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Abstract

This paper presents results from a longitudinell study of students in compulsary school in Sweden. The
project started in 1997 when the students were about six years old, and finished in 2006 when they
left compulsary school. The aim of the study is to follow individual students’ development of concep-
tions about evaporation during their years in school. Teaching episodes focused on water, and it’s
changes of state connected to everyday phenomena have been taught. Early in the study a simplified
particle model was introduced in order to see if this would help the students in their explanations.
The students were interviewed before and after the teaching interventions and the explanations were
analysed in order to find a comprehensive description of each student. Here we describe the use of the
early introduced particle concept and how it effects the students’ explanations of evaporation and
their uses of explanatory models.

INLEDNING

Forskning om elevers vardagsforestillningar kan verkligen pa olika sétt starta en diskussion om
hur den naturvetenskapliga undervisningen i grundskolan kan forbéttras for att pa ett bittre satt
utmana elevers uppfattningar om naturvetenskapliga fenomen. Genom att ta utgangspunkt fran
dokumenterade forestédllningar kan man lata eleverna prata och diskutera mer i det naturveten-
skapliga klassrummet. Att som ldrare ha goda kunskaper om sina elevers varierande vardags-
forestédllningar gor det mojligt att utmana dessa forestdllningar genom att t.ex. framfora invandnin-
gar eller genomfora experiment som inte helt foljer elevens tankar. Vér erfarenhet &r att detta i sin
tur kan leda till att elever blir mer medvetna om sitt eget larande och kan f& dem mera intresserade
av den naturvetenskapliga undervisningen.
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Det 6vergripande projektet (Holgersson & Lofgren 2004; Helldén 2005) &r en longitudinell studie
med syfte att studera hur elevers uppfattningar om vattens fasandringar i form av avdunstning och
kondensation utvecklas under skoltiden fran 6 till 16 ars alder. Den teoretiska ram som projek-
tets utformning grundar sig pa dr konstruktivismen, som den formulerats av Novak och som han
bendmner Human Constructivism (Novak, 1993). Novak bygger sina tankar pd Ausubels (1968)
teori om meningsfullt larande (meaningful learning) och icke meningsfullt larande, (rote learning).
Ausubel hivdar att det dr viktigt att utga frdn vad den ldrande redan vet. Individen konstruerar
sjdlv pa att aktivt sétt sin bild av verkligheten genom att aktivt interagera med den. Meningsfullt
larande dger rum da den ldarande later nya begrepp kopplas till de begrepp den redan har.

Driver (1985) menar att partikelbegreppet dr viktigt for elevers larande i naturvetenskap. Dérfor dr
det viktigt att man som ldrare underlattar elevers forstaelse av detta begrepp. Enligt Ogborn (1996)
maste undervisningen i skolan genomforas pa ett sddant sitt att eleverna bade reflekterar 6ver och
utmanar sina egna uppfattningar, men de maste dven erfara de vetenskapliga forklaringarna till
fenomenen.

Vid genomgang av forskning om barns forestéllningar finner Krnel, Watson och Glazar (1998) att
for vissa elever blir en partikelmodell ett 1ampligt verktyg for att forstd avdunstning medan det for
andra elever inte alls dr sa. Vidare hévdar forfattarna att eleverna har littare att forsta begreppet
vatska dn begreppen fast form och gasform. Ofta identifierar eleverna begreppet vitska med vat-
ten. Forfattarna har ocksa sett att eleverna visar upp samma svarigheter som vara forfader gjorde
att forsta de processer som innefattar fasdndringar hos materia. Detta géller sérskilt de processer
dér materia tycks férsvinna, som i avdunstning.

Maénga studier som behandlar fasdndringar har visat att ett spontant anvindande av partikelbe-
greppet for att forklara fenomenen inte dr s omfattande. Fensham (1994) ser det som ett miss-
lyckande att det dr svart att fa elever att ta till sig en vetenskaplig partikelmodell och menar att
detta har lett till antagande om att partikelteorin &dr for svar for eleverna och att introduktionen
av denna i undervisningen bor férdrojas. Johnson (1998) hdvdar daremot att svarigheterna med
partikelteorin kan bero pé att det i skolans undervisning introduceras en inkorrekt partikelmodell
som eleverna dr mottagliga for men som sedan visar sig vara svar att differentiera frin den veten-
skapliga modellen. Men, Johnson menar att partikelmodellen ger eleverna mojligheter att utveckla
sina tankar om gaser som en form av materia. Utan att ha kunskaper om partiklar har eleverna
inte en meningsfull férestdllning om vad en gas &r, séger han.

Eskilsson (2001) konstaterar att flera forskare inom omrédet sett att det finns elever som har na-
gon form av partikeltinkande men att de gérna ger partiklarna makroskopiska egenskaper. Elev-
ernas modeller dr ocksé utvecklade olika ldngt. Vidare konstaterar Eskilsson att det finns forskare
som menar att en enkel partikelmodell mycket vl kan vara ett steg mot en mer utvecklad modell.
Det finns enligt Eskilsson ocksa vissa meningsskiljaktigheter mellan olika forskare huruvida det
ar lampligt att tidigt introducera en forenklad partikelmodell eller om det &dr béttre att vinta tills
eleverna har forméga att tilldgna sig en naturvetenskaplig modell.

