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Fem elevers forestallningar om organsystem
—vad hander i kroppen nar vi dricker vatten?

Abstract

It has earlier been shown on a group level that it is difficult for 9th grade students (15-16 years old) in
a Swedish school to understand how water is transported in the human body. The detailed analysis
of five Swedish students in the gth and final year of compulsory school concerning their ideas about
water transportation is presented here. The empirical data consists of drawings, answers to a ques-
tionnaire with both open ended and multiple-choice questions, and student interviews. The analysis
shows that all the students struggle to produce explanations involving the three organ systems:
digestive, blood and excretion systems and they seem to use a variety of explanatory models as basis
for their reasoning. Possible ways of understanding this are discussed together with implications for
future teaching.

INTRODUKTION OCH BAKGRUND

Att analysera elevers kunskap om vattnets vdg genom kroppen &r ett sitt att méta deras forstaelse
av hur olika organsystem dr sammankopplade. Det dr ocksa intressant ur ett hédlsoperspektiv da
vattnets effekter pa kroppens vilbefinnande ofta diskuteras i media. I denna artikel kommer vi
att folja fem elever med olika forestdllningar om hur vatten transporteras genom kroppen och hur
dessa olika forestdllningar kan paverka deras sitt att resonera i andra nédrliggande fragor s& som
exempelvis njurens funktion.

Undersokningar av hur grundskoleelever forstar kroppens organsystem visar att matsmaltnings-
systemet &dr det mest kdnda av kroppens organsystem bland grundskoleelever (se t ex Reiss et al.,
2002; Granklint Enochson, 2008). Dérefter kommer systemet for gasutbyte och skelettet (Reiss
et al., 2002). Diaremot har elever visat sig vara mindre bekanta med utsondringsorganen, s& som
de urinbildande och urinutsondrade. Vid en jamforelse av elevers kunskaper om matsmaltnings-
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systemet och utsondringssystemet visade det sig att elever som &r 9 till10 ar gamla hade betydligt
svarare att forstd utsondringssystemet (Tunnicliffe, 2004). En svensk undersokning (Granklint
Enochson, 2008) av elever i arskurs nio (15/16 ar gamla) visade att eleverna hade svarare att
forklara vattens transportsystem i ménniskokroppen jamfért med hur en smorgés transporterades
genom kroppen. Det var 75 % av eleverna som uppvisade kunskaper som uppfyllde de krite-
rier som stélls i kursplanens uppnaendemal nar det géllde matspjalkningsorganen. Betydligt farre
elever (4 %) kunde redogora for hur vattnet tar sig fran matspjéalkningsorganen via blodet och till
njurarna, trots att elever i skolar 9 enligt kursplanen ska ”- ha kdnnedom om den egna kroppens
organ och organsystem samt hur de fungerar tillsammans” (Skolverket 2000, s,54). Det skall ocksa
sédgas att ingen elev ndmnde cellernas roll i kroppen da de beskrev hur vatten respektive néring
frdn smorgasen transporteras runt i kroppen (Granklint Enochson, 2008). Flera studier har visat
att det &r svart for elever att koppla samman olika organsystem (Carvalho, Silva, Lima, Coquet &
Clément, 2004; Clement, 2003; Cuthbert, 2000; Prokop & Fancovicova, 2006). Hur specifikt fra-
gan stélls dr ocksé av betydelse for hur detaljerat organsystemen beskrivs. Fragar man explicit om
urinorganen, istillet for allmédnt om organsystemen, blir utfallet att elever och studenter uppvisar
en mer detaljerad forstaelse (Prokop, Fancovicova & Tunnicliffe, 2009; Khawaja & Saxton, 2001).
Blodsystemet har en viktig sammanbindande funktion f6r kroppens organsystem, men Carvalho,
Silva, Lima, Coquet och Clement (2004) fann att unga elever har problem med att forst& betydel-
sen av blod som ett transportsystem. Det dr inte bara unga utan dven vuxna studenter och blivande
ldarare som har svart att forstad blodsystemets funktion (Yip, 1998; Clement 2003). Teixeria (2000)
fann att barn inte kunde koppla samman olika organ till organsystem forrdan de var 10 r gammal.
I larobocker som anvinds i de tidiga skolaren (primary school) dr ofta organsystemen beskrivna
pa ett sddant sitt att det &r svart for eleverna att linka samman de olika systemen till varandra,
(Carvalho & Clement, 2007; Carvalho, Silva & Clément 2007). Detta dr speciellt problematiskt
da larobocker har en central betydelse i undervisningen dven for dldre elever (fran &rskurs 6 och
uppat) samt for ldrare, vilket diskuteras av Nelson (2006) i en forskningsoversikt om larobockers
anvandande.

Det finns en tradition inom biologiundervisning att diskutera innehall pa flera olika strukturella
nivéer, ibland talar man utifran en atomér niva, exempelvis da enkla sockerarters transport genom
tarmvagg till blodsystemet diskuteras. Vid andra tillfallen utgdr man fran en systemniva som da
matspjdlkning diskuteras utifrén de i systemet ingdende organen. Det har visat sig svart for elever,
dven da de gar i grundskolans senare del eller gymnasiet (motsv.), att se kopplingar mellan dessa
olika nivaer och anvianda kunskaper fran en niva inom en annan, t.ex. att anvanda kunskaper om
enkla sockerarter (atomira nivd) i diskussioner om matspjilkning péa systemniva och vice versa
(Mayr, 2004; Schonborg & Bogeholtz, 2009).

Larandemal avseende organsystem och hélsa finns i kursplaner for &mnena Biologi, Hem- och
konsumentkunskap samt Idrott och hélsa. Enligt den svenska ldroplanen, ska studenten i slutet
av nionde klass, bland annat ha kunskap om celler, organ i sin egen kropp och hur organsystem
fungerar tillsammans. De bor kénna till olika aspekter av hilsa, t.ex. eventuella effekter av beroen-
deframkallande medel, och kunna delta i samtal om betydelsen av regelbunden motion och goda
hilsovanor (Skolverket, 2009).

