så att vi läste i 
samma ordning som det sker i verkligheten. När något smälter så rör sig atomerna fortare 
och fortare, ju mer fart de har ju mer sprider de ut sig. Ämnena har ändrat form men atomerna 
är de samma. Jag poängterade att när stearinet övergår i gasform är det stearinånga. 
Sedan reagerar stearinet i gasform med syret i luften och det bildas koldioxid och 
vattenånga. Hela tiden ställer jag frågor till eleverna för att de ska följa med i 
resonemanget. 

Därefter ritar jag tre eldslågor på tavlan och ovanför dem en isbit, ett stearinljus utan veke och 
en järnklump. Jag ställer två frågor som eleverna får diskutera med sin bänkgranne. Vilka 
ämnen smälter och i vilken ordning? 

Det vi hittills pratat om kommer eleverna att förstå bättre i kommande övning. Vi gör en 
dramaövning som jag hämtat från boken Försök med Kemi (Persson, 1997). I boken beskrivs 
inte att eleverna ska ha på sig färgade tröjor och vara molekyler bara att de ska tänka sig att de 
är atomer, jag väljer dock att låta dem ta på sig atomtröjorna. Eleverna får inledningsvis 
föreställa sig att det är kallt och de ska stå nästan stilla tätt packade, ämnet är i fast form, vi 
kan säga vatten eller stearin för att visa att samma gäller där. Sedan ska det berättas för 
eleverna att det blir varmare och atomerna börjar röra sig mer och övergår i flytande form. 
Någon nära kanten kan knuffas ut och visa på att avdunstning sker även fast det inte är så 
varmt ännu. Temperaturen ökar ännu mer och eleverna rör sig snabbare, krockar med 
varandra och flera stöts bort från gruppen. Ämnet kokar och befinner sig i gasform, atomerna 



 
 

är långt från varandra. Frågar, alla atomerna kvar? Ja men mer utspridda. Här bortser jag från 
att vatten faktiskt tar mer plats i fruset tillstånd än i flytande form på grund av hur 
molekylerna arrangerar sig. Då detta är en unik egenskap för vatten så bedömer jag att det 
skulle försvåra elevernas förståelse av fasövergångar i allmänhet. Om eleverna i denna övning 
använder röda och vita tröjor för att vara vattenmolekyler så kan det efteråt visas att det 
fortfarande är samma vattenmolekyler även om fasförändringar har skett. Övningen fortsätter 
med att temperaturen sänks och vattnet kondenseras och slutligen stelnar, känns ologiskt att 
alla atomer som avdunstat skulle samlas igen men det säger jag ingenting om och hoppas att 
ingen frågar något!  

Efteråt tittar vi på en bild, sid 90 i Koll på NO (Hjernquist & Rudstedt, 2012a) som just visar 
detta att det är temperaturen som gör att atomerna rör sig snabbare och rör sig längre från 
varandra. 

Lektion 3 

Jag börjar lektionen med att repetera vattnets och stearinets faser och frågar hur 
fasövergångarna benämns. Poängterar att det är samma molekyler hela tiden. Här ritar jag 
en bild på tavlan som visar hur vattenmolekylerna förhåller sig till varandra i fast, 
flytande och gasform. Ställer frågor samtidigt som jag ritar, i vilken form är vattnet? 
vad är det som avgör i vilken form ett ämne är? Förtydligar att här får atomerna inga 
nya kompisar. Denna lektion kommer att behandla ”atomernas bevarande vid 
nedbrytning och förbränning” samt ”likheter mellan olika förbränningsprocesser”. Här 
tänker jag att vi tillsammans läser och diskuterar två korta stycken i Koll på NO Biologi fysik 
kemi, sid 89 om nedbrytning och sid 97 om att kompostera (Hjernquist & Rudstedt, 2012a). I 
samband med att vi läste om nedbrytning lade jag till att det sker en förbränning i 
kompostorganismerna då de förbränner sin mat. Vid denna förbränning bildas koldioxid 
och vattenånga, på så vis hamnar en stor del av atomerna från det komposterbara 
materialet i luften. Jag nämnde också att det kretslopp av atomer som sker vid 
nedbrytning brukar kallas kolets kretslopp, då kol finns i allt levande. Jag berättade 
också att det komposterbara materialet som sopbilen hämtar hos oss sedan genomgår 
samma process som det som sker vid nedbrytning i naturen. I övningsboken finns två 
övningar om nedbrytning, den ena går ut på att fylla i ord i en text och den andra att fundera 
var atomerna har tagit vägen när ett djur förmultnat. Jag kopierar övningarna till eleverna. 
Efteråt går vi igenom tillsammans.  

Därefter pratar jag om likheter mellan förbränning hos kompostorganismer och ljusets 
förbränning. Jag återkopplar till den första dramaövningen då alla kol, väte och syremolekyler 
tillsammans var stearin som omvandlades till koldioxid och vatten. 

Därefter vill jag visa på de gemensamma dragen vid förbränningsprocesser som vi diskuterat. 
Jag skriver på tavlan situation/plats, bränsle och vad bildas för att visa på likheter mellan 
ljusets förbränning, förbränning i en bilmotor, en brasa och förbränning hos människor och 
djur. Innan jag började skriva på tavlan sa jag att eleverna skulle lyssna noga för att de 
skulle få dra en slutsats av det pratade om och skrev. Förbränning är en kemisk reaktion. 
Atomer byter kompisar, bildar nya molekyler, nya ämnen. Legohuset har blivit ett legotorn. 



 
 

Till skillnad från fasförändringar där det är samma kompisar bara mer eller mindre hastighet 
och mer eller mindre spridning men samma ämne. Jag ritar en förenklad bild av en 
stearinmolekyl som reagerar med syre och bildar koldioxid och vattenånga att jämföra 
med den bild av fasförändring som finns kvar på tavlan. Nya kompisar, samma 
kompisar. 

  



 
 

Bilaga 5: Uppgift organisationsnivåer  

En människa 

1. Vad är en människa gjord av? 

2. Vilka delar ingår? 

3. Vad är delarna gjorda av? 

4. Och vad består svaret i fråga 3 av? 

 

En blomma 

1. Vad är en blomma gjord av? 

2. Vilka delar ingår? 

3. Vad är delarna gjorda av? 

4. Och vad består svaret i fråga 3 av? 

 

En cykel 

1. Vad är en cykel gjord av? 

2. Vilka delar ingår? 

3. Vad är delarna gjorda av? 

4. Och vad består svaret i fråga 3 av? 

 

En stol 

1. Vad är en stol gjord av? 

2. Vilka delar ingår? 

3. Vad är delarna gjorda av? 

4. Och vad består svaret i fråga 3 av? 



 
 

Makaroner 

1. Vad är makaroner gjorda av? 

2. Vilka delar ingår? 

3. Vad är delarna gjorda av? 

4. Och vad består svaret i fråga 3 av? 



 
 

Bilaga 6: Uppgift organisationsnivåer 

En människa 

1. Vad är en människa gjord av? 

2. Vilka delar ingår? 

3. Vad är delarna gjorda av? 

En blomma 

1. Vad är en blomma gjord av? 

2. Vilka delar ingår? 

3. Vad är delarna gjorda av? 

En cykel 

1. Vad är en cykel gjord av? 

2. Vilka delar ingår? 

3. Vad är delarna gjorda av? 

En stol 

1. Vad är en stol gjord av? 

2. Vilka delar ingår? 

3. Vad är delarna gjorda av? 

Makaroner 

1. Vad är makaroner gjorda av? 

2. Vilka delar ingår? 

3. Vad är delarna gjorda av? 

 

 