Papageorgiou och Johnson (2005) har genomfort en studie ddar man tidigt har introducerat parti-
kelbegreppet och forfattarnas syfte dr att se om detta ger eleverna stod i deras forstaelse av fasand-
ringar eller om det i stdllet hammar dem. De undervisade i sin undersékning tva olika grupper,
en grupp med partikelbegreppet introducerat och en utan. T.ex. introducerades partikelbegreppet
i den forsta gruppen for att forklara varfor ett &mne kan dndra fas mellan fast, flytande och gas.
Intervjuer genomfordes strax fore och en manad efter insatserna. Resultatet av studien visar att
alla elever hade begransade kunskaper fore insatserna. Efter insatserna visade det sig att eleverna
i ”partikelgruppen” anviande sig mer av partikelbegreppet i sina forklaringar och det tycktes vara
till stor hjélp for dem nédr de ombads forklara olika fenomen. Forfattarna kan i sin studie inte se
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att den tidiga introduktionen av partikelbegreppet hindrat eleverna i dras utveckling utan snarare
hjdlpt dem att utveckla sin forstaelse.

Héggstrom (2006) visar att barn i 6 till 7 ars &lder kan ta till sig begreppet molekyl och faktiskt an-
vinda detta ndgot abstrakta begrepp. Vidare ser Haggstrom inga hinder att tidigt infora begreppet
molekyl i skolan och menar att detta underlédttar undervisningen om materiabegreppet.

Enligt kursplanerna (Skolverket, 2000) f6r de naturvetenskapliga dmnena ska undervisningen
stréva efter att for eleverna gora virlden begriplig s att de ser monster och samband mellan
observationer och teoretiska modeller, samt att dessa modeller 4r under stdindig omprévning. En
teoretisk modell (Giere, 1997) ligger till grund for alla naturvetenskapliga resonemang och den
dr en del av en imaginar varld. Hur teoretiska modeller anvinds av elever i grundskolan &dr av yp-
persta intresse och utifrdn ovanstdende har vi valt att som utgdngspunkt for det hir delprojektet
ha foljande problemstéllning:

Hur dndras elevernas anvdndning av en partikelmodell i forklaringar av avdunstning under tiden
i grundskolan?

METODOLOGI OCH GENOMFORANDE

Det har inte genomforts nagot storre antal studier som behandlar hur elevers uppfattningar om oli-
ka naturvetenskapliga fenomen utvecklas under en liangre tidsperiod. White och Arzi (2005) anser
att i en longitudinell studie ska det g& minst ett &r mellan forsta och sista insatsen. Dessa insatser
ska vara av samma natur och rora samma elever sa att man kan se den kognitiva utvecklingen hos
varje enskild elev och avsloja om fordndringar i elevers tinkande har skett. En fordel med den
hér typen av studier &r att det inte beh6vs ménga deltagare. Nackdelar kan vara att studien kan
ta lang tid och att undersokningsgruppen kan férdandras under studiens gang. White (2001) menar
att det &r viktigt, ur ett forskningsperspektiv, att starta med just longitudinella studier tidigt i alder
eftersom det tar lang tid att utveckla ett kunnande om naturvetenskapliga fenomen och en sadan
utveckling endast kan studeras genom att folja enskilda individers begreppsutveckling under en
langre tid. White och Arzi (2005) havdar vidare att den hér typen av studier dr viktiga for att se hur
inlarningsstilar och forstaelsen av naturvetenskap utvecklas. Den kan visa om en tidig inldrning &r
permanent eller enbart tillfallig och om den ldngre fram leder till vidare utveckling och ger en bra
bild av vilka faktorer som paverkar inldrning.

For att samla in data har vi anvédnt den reviderade kliniska intervjun som introducerades av Piaget
(1982). Vér variant dr halvstrukturerad da vi har ett grundkoncept med fragor utifrdn vilket vi
sedan stiller foljdfragor beroende pa hur intervjupersonen svarar. Poingen med den reviderade
kliniska intervjun &r att intervjuaren hela tiden hinvisar till foremal eller skeenden som den in-
tervjuade kan observera. Den intervjuade far majlighet att iaktta och hantera foreméal under inter-
vjun. Ginsburg (1997) menar att den kliniska intervjun kan anvéndas for att se pa olika aspekter
av intervjupersonens tdnkande. Man maste som intervjuare respektera den man intervjuar. Man
méste visa ett genuint intresse for personens tankar och uppfattningar och verkligen podngtera att
tankar inte kan vara felaktiga. Detta ger en longitudinell design goda majligheter till.