Vi har tidigare rapporterat om elever som gar 9:e aret i grundskolan och deras larande om krop-
pens funktion och hélsa, framst utifran &mnena Biologi och Idrott och hdlsa men ocksa Hem och
konsumentkunskap (Granklint Enochson, 2008). I den studien anvénde vi elevernas individuella
svar i slutet av grundskolan for att analysera den kunskap som utvecklats genom individuella,
sociala och samhiilleliga processer i och utanfor skolan (Mortimer & Scott, 2003; Oskarsdottir,
2006; Vygotskijs, 2005). Att eleverna fatt undervisning i skolan bekriftades av elevernas svar pa
en enkétfridga om var de anser sig ha fatt kunskaper om kroppens funktion och hélsa samt under
intervjuer med deltagande elevers ldrare. Undervisningen i klassrummet har inte studerats. I tid-
ligare studier beskriver vi (Granklint Enochson 2008, Granklint Enochson & Redfors, in review)
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overgripande analyser av elevers olika forklaringar om kroppens funktion och hélsa. I dessa tidi-
gare studier utgick vi fran de enskilda elevernas svar men de olika svaren delades in i olika kate-
gorier och analyserades samt diskuterades pa kategoriniva. I denna studie analyseras fem av de
tidigare beskrivna elever individuellt for att mer i detalj kunna beskriva de enskilda individernas
forestéllningar och koppla dessa till de generella resultat som framkommit i Granklint Enochson
& Redfors (in review) och Granklint Enochson (2008).

SYFTE

Syftet med arbetet som presenteras hér &r att utifrdn ovan ndmnda rapporter gora en detaljerad
analys av hur fem elever resonerar kring vad som hénder i kroppen nédr man dricker ett glas vat-
ten. I tidigare analyser (Granklint Enochson, 2008; Granklint Enochson & Redfors, in review) har
vattnets vdg genom kroppen visat sig vara mer problematiskt for eleverna (15-16 ar) att forklara
an matspjdlkning. Elevernas férklaringar av matens viag genom kroppen dr mycket mer detaljerade
och insiktsfulla dn redogorelserna rérande vattnets vdg genom kroppen. Det visade sig ocksa att
eleverna under intervjuerna kunde utveckla sina skriftliga svar avseende matens védg genom krop-
pen och ge ytterligare detaljer om kopplingar mellan organsystem. Men vad det géller vattnets vég
genom kroppen, var det annorlunda. Vi vill darfor belysa detta vidare i denna studie genom att i
detalj analysera varje enskild elevs svar om vattnets vidg genom kroppen avseende sévil innehall
som variation utifran olika insamlingsmetoder. Aven elevers forestillningar om vattnets betydelse
fér méanniskokroppen har analyserats.

MEeToD

Denna studie bygger vidare pé en tidigare genomford datainsamling (Granklint Enochson 2008).
En schematisk bild 6ver forskningsdesignen visas i figur 1. Flera olika typer av datainsamling har
genomforts (Granklint Enochson 2008; Granklint Enochson & Redfors, in review). Lararinter-
vjuer och ldroboksanalys har genomforts men fokus har legat pa elevernas skriftliga och muntliga
svar pa fragor samt elevintervjuer.

Mallar med konturen av en ménniskokropp har anvints for att rita och skriva pa (figurfragor).
Eleverna har skriftligen svarat pa 6ppna fragor och flervalsfragor. I bilaga 1 finns de fragor fran
enkdter och intervjuguide som beror vatten och vattenintag. I denna artikel utgér vi frdn ovan
beskrivna datainsamlingar men analyserar mer ingdende elevers forestédllningar om vatten och
vattnets vdg genom kroppen. Eleverna hade séledes mojlighet att anvidnda olika uttryckssitt i sina
svar och beskrivningar. Elevers teckningar som metod har anvints inom omradet tidigare (t.ex.
Reiss et al., 2002; Rowlands, 2004; Teixeira, 2000 & Tunnicliffe, 2004). Fragorna (se bilaga) &r
inte sa specifikt formulerade som de Khawaja & Saxton (2001) och Prokop, Fancovicova & Tun-
nicliffe (2009) anvént, men ej heller s 6ppna som i Reiss et al. (2002). Fragorna 4r designade sa
att elevernas svar skall vara relaterade till vattenintaget och vad de tror hdnder i kroppen, utan
att formuleringarna begridnsar elevernas mojligheter att ge uttryck for sina egna idéer. Fragorna
har utprovats genom en pilotundersokning (Granklint Enochson 2008; Granklint Enochson &
Redfors, in review).

Genomférande

Nio av elevernas undervisande larare intervjuades. De representerade féljande amnen: en i Idrott
och hilsa, en i Hem- och konsumentkunskap och sju i Biologi. Dessa ldrare beréttade att eleverna
hade fatt undervisning om vattnets betydelse for kroppens funktion samt att undervisning om de
tre organsystemen rorande matspjédlkningen, blodet och urinorganen. Framst biologildrarna be-
réttade ocksa att de undervisat om celler i olika sammanhang under tiden de haft eleverna. Hur
undervisningen faktiskt har bedrivits har inte foljts i denna studie.
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Figur 1. En schematisk figur over elevurvalet. Vi har undersokt 55 elever i dk 9 pd en skola i
sodra Sverige varav 21 elever intervjuades. Fem av de intervjuade elevernas svar analyseras mer
ingdende i denna artikel.

Vi har dven analyserat elevernas ldrobok i biologi utifrdn de svar som gavs i enkédterna och vid
intervjun.

Eleverna svarade forst pa figurfrdgan om vattnet med medfoljande 6ppen fraga. Efter, och i direkt
anslutning, fick eleverna flervalsfrdgorna med fokus pad méinniskokroppens funktion och haélsa,
vilka tidigare har anvéants i TIMSS (Skolverket, 1996) och IEA (Skoloverstyrelsen, 1988). Nagon
vecka senare genomfordes intervjuer med ett urval av eleverna. Eleverna valdes ut till intervjuer
frén tva klasser och urvalet gjordes for att f& en sa jamn spridning som mgjligt med avseende pa
kon och variation utifrdn en preliminér kategorisering av elevsvaren. Intervjuerna genomfordes for
att f4 en rikare och djupare forstaelse av elevernas forestdllningar (Schoultz, Sidljo & Wyndham,
2001). De skriftliga fradgorna anviandes som intervjufragor med vissa tilldgg som formulerades uti-
frén elevernas skriftliga svar, t ex tillkom en frdga om det finns néring i vatten.