Delar av projektet har redovisats tidigare, se Holgersson m.fl. 2000; Helldén 2004; Holgersson &
Lofgren 2004; Lindner och Redfors 2006a; Lindner och Redfors 2006b. Vid de forsta undervis-
ningstillfdllena 1997 introducerades, med stod av tidigare studier (Novak & Musonda, 1991), en
forenklad partikelmodell med syftet att se om detta skulle stidrka eleverna i deras forklaringar och
ge dem ett redskap att forsta vattnet och dess fasdndringar. Novak och Musonda (1991) visade i
sin studie att en tidig introduktion av ett partikelbegrepp har betydelse for elevernas forméga att
tillgodogora sig naturvetenskaplig undervisning.
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Tidigare undersokningar (t.ex. Bar & Galili, 1994; Bar & Travis, 1991; Osborne & Cosgrove,
1983; Tytler, 2000; Tytler & Peterson, 2004) med fokus pé elevers forestdllningar om vattnets
fasdndringar i ett oppet system har genomforts. I var studie har vi i stillet valt att borja med ett
slutet system for att senare komplettera med diskussioner av 6ppna system. Var studie skiljer sig
fran den som genomfordes av Tytler och Peterson (2001) framfor allt genom att vi har foljt vara
elever under en betydligt langre tid och att vi dessutom har haft metakognitiva intervjuinslag.
Dessa innebar att eleverna fick lyssna pd intervjun fran aret innan och de gavs mdijlighet att re-
flektera 6ver det de sagt.

Genom hela projektet var den huvudsakliga strukturen péa intervjuerna féljande: Ett glas med vat-
ten tédckt med ett glaslock har stillts framfor eleven. Fragorna har varit ”Vad tanker du att det ar
pa insidan av glaslocket?” och sedan "Hur ténker du att det har kommit upp till glaslocket?”. Be-
roende pa vad eleven svarat har sedan olika foljdfragor stallts. Under 2001 och 2003 har det varit
samma grundintervju som 1997 och 1999 men situationen har utékats med att locket dven lyfts
av och eleverna getts mojlighet att fundera 6ver vad som hénder i ett oppet system. 2003 utékades
intervjuerna med fragor som behandlade vad som hénder med vattnet i en vattenpol och vad som
hénder med vattnet nér tvatt torkar.

Under aren 1998, 2000, 2002 och 2005 hade intervjuerna en metakognitiv karaktédr. Vi visade
samma material som tidigare fér eleverna och de har lyssnat pé intervjun frdn foregédende ar.
Direfter har de fatt fragor om hur de ser pa det de tidigare sagt. Vi fragade om de tdnker pa samma
sdtt idag, eller pa nagot annat sitt. P4 samma séitt som vid 6vriga intervjuer stélldes foljdfragor
beroende pé den enskilde elevens svar.

For att kunna folja anvdndningen av ett partikelbegrepp longitudinellt har undervisningsinsatser
genomforts 1997, 1999, 2001 och 2004 da vi har fokuserat pé olika vardagsfenomen som har med
vatten och dess fasdndringar att géra men vi har dven som tidigare ndmnts vid forsta tillfdllet
introducerat en forenklad partikelmodell. Eleverna fick bl.a. bekanta sig med vatten och andra
material i fast, flytande och gasform. De fick forsoka sénderdela olika material. Vatten delades upp
i allt mindre droppar genom att eleverna tog upp vatten med olika stora stickor. Uppdelningen
av luft diskuterades med utgéngspunkt fran de sma bubblor som bildas d& man skakar en flaska
med séplosning. I diskussion med oss kunde eleverna konstatera att det inte gick att sonderdela
till hur sma delar som helst. Dessa minsta partiklar kallade vi molekyler. Insatserna fortsatte med
att eleverna bl.a. fick studera vatten i dess olika former genom att vi kokte vatten, studerade en
smdltande isbit och vad som hiander om en kall flaska placeras i rumstemperatur. De insatser vi
gjorde 2004 finns utforligt beskrivna i tidigare artikel (Lindner & Redfors, 2006b). I samband
med dessa insatser genomfordes ocksé en enkaét, ddr eleverna forst enskilt besvarade enkédten och
sedan i sméagrupper genom diskussioner enades om gemensamma svar pa fragorna. Resultatet av
enkiten har behandlats i Lindner & Redfors, 2006b.

I tabell 1 finns en tidslinje for hela studien.

Samtliga intervjuer har bandats och dérefter ordagrant transkriberats. Alla genomforda undervis-
ningsinsatser och gruppdiskussioner har videofilmats. I den hér artikeln analyserar vi enbart de
intervjuer som genomforts.

Tabell 1. Tidslinje 6ver den longitudinella studien.

1997 1998 1999 2000 2001

Intervju, Metakogn intervju | Intervju, underv.- | Metakogn Intervju,
underv.-inslag, inslag, intervju intervju underv.-inslag,
intervju intervju
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Var elevgrupp omfattade fran borjan 15 elever men eftersom skolomrédet fran vilket eleverna kom
har stor omflyttning av elever och ménga invandrarbarn, som bara tillfalligt &r placerade i omradet,
s& fanns da studien avslutades efter 10 ars intervjuer varen 2006 sju elever kvar fran starten varen
1997 (se dven Lindner & Redfors, 2006a).

ANALYS OCH RESULTAT

Avdunstning &r en fasdndring fran vitska till gas, en process som kan kopplas till vattnets kretslopp
i naturen. Vid analysen av intervjumaterialet sa har vi fokuserat p& hur eleverna forklarar begrep-
pet avdunstning, om de anvidnder en makroskopisk eller en mikroskopisk teoretisk modell som
grund for sina forklaringar. En makroskopisk modell innebér att eleverna fokuserar pa att vattnet
overgdr fran en form till en annan, avdunstning, kondensation osv. och en mikroskopisk modell
innebér att de anvédnder sig av smé partiklar (molekyler) i sina forklaringar. Foljande varianter
pa forklaringsmodeller har vi funnit vid en ideografisk (Driver, Leach, Millar & Scott, 1996) ana-
lys av intervjutranskripten. Kategorierna kommer séledes fran véira data och var inte pa férhand
bestdmda. De har framkommit ur en iterativ process, dir intervjutranskript har ldasts upprepade
ganger och dér preliminéra kategorier efterhand blivit permanenta, se tabell 2.

Tabell 2. Olika varianter pad férklaringsmodeller.

Makroskopisk modell Mikroskopisk modell

Dm | Fasférandring och avdunstning utan | Dp | Fasférandring och avdunstning med hjalp
hjalp av molekyler av molekyler

Cm | Avdunstning ndamns utan nagon vidare | Cp | Avdunstning med hjalp av molekyler
forklaring

Bm | Enbart forflyttning av vatten i samband | Bp | Vattnet dndrar fas, molekyler flyttar sig
med fasandring

Am | Enbart forflyttning av vatten Ap | Enbart forflyttning av vattenmolekyler

O Inget svar eller svar som "Vet ej”

Totalt har vi intervjutranskript fran sju elever. Vid analysen av dessa har vi funnit att de fyra elever,
vars tankegangar vid de olika intervjutillfdllena 1997-2006 som redovisas mycket vil kan represen-
tera de olika uppfattningar som finns i undersokningsgruppen. Eleverna, som har fingerade namn,
portritteras genom ett urval av citat. Analysen grundar sig dock pa hela intervjumaterialet. De tre
elever som inte redovisas visar upp liknande utvecklingsgangar.

Intervjuer med Irene
Irene 1997
Irene var mycket tystlaten da vi triffade henne 1997 Hon ville inte svara pa fragor utan sade mest
att hon inte visste. Vi tror emellertid att vi &nda vickte ett intresse hos henne och att hon pa nagot
sétt blev bekriftad, ty ndr hon ldmnade intervjun sa sade hon:

Det hiir var jétteroligt.

2002 2003 2004 2005 2006
Metakogn Intervju, intervju | Underv.-inslag, Metakogn intervju | Avsl. Intervju
intervju enkat, gruppdisk.
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Figur 1. Kategorisering av Irene under 1997-2006

Irene 1998
Vi ser inga tecken pa att det har hént nagot i hennes begreppsvarld utan hon har samma uppfatt-
ning som aret innan. Det &r vatten som finns pa locket men hur det kommit dit vet hon inte.

Irene 1999
Hon hévdar att det &dr dnga pé locket och att den kommer frdn varmt vatten men hon har ingen
forklaring till hur det kommit upp till locket. Vid detta tillfdllet uttrycker hon sig pa féljande stt:
Anga. Det dr sma vattenmolekyler frén vattnet.
Flytit upp.
Hon ger en ganska klar bild av att det dr en vattenrorelse och dven en forklaring till denna vat-
tenrorelse. Hon har nu ocksé borjat ta till sig ett partikelbegrepp.

Irene 2000-2002
Under den hér perioden hédnder inte s mycket med Irenes begreppsutveckling. Vid nagot tillfdlle
sé& uttrycker hon det som foljer:

Det blir anga. Det dr vattenmolekyler som flutit upp.

Irene 2003
Har héller Irene fast vid att det dr &nga pa locket och redogor for hur dngan kommit upp till
locket:
T.ex. om det blir for varmt och sd blandas det med kallt sa kommer vattnet pd locket for att
dr instdngt och sedan vill det avdunsta och kommer upp till locket.
Avdunstning forklarar hon pa féljande sétt:
...... sddana vattenmolekyler som forsvinner upp i luften.
Nu anviénder hon sig av begreppet avdunstning och kopplar det till ett partikelbegrepp.

Irene 2004
Vid intervjutillfdllet i december 2004 pratar Irene om att det dr vatten som avdunstat och blivit
anga men hon kopplar dven avdunstningen till partikelbegreppet genom att hon hédvdar att det &r
vattenmolekyler som lamnar vattnet och kommer ut i luften. Hon tar upp begreppet “dnga” och
pa frdgan vad hon tidnker om vad ”dnga” &r svarar hon:

Vatten som avdunstar.
P4 fragan hur hon ténker kring avdunstning sa far vi nu f6ljande svar:

Alltsa att det dr sd varmt att luften tar de vattenmolekylerna som kommer upp i luften.
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Irene 2005-2006

Niéstan ett &r senare tréffar vi Irene igen. Nu kopplar hon inte nagot partikelbegrepp till avdunst-
ningen utan nu menar hon att vattnet overgar till vattenanga som forsvinner ut i luften omkring
oss. Nar vi daremot aret efter traffar Irene varen 2006 talar hon igen om att vattnet avdunstar och
att vattenmolekylerna aker ut i luften da vi inte har nagot lock pa. Detta resonemang anvander hon
sig dven av i de Ovriga fenomenen som handlar om vattenpdlen och tvétten som torkar.