Eleverna fick forst rita hur de trodde att vattnet fardas i kroppen frén det att de dricker vatten tills
det att vattnet utsondras, se bilaga. Fyra kategorier definierades utifran erhéllna svar (Granklint
Enochson & Redfors, in review):

A. Inget svar eller svar som inte dr relaterat till frigan

B. Icke-vetenskapliga beskrivningar baserade pé alternativa forestdllningar om organsystemen
C. Beskrivningar som foljer en vetenskaplig forklaringsmodell, men négra viktiga delar saknas
D. Beskrivningar som foljer en vetenskaplig forklaringsmodell, ddr viktiga delar finns med
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Tabell 1. Kategorisering av elevernas svar pd figurfragan om vatten.

Kategori A B C D

Antal elevsvar 9 13 31 2

I den forsta kategorin (A) placerades de elevsvar som inte inneholl en for fragan relevant informa-
tion, t ex elever som inte svarade, eller bara skrev att man behover vatten for att leva men ingen
information om hur vatten transporteras i kroppen. I den andra kategorin (B) aterfinns elever vars
svar indikerar att de har en forestdllning om ett organsystem eller en organorganisation som inte
existerar i kroppen. Eleverna i kategorierna C och D har beskrivit organsystemen pa ett sétt som
man forvintar sig att en arskurs 9 elev skall kunna, helt eller delvis utgdende fran de vetenskap-
liga forklaringsmodeller som omfattas av larandemaélen for arskurs 9 i grundskolan. For att elev-
ens svar pa frdgan om vattnets vag genom kroppen skall kategoriseras som D skall forklaringen
berora matspjéalkningssystemet, blodsystemet och urinorganens utsondringssystem. Dessa kate-
gorier anvindes sedan for att analysera elevernas svar vad det géller den skrivna figurfrdgan och
intervjuerna med avseende pé organsystemens uppbyggnad och funktion. De 55 elevernas svar pa
figurfragan kategoriserades och fordelningen av svaren visas i tabell 1.

Urval

I denna artikel har vi valt att lyfta fram fem av de 21 elever som blev intervjuade. Urvalet av de fem
eleverna gjordes utifran syftet att f4 en sa stor variation som mojligt av elevsvar, det vill sdga att
samtliga kategorier ovan skulle vara representerade. Samtliga av de fem for denna studie utvalda
eleverna har, forutom att de deltog i intervjun, ocksa har svarat pa alla 6vriga fragor gdllande de
vattenrelaterade fragestéllningarna. For var och en av de fem utvalda eleverna har vi gjort en ford-
jupad analys av bade skriftliga och muntliga svar. Vi vill f4 en mer detaljerad bild av deras forstéll-
ningar och hur dessa paverkar deras stéllningstagande i relaterade fragor s& som exempelvis varfor
det ar viktigt att dricka vatten. For att f& en tydligare bild har den enskilde elevens svar lyfts fram
och kontrasterats mot den kategorisering som gjordes av samtliga elevsvar i Granklint Enochson
(2008) och Granklint Enochson & Redfors (in review).

Eleverna i kategori A bekriftade kategoriseringen av de skriftliga svaren under intervjuerna och
de gav inte nagon ytterligare information angéende sina forestdllningar om kroppens funktion och
hélsa, darfor &dr inte ndgon av dessa elever diskuterade hdr. Nedan redovisas kategoriseringen av
de fem utvalda elevernas svar pa de olika fragetyperna. De elever som presenteras &r:

Frodo kategori B utifran enkétsvar pa figurfrdgan och under intervjun
Lucas kategori B utifrdn enkétsvar pé figurfragan och under intervjun
George kategori C utifran enkétsvar pa figurfrdgan men i kategori B under intervjun
Oskar kategori C utifrdn enkétsvar pé figurfragan och under intervjun
Klara kategori D utifran enkéatsvar pa figurfrigan men i kategori C under intervjun

Utdragen frén elevintervjuerna som presenteras nedan &r sprakligt anpassade for lasbarhet, men
med en ambition att ligga verkligt néra det eleverna sagt.

RESULTAT OCH ANALYS

Resultatet redovisas s att de fem elevernas svar beskrivs och analyseras var och en for sig. Déref-
ter gors en sammanfattande diskussion. Vi kopplar hdar samman elevens svar pa figurfragan, 6v-
riga enkitfragor samt uttalanden under intervjun for de fragor som ér relaterade till vattnets vég
genom kroppen. Forst beskrivs Frodo och Lucas. Deras svar pa figurfrdgan antyder en forestall-
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ning om ett "nytt” organsystem. Darefter beskrivs Georg och Oscar som i sina svar utgar fran en
vetenskaplig forklaringsmodell d& de kopplar samman matspjalkningssystemet med blodsystemet,
utan att koppla systemen vidare till njurarna. Sist presenteras Klara som svarar utifrdn en veten-
skaplig forklaringsmodell d& hon beskriver vattnets vag genom kroppen ddr matspjalkningssyste-
met, blodsystemet och exkretionsorganen kopplas samman. I nedanstaende citat star E: for elev
och I: for intervjuare.

Frodo - figurfragan och intervjun, kategori B

Frodo uppvisade en forestédllning om ett “nytt” organsystem dé figurfragan besvarades (Figur 2)
vilket bekréftades da han besvarade intervjufragorna. I figurfragan visar hans beskrivning en direkt
kontakt mellan magsdcken och njuren, men i intervjun kan han med hjélp av foljdfragor beskriva
att tarmen &r inblandad i upptagningen av vattnet. Det som 4r noterbart &r att han inte anvander
ordet blodomlopp eller ndgot liknande uttryck, utan han anviander bara att det finns ndgon ”led-
ning dér emellan”. En av flervalsfrdgorna handlade om njurens funktion och Frodo har markerat
det korrekta alternativet, att dess huvudfunktion &r att rena blodet fran avfallsprodukter.

I.  Och nir du dricker vad hander da i kroppen? Du tar en klunk vatten vad hander? Hur
gar det? Hur &r dess vdg i kroppen?

E: Det gar ner i magsidcken antar jag och sedan kommer det pa natt sitt ner till njurarna,

dar det renas, man tar, nér det renats gir det ut, vattnet renas och gar ut i kroppen och

det som blir kvar &ker ut liksom.