Sammanfattning av intervjuerna med Irene

I borjan av studien (1997- 1998) s& hander i princip ingenting med Irenes begreppsutveckling men
langre fram borjar hon blanda en makroskopisk forklaringsmodell med en mikroskopisk forkla-
ringsmodell och detta kan naturligtvis bero pa att vi i vara undervisningsinsatser 1997, 1999 och
2001 fokuserat stora delar av insatserna pé att diskutera molekylbegreppet med eleverna. Begrep-
pet avdunstning dyker inte upp férrdn under intervjutillfdllet 2003 och da uttryckt som att det dr
vattenmolekyler som forsvinner ut i luften. I undervisningsinsatserna varen 2004 fokuserades inte
partikelbegreppet eftersom vi ville se om eleverna anvinde sig av det i sina forklaringar dnda, eller
om de skulle anvénda sig av ett mer makroskopiskt tankesétt och tala om vattnets fasandring fran
flytande till gas. Irene blandar en makroskopisk tankemodell med en mikroskopisk vid intervjun
hosten 2004 men varen 2005 anviander hon en makroskopisk forklaringsmodell for att forklara
begreppet avdunstning. 2006 anvidnder hon &terigen en blandning av makroskopisk och mikro-
skopisk tankemodell. I figur 1 askéadliggors hennes anvidndning av forklaringsmodeller vid olika
intervjutillfdllen.

Intervjuer med Filip

Filip 1997

Filip ar klar over att nér vatten blir varmare si bildas vattendnga men han hade inga tankar om
hur vattnet kom till glaslocket.

Filip 1998-2000
Nu haller han fast vid att vattnet dndrar fas, overgar till vattendnga. Samtidigt hdvdar han att vat-
tenmolekyler forflyttar sig uppat i glaset. Han uttrycker det sa hér:

Det dir vattenmolekyler som ldmnar vattnet och kommer upptill glaslocket.
Filip tar nytta av en partikelmodell for att férklara fenomenet men har fortfarande inte begreppet
avdunstning med sig i sin begreppsvirld.

Filip 2001-2006

Under den hér perioden ar Filip konsekvent i sin uppfattning men hans férklaringar &r mera om-
fattande och detaljrika &n vid tidigare tillfallen och han kopplar &ven till egna erfarenheter. Han
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Figur 2. Kategorisering av Filip under 1997-2006.

har ldmnat molekylbegreppet bakom sig och borjat grunda sitt resonemang pd, som vi tolkar det,
en makroskopisk modell for att forklara det han ser. Filip beskriver avdunstning utan att ta stod
av en partikelmodell. Han uttrycker sig bl.a. pa foljande sitt:
Det dr att som att dnga satt sig pad ett glas eller fonster sd blir det imma.
Vattnet skulle avdunsta. Om man har det Oppet sd gar angan ut (2001).
Vattnet blir varmt och sd blir det dnga. Angan stiger upp i luften. Solen gor sd att havet blir
varmt och vattnet avdunstar. Da blir det moln som gor sd att det regnar (2003).
Vattendnga har avdunstat fran vattnet och lagt sig pa lockets undersida. Ja ndr vattnet blir
varmt. Ja t.ex. ndr man kokar vatten och vdnder pd locket sd ser man att vattendroppar har
fastnat pd locket. Det dr samma sak hdnder hdar men mycket mindre mdngd som landar pd
locket eftersom vattnet inte kokar. Om locket tas bort sa dr det som att koka vatten utan lock
dd man ser att vattendnga kommer ut fran kastrullen och det ligger inte kvar ovanfor utan
sprider sig ut i luften (2005).

Filip anvéinder begreppet vattenanga i vardaglig mening som synlig vilket han kopplar till den
”rok” som kan ses ovanfor vatten som kokar.

Iintervjun 2006 anvander han sig endast av den mikroskopiska forklaringsmodellen och uttrycker
sig pé foljande sétt:
Vattnet har avdunstat.
For att vattnet vdrms upp och blir vattendnga och da blir molekylerna rérliga och ndstan skj-
uts ivdg fran vattnet och flyger ivdg i luften. Om man hdnger tvdtt och det bldser kan vinden
ta med sig vattenpartiklar.
Sista uttalandet ovan antyder att Filip inte insett att vattenmolekylerna hela tiden &r i rorelse och
att den hastighetsfordelning som finns gér det mojligt for molekyler med hog hastighet att limna
”pé egen hand”.

Sammanfattning av intervjuerna med Filip

I figur 2 kan man se hur Filip anvédnder forklaringsmodeller vid olika intervjutillfillen. Han tar
nytta av partikelbegreppet tidigt men overger det da han hittar en makroskopisk forklaringsmo-
dell som bygger pa avdunstning genom fasdndring. Denna modell héller han fast vid dnda fram
till intervjutillfallet 2005 d& han blandar in partikelbegreppet igen och blandar en makroskopisk
forklaringsmodell med en mikroskopisk forklaringsmodell for att sedan 2006 6vergé helt till den
mikroskopiska forklaringsmodellen.
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Intervjuer med Alf

Alf1997 -1998

Vid de hiér tillfdllena s& pratar Alf bara om att det dr vatten som kommit upp till locket men vet
inte hur vattnet har kommit dit.

Alf 1999 -2001
Nu borjar han prata om att vattnet blir vatten&nga eftersom vattnet blir varmt. Efterhand sa tar
han hjélp av partikelbegreppet for att stodja sina tankar. Vid den andra intervjun 1999 hévdar han
att det &r vattenmolekyler pé locket och att dessa kommit upp till locket pa foljande sétt:

Vattnet har blivit varmt och vattendngan har kommit upp till glasskivan.

Efter en tillfallig tillbakagang 2000 som vi tolkar som ett tillfilligt ointresse for att vara med i
studien sa &dr han 2001 ater klar dver att vattnet overgar till vattendnga framfor allt beroende pa
att vattnet blir varmt och att det dr vattenmolekyler som ldmnar vattnet. Han ndmner inte nagot
om avdunstning &n.

Alf 2002-2006
Efter en tillbakagang sa dr han konsekvent i sina tankegéngar. Han ndmner inte ndgot om vattnet
overgar till vattendnga ldngre utan nu anvédnder han sig av begreppet avdunstning och att detta
sker med hjélp av vattenmolekyler. Han uttrycker det pé féljande sétt:
Vattnet forsvinner sa smdningom eftersom allt vatten som avdunstar hamnar i luften (2004).
Om avdunstning séger han:
Typ vattenmolekyler svdvar upp i luften (2004).
Nir vi tréffas igen 2006 kopplar Alf fortfarande avdunstning till att det &r partiklar som forflyttar
sig. Han uttrycker det pa foljande sitt:
Det lyfter upp sma vattenpartiklar i luften. Ja vattenmolekyler fran vattnet flyter upp i stdllet
for att vara kovar. I stdllet sa dr de uppe i luften och svdvar. Snabbare om man vdrmer upp
vattnet.

Sammanfattning av intervjuerna med Alf

I borjan uttrycker han ingen uppfattning om fenomenet men efterhand borjar han fundera mer
pé vad som hidnder med vattnet. Under mellandelen av studien pratar han om att vattnet 6vergar
till vattendnga medan han mot slutet av &k 9 enbart anvinder sig av begreppet avdunstning som
en forklaring till att vattnet forsvinner fran burken. Han hianger ocksé upp sina forklaringar pé ett
partikelbegrepp. Som vi ser det kopplar han aldrig avdunstningen till en faséndring hos vattnet
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Figur 3. Kategorisering av Alf under 1997-2006.

utan nér han anvidnder begreppet avdunstning s kopplas det till en forflyttning av vattenmoleky-
ler, alltsa en svag antydan till en mikroskopisk tankemodell. I figur 3 askadliggors Alfs anvdndning
av forklaringsmodeller vid olika intervjutillfdllen.

Intervjuer med Patrik
Patrik 1997 -1998
Vid de haér tillfdllena s& pratar Patrik bara om att det finns luft i vattnet som &ker upp till locket
och fastnar dar. Sa hir uttrycker han det:
Ja, det kommer fran vattnet. Luften kommer upp frdn vattnet och fastnar pa skivan for den
kan inte komma ut.

Patrik 1999 -2000

Patrik borjar nu prata om att vattnet blir vattenanga. Efterhand s& tar han dven hjilp av ett
partikelbegrepp for att fa ett stod for sina tankar. S& har uttrycker han det i den andra intervjun
1999:
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Figur 4. Kategorisering av Patrik under 1997-2006.
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Det dr vattenmolekyler. Anga. Vattenmolekyler kommer upp och fastnar pd skivan.
Vid intervjun 2000 uttrycker han sig sa har:

Vattnet stiger upp hdr med molekyler och sd blir det dnga.
Pa frdgan om vad ”dnga” &r sa séger han att det 4r varmt vatten som overgar till anga.

Patrik 2001-2002

Under den hér perioden resonerar Patrik pa ungefir samma sétt som tidigare och det hiander inte
s& mycket med hans begreppsutveckling.

Patrik 2003-2006
Under den hér perioden dr Patrik ganska konsekvent i sina tankegéngar. Han pratar inte alls om
att vattnet dndrar fas utan hir kan man ana sig till en mikroskopisk tankemodell d& han hédvdar
att det dr vattenmolekyler som flyttar sig pd nagot sétt nér vattnet avdunstar. S hér kan han t.ex.
uttrycka sig:
Vattenmolekylerna forsvinner ivdg och da forsvinner vattnet ocksd. (2003).
Solen torkar ut vattnet och vattnet forsvinner upp i luften som vattenmolekyler. Det av-
dunstar. (2005).
Vattnet torkar liksom ut och vattenmolekylerna dker ut i luften. Det blir mindre och mindre
vatten i glaset (2006).

2001:1 2001:2 2002 2003:1 2003:2 2004 2005 2006
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Sammanfattning av intervjuerna med Patrik

I figur 4 kan man se hur Patrik anvédnder forklaringsmodeller vid olika intervjutillfdllen. I borjan
uttrycker han ingen direkt uppfattning men lidngre fram i studien borjar han fundera mer pa vad
som hidnder med vattnet. Under en period pratar han om att vattnet blir vattendnga. Under ak
7-9 dr han konsekvent i sina tankar och pratar om att vattnet avdunstar och att det &r vattenmo-
lekyler som lamnar vattnet och kommer ut i luften. Han kopplar inte avdunstning till fasdndring
utan hénger upp sin forklaring pa ett partikelbegrepp. Som vi ser det har vi hér en antydan till en
mikroskopisk tankemodell.