Hur kommer det fran magsécken till njurarna?

E: Jag vet inte riktigt, kanske fran tarmarna, och sé tar tarmarna upp vattnet sa gar det till

njuren.

Hur kommer den till njuren?

E: Jag vet inte det dr vil ndgon ledning dédr emellan.
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Figur 2. Frodo anvinder en icke-vetenskaplig beskrivning (kategori B) baserade pad alternativa
forestdllningar om organsystem.
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Den skriftliga 6ppna fragan varfor vi behover dricka vatten besvarade han med ”Far man for lite
vatten blir man tr6tt och kdanner sig sjuk”. Hans svar antyder en upplevd kansla utan nagon reflek-
tion utifran ett mer naturvetenskapligt perspektiv. I intervjusituationen ddremot &r svaret betydligt
mer reflekterat och andra argument sa som avkylning och vattenbalans namns.

I: ... Vatten dricker vi ju ridtt mycket, Varfor maste vi gora det?

E: Vi svettas ju hela tiden till exempel och kyler ner oss via vatten till sa att vi haller
vattenbalansen. Vi bestér ju ganska mycket av vatten och sa gor vi av med vatten hela
tiden. Man behover fa in vatten hela tiden.

I samband med fragorna, s& som varfor vi behover dricka vatten och huruvida det finns néring i
vatten, anser han att vi skall dricka vatten for att fylla pa det vi forlorat och pa flervalsfragan &r
alternativet som beror vattnets betydelse for kroppens temperaturreglering ikryssat. Han ndmner
ocksé i intervjun att vatten innehéller mineraler men att dir inte 4r s mycket mer néring i dricks-
vatten.

I:  Finns det ndgon néring i vattnet?
E: Nja, Nej det finns det inte direkt. Det dr vdl mest mineral.

Frodo anvidnder en icke naturvetenskaplig forklaringsmodell d& han svara pé figurfragan, men
med hjilp av foljdfragor under intervjun utvecklas hans forklaringar och han narmar sig det vi
Kklassificerar som kategori C, men kategorisering av hans intervjusvar kvarstar som B eftersom han
inte explicit namner blodomloppet. Hans svar pa flervalsfragorna ligger ocksa ndrmare eleverna
i kategori C @n vad som &r typiskt for kategori B. Bilden av Frodo varierar saledes nagot for de
olika insamlingsmetoderna.

Lucas — figurfragan och intervjun, kategori B

Lucas forklaringar kategoriserades som B i figurfragan, det vill sdga han tycks utgéd fran en icke
naturvetenskaplig forklaringsmodell. Han bekriftar kategoriseringen fran de skriftliga svaren nér
han under intervjun beskriver att vattnet transporteras frin munnen och pa nagot satt direkt ut i
kroppen utan att ndimna enskilda organ, men han visar pa ett flode i kroppen (Figur 3).
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Figur 3. Lucas uppvisar en icke-vetenskaplig beskrivning (kategori B) baserade pad alternativa
forestéllningar om organsystem.
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Varken pé figurfragan eller vid intervjun ndmner han njurarna, ddremot markerar han svarsalter-
nativet om att njurarna renar blodet pa flervalsfragan. Han har &dven en uppfattning om att det sker
ett ndringsupptag i kroppen fran vattnet. I intervjun menar han att all ndring som kroppen upptar
anvinds och att exempelvis urinen saknar nédring. Han verkar vara fokuserad péd det synliga och
patagliga i sina svar, exempelvis d& han beskriver funktionen av svett och urin.

Nér du dricker vatten, vad hiander i kroppen d&? Var gér vattnet i kroppen?

Jag tror det gér ut i hela kroppen och sen sa svettas man ut det och sa kissar man ut det
Hur gar vattnet ut i kroppen?

Jag vet faktiskt inte hur det gar ut i kroppen.

Du dricker det. Vad hamnar det sen?

Det aker vil genom magen forst, jag tror sen det hénder att de tar upp néring ur vattnet
och sé i kroppen.

Var sker det upptaget?

Ingen aning pa vagen ner jag vet inte var det kommer for, ndr man svettas eller kissar ut
det tror jag inte dr ndgon néring i det.

Lucas menar i intervjun att vatten dricks for att ersétta det vatten som utsondras ur kroppen och
om man inte gor denna kompensation sa far man ont i huvudet. Han ndmner inget om vattnets
temperaturreglerande effekt, vare sig i intervjun eller i den 6ppna fragan, men i flervalsfriagan
angaende svettningens funktion, markerar han alternativet att svettning hjélper kroppen att halla
temperaturen konstant.

I:  Varfor dricker vi vatten?

E: For att man svettas och gor av med sd mycket vitska sd man maste fylla pa den fast
man héller huden fuktig och sa att man blir helt tr6tt s& man inte har négon vitska i sig
s& att man far ont i huvudet.

I de vattenrelaterade frdgorna ndmner han vért behov av att dricka vatten som direkt kopplat till
kompensation for vitskeforlust. PA den oppna frdgan ”Varfor dr det viktigt att dricka vatten?”
svarar han ”For att fa i sig vétska som vi forbrukar” under intervjun papekar han att det finns
néring i vatten i form av jarn, men han ndmner inga andra néaringsémnen. Han papekar ocksa att
jarnhalten i vatten kan variera.

I:  Tror du det &r nagon skillnad pa det vatten vi dricker i kranen och det som man k&éper
pa flaska?

E: Jag tror det dr mer néring i det &r nyttigare &n det fran kranen for att jag tror att det pa

flaska &r lite mer renat och da har dom tagit bort ratt mycket niring fran vattnet som jarn.

Naér blev jarn som en typ av néring, har du ndgon annan mer néring som finns i vattnet.

E: N4 jag vet bara jarn, vad jag kan komma pé och sen sa &r det ju olika med vatten fran
kranen vissa har ju en brunn och da kan ju en ha mer jirn d4n ndgon annan.