SAMMANFATTNING AV RESULTAT

Vid vér analys av intervjuerna fran 1997 till 2006 ser vi att en stor del av eleverna faktiskt anvan-
der sig av det tidigt introducerade partikelbegreppet for att pa nagot sitt forklara olika fenomen
vid olika tillfdallen i studien. Vissa haller fast vid detta genom hela studien och forklarar bade
vattnets fasdndringar och avdunstning med hjélp av ett partikelbegrepp medan andra bygger upp
sina forklaringar med hjdlp av partikelbegreppet under en period och sedan ldmnar denna for-
klaringsmodell. Analysen visar dock att varje elev ndgon gang under studiens gang tar hjélp av
partikelbegreppet for att forklara sin uppfattning. Vidare ser vi att eleverna sdllan héller sig till en
renodlad makroskopisk eller en mikroskopisk forklaringsmodell. Ofta blandar de modellerna el-
ler anvander olika modeller vid olika tillfdllen under studiens gang vilket ocksa Eskilsson (2001)
konstaterar. Eleverna anvinder den modell som de for tillfdllet tycker passar dem bést, beroende
pa sammanhang.

Vi ser ingen linjdr utveckling hos eleverna och ibland gér utvecklingen tillfalligt tillbaka men vi
kan hos alla elever se en samlad utveckling, men i olika hég grad. Genom att vi har f6ljt samma
elever under en lang tid och med jagmna mellanrum intervjuat dem sa kan vi se hur varje elev har
utvecklat sina begrepp. Detta hade inte varit mojligt pad samma sétt om vi bara hade gjort enstaka
nedslag hos eleverna. Om vi t.ex. bara hade tittat pa resultatet 1997 och 2006 hade det varit som i
figur 5. D& kan man inte f6lja hur utvecklingen mellan forsta och sista intervjun hos varje enskild
elev sett ut.

Det vi ocksa ser &r att nér eleverna blir dldre s har de mer utvecklade tankar vilket troligtvis kan
bero pa att de har mer kunskap och storre erfarenhet att utga ifran i sina resonemang om naturve-
tenskapliga fenomen. Detta &r ett resultat som dven Tytler (2000) rapporterade.
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Figur 5. Kategorisering av de fyra eleverna utifran tvd tillfdllen 1997 och 2006.
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DisKussION
Longitudinella studier ger olika aspekter pa ldrandet men ocksé béttre information om hur en-
skilda elever lar sig (White, 2001). Den hér typen av studier kan ocksa vara en liarprocess for elev-
erna under tiden den pagar vilket innebér att de upprepade intervjuerna naturligtvis kan paverka
eleverna och diarmed ocksé resultatet, vilket i sin tur kan péverka tillforlitligheten. Dessa risker
maste beaktas i analysen av materialet. White och Arzi uttrycker det pé foljande sétt:
No one study is going to be so perfect, completely free of threats to the validity of its conclu-
sions or insights. Researchers can, though, aim to reduce the threats as much as possible. In
the end, the best way to ensure validity is for independent researchers to replicate the study.
(White & Arzi, 2005, s. 144)

Vi menar att fordelarna &r fler 4n nackdelarna eftersom vi i var studie sett att en longitudinell
studie ger savil tydliga som djupa insikter kring hur elever utvecklar sitt eget larande. Huvudsyftet
med studien har varit att folja eleverna i deras utveckling och att stodja utvecklingen genom att
tidigt introducera ett molekylbegrepp och vi vill hdvda att vi har hjélpt de elever som har deltagit
att bygga upp begrepp som hjilper dem att forsta och beskriva sina erfarenheter.

Partikelmodellen s som vi har introducerat den kan ge eleven mojlighet att anvédnda sig av ett
naturvetenskapligt modelltankande, vilket dr ett av malen for den naturvetenskapliga undervis-
ningen i grundskolan. Eleven kan anvénda partikelmodellen for att forklara det som observeras
och for att gora forutsédgelser. Samtidigt tycks en tidig introduktion av molekylbegreppet kunna
paverka deras ldarande i samtliga naturvetenskapliga &mnen ldngt upp i aldrarna vilket 6verens-
stimmer med vad Novak och Musonda (1991) konstaterat.

Papageorgiou och Johnson (2005) har via en undervisningssekvens undersokt om ett tidigt intro-
ducerat partikelbegrepp hjélper eller hammar elevers forstaelse av fasdndringar. Resultatet visar
att en stor del av eleverna anvénder sig av partikelbegreppet i sina férklaringar och det verkar vara
till hjdlp for dem. De tycker att de har bevis for att partikelbegreppet hjélper till att utveckla elev-
ernas forstdelse for fasdndringar och kan inte se att det hindrar dem i sin utveckling. Héggstrom
(2006) ser inte heller nagot hinder for att inféra molekylbegrepp tidigt i skolan. Vi ser utifran var
studie att flera elever ganska tidigt anvénder ordet molekyl eller vattenmolekyl i sina forklaringar.
Dérfor hdvdar vi att om man tidigt introducerar ett forenklat partikelbegrepp s& ger man eleverna
ett hjalpmedel som de kan bygga sina férestédllningar kring och pa detta sitt kan de ocksa forsta
materiebegreppet battre.