—

Granklint Enochson (2008) visade att hilften av eleverna i kategori A och B har markerat att nju-
rarna renar blodet och att svettningens funktion framst &r att hélla kroppstemperaturen konstant.
Lukas tillhér den halvan som svarat korrekt p& dessa flervalsfragor. Hans svar angdende varfor vi
ska dricka vatten liknar de svar som ges generellt av eleverna i kategori A, dvs. att vi behover fylla
pa vattnet vi forbrukat. Lukas dr ddrmed ett exempel pa en elev som visar marginell variation for
de olika insamlingsmetoderna.
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George — figurfragan kategori C och intervjun kategori B

George bedomdes svara pa figurfrdgan utifrdn en huvudsakligen naturvetenskaplig forklarings-
modell. Han beskrev att vatten gar ner i magsdcken och det streck han ritade frdn magsidcken
tolkades som en tarm (Figur 4). Utover sjdlva teckningen skrev han bredvid figuren att vattnet
“togs upp” av blodet. Under intervjun ddremot svarade han mer utifran ett alternativt synsatt i
enlighet med kategori B. Han ndmnde inte négra organ och menade att vattnet bara rinner ner i
kroppen och dérefter transporteras till blodet. Han ndmnde varken magséck eller tarmar och det
dr svart att utldsa av intervjun huruvida han har en uppfattning om att vattnet inledningsvis foljer
mag-tarmkanalen. I flervalsfragan efterfrdgas njurens funktion och hir svarade han att funktionen
dr att producera roda blodkroppar.

I:  Vad hénder nér du dricker, vad hiander i kroppen da? Var tar det vagen?
E: Det tas upp av blodet eller rinner ner i magen och sa tas det upp av blodet.
I:  Var da nagonstans?
E: Jagvetinte.
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Vattnet dker ner i magen dér det tas upp i
blodet. Sedan kommer det som blodet inte
tar upp till urinrret dér det ocksa kommer
avfall frén kroppen (doda bakterier osv.)

Sedan kissar man ut det.

Figur 4. George foljer en vetenskaplig forklaringsmodell, men ndgra viktiga delar saknas
(kategori C)

Under intervjun framkommer det att anledningen till att vi dricker vatten 4r att vi méaste fylla pa
med lika mycket vatten som kroppen utsondrar. Han anser ocksa att man urinerar ut bakterier och
doda celler, detta anfor han bade i figurfragan och vid intervjun. Pa flervalsfragan svarade han att
man svettas for att hélla kroppstemperaturen konstant.

I.  Varfor dricker du vatten? Varfor dr det viktigt?

E: Ja, vi bestar av ratt mycket vitska. Jag vet inte hur mycket det &r men det dr vildigt

mycket. Jag vet inte.

Varfor behover du fylla pa hela tiden?

E: For att man skall fungera [oh6rbart] man kissar ju och d& kissar man ut massa
bakterier och doda celler och s&. Och da far man fylla pa nytt och ndr man svettas och
andas ut vattendnga och sd. Sa det &r vl uppfriskande i kroppen.

Pt
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Nair samma fragestédllning stidlldes som skriftlig 6ppen fraga svarade han enligt nedan. Han vidhal-
ler att det dr viktigt att vatten byts ut men ndmner hir enbart vattenforluster i form av andning
och svettning.

Oppna fragan: Varfor ér det viktigt att dricka vatten?

Elevens svar:  For ens kropp bestar till storre delen av vatten och det vattnet
behdover bytas ut, ibland? Man andas ut och svettas bort mycket vatten
ocksa.

Det finns enligt Georges svar i intervjun jdrn i vatten och han tycks anse att syre och vite finns i
vattnet som néringsdmnen. Det &r intressant att han inte ser vatten som uppbyggt av vattenmole-
kyler utan som innehdllande grunddmnena syre och vite.

I.  Finns det ndgon néring i vatten?

E: Ja

I. Vadda?

E: Det finns vil jirn, nér det géller kranvattnet kanske och sé &r det syre och vdte.

Vid en jamforelse med de resultat som redovisades i Granklint Enochson (2008) kan man se att
George har en forstaelse som inte ar typisk for en elev i kategori C. Detta giller fraimst resoneman-
get angdende varfor vi dricker vatten. Han diskuterar endast i termer av pafyllning av utsondrad
vatska, utan resonemang om temperaturreglering. Han menar ocksa att njurens framsta uppgift ar
att producera réda blodkroppar. Dessa svar liknar mer en typisk elev i kategori B. I B kategorin
ar det 2 elever som svarade att njuren producerar roda blodkroppar medan 7 svarade att njuren
renar blodet fran avfallsprodukter. Det var totalt 13 elever i kategori B. Detta skall jamféras med C
kategorin dar 4 elever svarade att njuren producerar réda blodkroppar medan 22 svarade korrekt.
Det var totalt 31 elever i kategori C.

George har en forestédllning om hur kroppen dr uppbyggd men denna forestdllning &r inte sta-
bil, utan férdndras over tid. Han har vid nagot tillfdlle tagit till sig hur matspjdlkningsorganen
dr sammankopplade med blodomloppet och applicerade detta i figurfrigan men under intervjun
uppvisade han en annan idé, vilket gor att hans kategorisering d&ndrades. Forandring i svaret upp-
kom trots att fragan var stélld pa samma sétt i bade den skriftliga enkéten och vid intervjutillfallet.

Han visar pa egna teorier sa som att man kissar ut bakterier (detta gér man vanligtvis bara om man
har en urinvégsinfektion). Han talar &ven om att vattnet innehdller syre och vite och betraktar
dessa som néring. George dr ett exempel pé en elev for vilken insamlingsmetoden har betydelse.
Han placeras i olika kategorier beroende pa hur fragorna stills och om han svarar skriftligt eller
muntligt.

Oscar — figurfragan och intervjun, kategori C

Oscar visar sig ha en stabil forestidllning, det vill sdga han redovisar samma svar bade i den skrift-
liga figurfragan och i intervjun (Figur 5). Hans svar pa vad som héander i kroppen dé& han dricker
ett glas vatten hamnar i bada fallen inom kategori C. Hans forklaringar kopplar samman mat-
spjalkningsorganen med blodsystemet, men han beskriver inte var det bildas urin. I flervalsfragan
har han dock markerat det alternativ som beskriver att blodet renas i njurarna. Under intervjun
och i det som han har skrivit pa den 6ppna fragan beskriver han att kroppen behover vatten for att
inte torka ut, utan nagon ytterligare problematisering. Under intervjun ndmner han ocksé att man
far nédring av vatten, senare under intervjun talar han om néring som mineraler.
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Bildtext:

Vattnet gér ner i magsicken och sen ut i tarmarna.
i tarmarna tas alla mineraler och sént bra som
kroppen behover av vattnet och en del av vattnet

lagger sig i kroppen s man inte blir uttorkad.

Figur 5. Oskar féljer en vetenskaplig forklaringsmodell, men ndgra viktiga delar saknas
(kategori C)

I:  Och vad hinder ndr du dricker vatten? Nar du tagit det i munnen och sedan i kroppen
E: Aker vil ner i magen och tas upp i tarmarna nagonstans och ut i kroppen dir det behovs.
I.  Hur kommer det ut i kroppen?

E: Viablodet eller na’t.

I:  Vad hénder med det sedan?

E: Det vet jag faktiskt inte.

I intervjun ndmner han att man skall dricka vatten enbart for att inte torka ut men i den 6ppna
skriftliga fragan svarar han ” For att man ska f& en del nédring och att kroppen inte blir uttorkad”.
Aven da han svarar pa flervalsfragan varfor vi svettas s har han markerat att det #r for att av-
lagsna Overskottet av vatten.

I:  Varfor dricker man vatten?

E: Ja vattnet tar val igdng kroppen det &r val. Det tas ju upp i blodet och s&, det
behovs ju for att vi inte skall torka upp och sa, det behovs ju for att huden ska bli
torr och sa.

Nar det géller eventuell ndring i vatten ndmner han det i intervjun genom ett samtal om kranvat-
ten jamfort med vatten som kops pé flaska i affiren. Det visade sig da att han har en kunskap om
att det finns mineraler i vatten.

I:  Ar det nagon skillnad mellan vanligt vatten och flaskvatten?
E: Det vet jag inte riktigt, det ar vl dyrare

I:  Tror du det &r nagon skillnad for 6vrigt?

E: Ni jag vet inte kanske nyttigare eller ndgonting sddant

I:  Vad finns det for nyttigheter i vattnet?

E: Mineraler och sddant
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Vid en jamforelse med de resultat som redovisades i Granklint Enochson (2008) kan man se att
en majoritet av eleverna i kategori C har i flervalsfrigorna markerat att man svettas for att halla
kroppstemperaturen konstant och att njurarna renar blodet. Oscar har markerat att njurarna renar
blodet men han verkar inte ha samma forstaelse for svettningens betydelse for kroppen eftersom
han svarar att man svettas for att avldgsna overskott av vatten. Detta dr inget felaktigt svar, men
saknar koppling till kroppens temperaturreglering.

Oscar tycks anvidnda en forklaringsmodell som innebir att matspjéalkningsorganen och blodom-
loppet kopplas samman och &r vl fortrogen med den. Daremot har han inte vidareutvecklat sin
kunskap till att omfatta dven utsondringsorganen. Avseende de fragor som ar relaterade till hilsa
sé beréttar han att vi dricker vatten for att fylla pa vatskeforluster samt att vatten kan innehalla mi-
neraler. Han dr ett exempel pé en elev som kategoriseras pad samma sitt oavsett insamlingsmetod.

Klara - figurfragan kategori D och intervjun kategori C

Klara besvarar figurfragan pa ett sétt som tyder pa att hon ser tre olika organsystem involverade i
vattnets vig genom kroppen (Figur 6). Hon ritar in bade matspjilkningssystem och njurar. Hennes
skriftliga svar kategoriseras som D. I intervjun uttrycker hon att vattnet transporteras via strupen,
magsicken och tarmarna, ddr det tas upp och gar runt i kroppen och det som inte behévs kom-
mer till urinbldsan. I detta sammanhang ndmns inte blodomloppet eller njurarna explicit. Att
vattnet tas upp i tarmen och transporteras av blodet bekraftades i en tidigare del av intervjun da
matspjdlkningssystemet diskuterades. Njurarna ndmns som sagt inte i intervjun, men finns bade
i den ifyllda figuren och i texten bredvid. Intervjun tyder mer pa en uppfattning som motsvarar
kategori C. Pa flervalsfrdgan om njurens funktion svarade hon att njurarna renar blodet fran av-
fallsprodukter.

Intervju:

I:  Om du dricker lite vatten, var tar det vigen?

E: Till urinbladsorna

I:  Hur kommer det dit?

E: Det &r ocksé via strupen, magsidcken och tarmarna, och sedan tas det upp. Det viktiga

vattnet gar runt i kroppen och sedan det som &r och inte beh6vs kommer till urinblasorna

Bildtext:

Det gar in i magen via matstrupen och
sedan in i tarmen dér det vatten som
behdvs tas upp i. Resten gar till
njurarna. Efter nagra timmar skickar
kroppen det ”smutsiga” vattnet som
anvénts i kroppen ocksa till njurarna.
Det gar ut ur kroppen nér vi kissar.

Figur 6. Klaras beskrivning enligt en vetenskaplig forklaringsmodell, dar de viktigaste delarna
finns med (kategori D)
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Hennes sétt att resonera angdende varfor vi behover vatten dr likartade i den 6ppna fragan och i
intervjun. I de bdda fallen talar hon om att kroppen kompenserar for de forluster som sker i form
av urin och svett. Men i intervjun uppvisas dven en djupare forstédelse dd hon ndmner temperatur-
reglering och visar i och med det att hon hér hemma i kategorierna C eller D.

Intervjun:

I: ... Varfor dricker man vatten?

E: Det éar vil forst for att halla kroppstemperaturen ratt, ... s man inte torkas ut for man
svettas ju och gar pa toa och sa dar. Det behovs for organ och att allt skall fungera.

I de vattenrelaterade fragorna si resonerar hon om vattnets temperaturreglerande funktion och
att kompensera for forluster.

Oppna fragan: Varfor ér det viktigt att dricka vatten?
Elevens svar:  Darfor att det gor att vi inte torkar ut och haller oss igng. Vi svettas, grater
mm. Vatten behovs ocksa for att kroppens organ ska halla igang.

Pa intervjufrdgan om det finns nédring i vatten s& uppvisar Klara en osdkerhet. Hon séger att det
borde finnas men hon &r inte séker pa vad denna néring skulle utgora.