I de ldrobocker som dessa elever haft ges inte sarskilt stort utrymme till begreppen kring vattnets
fasdndringar och vattnets kretslopp. I deras fysikbok for arskurs 7 tas t.ex. begreppet avdunstning
upp pa foljande sitt:
Stéller du en skdl med vatten inomhus, mdrker du att vattnet forsvinner efter en tid. Vattnet
avdunstar och bildar vattendnga.
Vatten kan Overgé till gas pa tva sétt — genom avdunstning och kokning.
(Paulsson, Nilsson, Karpsten & Axelsson, 1996, s. 7)

Det som namns om partikelbegreppet &r féljande:
Alla molekylerna i ett dmne hdlls samman av mer eller mindre starka krafter. I ett fast dmne
hadller krafterna kvar molekylerna pd bestdmda platser. De sitter emellertid inte helt stilla,
utan de svinger hela tiden. Om vi vdrmer det fasta dmnet Okar molekylernas svingningar.
(Paulsson, Nilsson, Karpsten & Axelsson, 1996, s. 7)

I kemiboken nédmns inte begreppet avdunstning, om partikelbegreppet star bl.a.

Hos madnga dmnen dr atomerna férenade i grupper som kallas molekyler.
(Martensson & Sandin, 1999, s. 66)
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I de ldarobocker eleverna anvédnder fokuseras inte sérskilt pa ett modelltdankande och partikelbe-
greppet introduceras definitivt inte pa ett sdtt som gor att eleverna stimuleras till att anvidnda det i
sina forklaringar. Trots att detta framférs som mal att strdva mot i kursplanen (Skolverket 2000).
Larobockerna ger inte heller eleverna nagot utrymme for egna funderingar, att sjdlva upptécka
saker och ting eller att sjdlva stédlla hypoteser, arbeta kreativt och dra egna slutsatser. Det &r vik-
tigt att bade laromedel och undervisning stimulerar eleverna och vécker intresse hos dem, samt
knyter an till deras vardag. Genom att utmana elevernas forestédllningar kan man ocksa fa dem att
reflektera 6ver vad och hur de ldr. Da kan det ocksa bli en koppling mellan skolans undervisning
i naturvetenskap och den vardag som elever moter utanfor skolan. Detta har vi sett tydliga tecken
pé i samband med vara undervisningsinsatser.

I den har studien har eleverna getts mojlighet att uttrycka sina tankar muntligt, bade enskilt och
i grupp. De har fort "naturvetenskapliga” resonemang kring olika fenomen i olika sammanhang.
Baserat pa dessa erfarenheter, menar vi, att undervisningen i dagens skola maste omfatta att det
“pratas” mer naturvetenskap i klassrummet, att elevernas utmanas utifran sina férutfattade menin-
gar och att de ges mojlighet att reflektera Gver sitt eget larande. Kommunikation dr viktig for att ett
arbete ska g framat. Samtalet bygger pa att man delar med sig av sina idéer och upptéckter. Detta
vacker nya tankar och idéer och det 6ppnas nya végar. Under vara undervisningsinslag har vi latit
eleverna resonera kring de olika fenomen vi har stéllt dem infor och deras idéer har utmanats bade
av oss och av eleverna i gruppen.

Eleven maste fa lara kdnna vetenskapligt &mnesinnehall och initieras i teoretiska modeller genom
att ldra kdnna hur de anvinds i vardagliga sammanhang, s& att man med stod av dessa kan ldra
sig hur man ska forsta och vardera vetenskapliga resonemang i vardagen. Det &r darfor viktigt att
konkreta exempel i givna sammanhang diskuteras med hjélp av modellbaserade forklaringar med
eleverna. I detta &r vi 6verens med Ogborn (1996) som séger att det &r viktigt att arbeta mycket
konkret for att eleverna ska fa begrepp och erfarenheter av olika naturvetenskapliga fenomen,
men papekar ocksé att de maste dven fa mota vetenskapliga forklaringar. I de undervisningsinsat-
ser, som vi har genomfort, har vi hela tiden varit konkreta och utgétt frdn vardagliga fenomen. Vi
har diskuterat mycket med eleverna och hela tiden kopplat till deras egna forestédllningar. Det vi
tycker oss kunna se &r att vi faktiskt har paverkat eleverna i deras sétt att tdnka. De har blivit mer
villiga att framfora sina tankar och de har ocksa tillagnat sig ett djupare sitt att diskutera olika
fenomen.

Vi tror att undersokningar av det slag som rapporteras hér kan ge viktig information som kan an-
vandas for att utveckla den naturvetenskapliga undervisningen i grundskolan s att det i klassrum-
met ges ett storre utrymme for elevernas spontanitet, kreativitet och egna tankar och att eleverna
ges mojlighet att resonera mer kring olika naturvetenskapliga fenomen och prova olika teoretiska
forklaringsmodeller. En viktig aspekt av att man tidigt borjar med en konkret och vardagsinriktad
naturvetenskaplig undervisning i skolan &r att eleverna kan f& en positiv attityd till &mnet.
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