I:  Finns det ndgon néring i vatten?
E: Jagvetinte, men det finns det sdkert men jag vet inte vad det heter

Klaras svar pa figurfragan kategoriserades som D, eftersom hon da ritar och beskriver de tre sys-
temen matspjélkningssystemet — blodsystemet - utséndringsorgan men under intervjun finns inte
alla tre systemen ndmnda och hennes intervjusvar kategoriseras som C. Hennes Gvriga skriftliga
svar motséger inte D kategoriseringen, men det &r noterbart att Klara uppvisar en mindre sofisti-
kerad forklaring under intervjun jamfért med hur figurfragan kategoriserades.

Det &r svart att uttala sig om vad en typisk elev i kategori D dr, d& denna kategori endast innehél-
ler tva elever for fragan om vattnets vag genom kroppen. Det dr dock tydligt att Klara inte fullt ut
anvénder en forklaringsmodell fran kategori D i sin muntliga beskrivning.

DisKkussiON

Vattnet vdg genom kroppen &r problematisk att forsta for elever, vilket har pavisats i ett flertal stu-
dier (Granklint Enochson & Redfors, in review; Carvalho et al. 2004; Clement, 2003; Tunnicliffe,
2004). Ett resultat som denna studie visar pd dr att ett par av eleverna uppvisade en mindre sofisti-
kerad forstaelse i intervjun &n da de svarade pa den skriftliga figurfragan och hamnade saledes i en
annan kategori vid intervjukategoriseringen. De andra eleverna bekréftade sin figurkategorisering,
det vill sdga att eleverna placerades i samma kategori for figurfrdgan som vid intervjun. Georg
och Klara var elever som svarade annorlunda i intervjusituationen jamfort med figurfragan, vilket
innebar att deras intervjusvar blev annorlunda kategoriserade jamfort med deras respektive enkét-
svar. Bada elevernas intervjusvar placerades i en lagre kategori dn deras bilder och skriftliga svar.
Klara visar en mer detaljerad forklaringsmodell néar hon ritar sina forestdllningar om kroppens
organsystem &n nar hon uttrycker sig via text eller muntliga forklaringar. Georg, som anvidnder en
mindre sofistikerad forklaringsmodell dn Klara i enkéterna, har mer detaljerade skriftliga svar &n
de han astadkommer d& han ritar eller muntligen aterger vattnets vdg genom kroppen. Var metod
att lata eleverna uttrycka sina forklaringsmodeller via flera olika uttryckssétt ger en mer komplex
bild av elevernas forestdllningar om ett fenomen &n om bara en metod anvéants. Endast ett fatal
elever i studien visade att de haft bakomliggande outtalade forestéllningar da de ritat och skrivet
genom att ge mer detaljerade forklaringar under intervjun. I Schoultz et al. (2001) gav intervjuerna
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i forhéllande till skriftliga svar en mer detaljerad och komplex bild av elevernas forstaelse, men
i denna studie kunde detta monster inte tydligt pavisas. Det samma géller resultaten i Granklint
Enochson (2008) dér det stora flertalet av de totalt 21 intervjuade eleverna inte uttryckte sig mer
detaljerat eller avancerat under intervjun. Ett exempel pa detta 4r Lucas som ritar att vattnet sprids
direkt ut i kroppen frdn munnen och sedan inte utvecklar detta synsitt vidare under intervjun.
Att eleverna inte tycks ha mer implicita forestdllningar 4dr en indikation pa att de inte i tillrack-
lig omfattning under exempelvis lektionstid haft mdjlighet att bli s fortrogna med innehéllet att
de kunnat gora det till sitt eget (Mortimer & Scott, 2003; Oskarsdottir, 2006; Vygotskijs, 2005).
Khawaja & Saxton (2001) anség att detaljrikedomen i fragestéllningen &dr av betydelse for utfallet
av elevernas svar. I denna studie har vi haft mojlighet att stilla foljdfragor under intervjuerna, lik-
nande studien som Khawaja & Saxton (2001) gjorde, men trots det, blev fyra av fem elevers svar
inte ndmnvért mer detaljerade i intervjuerna.

Granklint Enochson och Redfors (in review) redovisar en storre variation i elevernas sétt att
konstruera olika typer av forklaringsmodeller utifran exkretionssystem, matspjéalkningssystem och
blodsystem nar det géller vattnets vdg genom kroppen jamfort med projektets dvriga fragor om
mat och medicin. Vattnets vdg genom kroppen dr mer komplex for en arskurs 9 elev eftersom
forklaringar forutsétter anvidndning av tre olika system (matspjdlkningssystemet, blodsystemet
och utsondringssystemet). Larobocker innehdller séllan tydliga beskrivningar dér flera olika or-
gansystem sammanlidnkas (Carvalho & Clement, 2007; Carvalho, Silva & Clément 2007), vilket
ocksa giller biologildroboken (Andréasson, Bondeson, Gedda, Johansson & Zachrisson, 2002)
som anvints av eleverna i denna studie. Det &r svart att se hur Klara utifran ldroboken skulle ha
kunnat tillskansa sig den kunskap som hon uppvisade i figurfragan (Figur 6), eftersom den aktuella
laroboken i biologi (Andréasson et al., 2002) inte explicit hjélper eleverna att koppla samman mer
dr tva organsystem. Klara visar ocksé i intervjun att hon hade svart att i den situationen anvénda
en modell med matspjalkningssystemet — blodsystemet - utsondringssystemet sammankopplade.
Det kan vara sé att den skissade figuren i mallfragan ger upphov till associationer hos henne och
darmed verkar som ett tankestod (Schoultz, 2002). Eleverna hade inte tillgang till den skissade
figurkonturen fran mallfrdgan under intervjun.

Oscar dr en elev som haéller sig till tvd organsystem i sin forklaringsmodell, liksom ldroboken. I
hans fall handlar det om att matspjidlkningsorganen och blodomloppet kopplas samman. Han
visar inga tendenser till att koppla samman blodsystemet vare sig till cellerna eller till utséndrings-
systemet. Mayr (2004) papekar vikten av att forsta ett system ur ett holistiskt perspektiv p4 makro-
niva for att darefter forstd den atoméra nivan. Det hade varit intressant att se hur Klara och Oscar
hade utvecklats utifran en undervisning och ldrobdcker som syftar till att belysa cellens funktion i
forhallande till de olika organsystemen och tydligt diskutera olika strukturella nivier (Schonborg
& Bogeholtz, 2009), for att pa sétt 6ka mojligheten for eleverna att kunna anvidnda kunskaper fran
en nivd inom en annan, samt att koppla samman flera olika organsystem.

I den larobok som friamst anvdndes i biologin p& den aktuella skolan (Andréasson et al., 2002)
finns en bild som beskriver njurarnas koppling till blodsystemet (Figur 7). Det finns ingen annan
bild i ldroboken didr man gor nagon Gversiktlig skiss som tydligt kopplar samman mer &n tva or-
gansystem samtidigt. Det gors heller inga kopplingar till kroppens celler nédr njurarna diskuteras.
Vad det géller texten i ldiroboken sd ndmns det att vatten tas upp i tarmen, men enbart i en bisats. I
Ovrigt tar texten upp framst njurens funktion och sjukdomar som kan drabba utsondringsorganen.

Det ar framst for en av eleverna i studien som vi kan se kopplingar till ldiroboken. Né&r Frodo ritar
en markering mellan magsédck och njurar och beskriver det som en ”ledning” ndmner han aldrig
blodet explicit. En mgjlig forklaring dr att han omtolkar bilden i laroboken (Figur 7). Frodo ritade
i figurfrdgan samma struktur som i laroboken (jamfor figur 2 och 7) och hans sétt att resonera kan
ses som ett exempel pd hur en elev omtolkar en artefakt (Sdljo, 2005) och pa sa satt gor informa-
tionen begriplig for sig sjalv.
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Figur 7. En ldroboksbild som beskriver njurar och urinledare samt urinbldsans placering i
forhallande till blodomloppet (Andréasson et al., 2002)

Under intervjuerna ger eleverna en bild av den komplexa situation som rader i ett klassrum och
som har sin grund béde i skolsituationen och omgivande samhaélle (Driver et al. 1994). Eleverna
hade svart att problematisera kring varfor vi dricker vatten ur ett fysiologiskt perspektiv. De flesta
eleverna nojer sig med resonemang om kompensation for vattenforluster via urin och svettning
och de diskuterar t ex inte i termer av temperaturreglering. Generellt gav intervjuerna endast till
viss del tillaggsinformation om hur eleverna ser pa vattnets vag genom kroppen. Men nér héls-
orelaterade aspekter av frdgorna “Varfor &r det viktigt att dricka vatten?” och “Finns det néring
i vatten?” diskuterades sa blev eleverna extra frisprakiga och verkade ha littare att uttrycka sig.
Eleverna ger intryck av att kdnna sig bekvdma nér fragestédllningarna relaterade till hélsa diskute-
ras. De pratar friare och mer om hilsorelaterade aspekter trots att de inte tycks ha mer faktaun-
derbyggnad &n for andra delar. Vi menar att det kan bero pa att de moter dessa fragor i fler sam-
manhang, dven utanfor skolan, jamfort med fragestdllningarna som ror hur kroppen ar uppbyggd
och fungerar. Men bilden dr komplex, exempelvis Frodo, uppvisar en betydligt mer reflekterad syn
under intervjun nér han forklarar varfor det dr viktigt att dricka vatten jaimfoért med det skrivna
materialet.

Undervisningen i klassrummet har inte undersokts i denna studie. Detta kan ses som en svaghet,
men vi har intervjuat de ldrare som har undervisat under de senaste tvd aren, samt fragat eleverna
varifrdn de anser sig fatt sin kunskap. Bada grupperna ger kompatibla beskrivningar av den under-
visning som skett. Vi har i denna studie utgatt fran skolans styrdokument men vi dr vdl medvetna
om att paverkan fran omgivande samhille ocksa kan ha skett. Ibland hénvisar eleverna till den
egna familjen och till TV-program som kunskapskéllor, men skolans paverkan dominerar enligt
eleverna (Granklint Enochson, 2008).

Sammanfattningsvis kan man séga att eleverna inte verkar ha diskuterat och problematiserat vat-
tens betydelse och vattnets vidg genom kroppen ur ett helhetsperspektiv. De har svart att fa ihop
heltackande forklaringar. Utifran vara resultat vore det intressant att forskningsméssigt préva un-
dervisning om kroppens funktioner som tar utgdngspunkt i elevernas egen makronivd men inte-
grerar mikronivan i deras arbete. Genom att inleda undervisningen utifran en fraga pd makroniva
som de kan formulera sjélva t ex Jag dricker vatten och sedan Rissar och svettas jag. Vad héinder
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ddremellan? Eleverna uppgift blir sedan att beskriva och dokumentera vattnets och vattenmoleky-
lernas vdg genom kroppens organ hela vigen till cellerna och vidare darifran. Malet 4r att de ska
kunna ge vilgrundade beskrivningar som svar pa sin fridga som kan diskuteras i klassen fran ett
helhetsperspektiv, inkluderande savél system- som molekylarniva.

Tack
Vi tackar véra kolleger Gustav Helldén och Britt Lindahl f6r insatser under de inledande faserna
av projektet.
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Bilaga 1. Fragor med koppling till vatten
Figurfraga och 6ppen fragan.

Namn:
Klass:

Beskriv sa noga som mgjligt (rita och skriv) vad som hénder i kroppen nér du dricker vatten.

Varfor ér det viktigt att dricka vatten?
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Flervalsfrdgor om vatten
1. Vilken &r njurarnas huvudfunktion?
[ ] Att producera antikroppar mot sjukdomar
[ ] Att spjdlka maten
[ ] Att cirkulera blodet
[ ] Att producera roda blodkroppar

[] Att rena blodet frén avfallsprodukter

3. Vilken ér svettningens huvudsakiga uppgift?
[ Den haller kroppstemperaturen konstant
[]Den haller huden fuktig
[ Den forhindrar att du blir forkyld
[IDen avldgsnar dverskott av salt ur kroppen

[IDen avldgsnar dverskott av vatten ur kroppen

Intervjufradgor om vatten

*  Varfor ar det viktigt att dricka vatten?

* Finns det néring i vatten? om Ja: Vad for néring?

+  Ar det nigon skillnad mellan vattnet i kranen och vatten man koper i flaska?
*  Beskriv vad som hénder i kroppen nér du dricker vatten.
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