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In this study the concept of sustainable development is discussed and what
contribution a science teacher can make. Some scientific concepts relevant for
environmental education are defined. To understand the concepts mean to be able to
explain phenomena and to be able to use the conceptions as tools when discussing
complex environmental issues. The ability to discuss complex issues is discussed.

The aims of study were to study how student teachers in a programme oriented
towards science for the first seven years in school develop scientific understanding
and ability to discuss complex issues. Another aim was to relate the students’
experience of their own learning and the teaching to what they learn.

Data were collected mainly by questionnaires and interviews. The whole student
group answered questionnaires three times and about 15 students were interviewed
three times. In the questionnaires the students answered questions about some
ecological concepts. Their knowledge about causes and consequences of two global
environmental issues were tested. They drew concept maps illustrating how complex
they look upon an issue. In the interviews the students were asked about the teaching
and their learning. They discussed a complex issue dealing with weather or not it is
ethical to use surplus heat from a crematorium in the far heating system. The teachers
were asked about the courses and about the students’ learning.

Several learning projects could be identified. All the students had the intention to
become teachers for young pupils. Parallel to this they wanted to pass the exams and
to understand. Depending on the learning projects the students interpreted both the
questions they were asked and the relevance of the contents in the science courses.
This could explain why a majority of the students did not develop understanding of
the investigated concepts. Most students did not use much science as a tool for
decision-making when discussing the complex issue. There was a discrepancy
between the students' learning projects and the teachers' learning projects for the
students. When the students experienced this gap they went into rote learning to pass
the exams. Those students whose learning project was to understand developed a
better scientific understanding.
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Forord

Efter flera ars arbete med kurser, insamling av data och att skriva
avhandling dr da dntligen manuskriptet klart for tryckning och det ar
dags att skriva den forsta sidan. Jag borjade doktorandstudierna 1996
ndr en ny forskarutbildning i dmnesdidaktik inrdttades 1 Goteborg.
Huvudskailet var att jag kidnde ett behov att utveckla mig och fordjupa
mig inom det dmnesomrdde jag arbetar som ldrarutbildare. Att skriva
en avhandling var linge en hédgring som ibland kéndes nistan omdgjlig
att forverkliga. Nér jag sd 1 november 01 fick besked om att jag skulle
fa finansiering 1 ett ar fran vetenskapsradet var det pl6tsligt en alldeles
mdjlig tanke att denna avhandling skulle kunna bli klar. Déarfor vill jag
borja med att tacka vetenskapsradet for det ekonomiska stddet. Jag har
ocksa haft tid for utvecklingsarbeten vid lararutbildningen i Malmo
under nagra perioder. Jag vill sérskilt tacka Gunilla Svingby och ocksa
Lars Ohlin vid Lirarubildningen i Malmé for sina anstringningar att
hitta vagar att ge mig ekonomiskt stod.

Tack Bjorn Andersson som varit min tdlmodige handledare och som
jag haft manga intressanta diskussioner med och for att du ocksa last sd
noga och hjilpt mig att strama upp nér sa behovts. Ocksa tack till mina
bitrddande handledare Gustav Helldén och Ingegerd Tallberg-Broman
for véardefulla synpunkter. Tack till Ola Halldén som pa slutseminariet
kom med viktiga synpunkter som gjorde att jag omarbetat avhandlingen
en del.

Flera av mina kolleger har ldst, kommenterat och kategoriserat student-
svar samt hjélpt mig med layouten. Ett sdrskilt tack till Mats Areskoug
for stor hjdlp med arbetet med kategorisering av svaren om vixthus-
effekten och for berdkningarna om krematoriet. Tack till Britt Lindahl
som fOorutom att noggrant last varit ett stort stdd under hela avhand-
lingsarbetet. Forskarnétverket for utbildning, och hallbar utveckling har
gett intellektuell stimulans och ménga bra diskussioner kring det som
skrivits. Tack Marianne Elfstrom for hjélp med korrekturldsning.
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Om inte studenterna i undersokningen och deras ldrare stéllt upp sé
villigt s& hade det inte heller blivit ndgon avhandling. Ett stort tack for
dessa intressanta samtal som gjort att jag lart mig mycket om ldrarut-
bildning som jag inte visste forut. Jag hoppas att ni alla upplever att jag
behandlat den information jag tagit emot hederligt och respektfullt. Det
kanns riskfyllt att skriva om hur studenter och kolleger uttalar sig. Det
finns naturligtvis en tolkning i séttet att vdlja utsagor. Sarskilt svért ar
det att analysera studenternas kunskaper pa ett respektfullt séitt. Det ar
sjdlvklart att det i en undersokning kommer fram saker som kan bedo-
mas som brister i kunskaperna. Jag har belyst ndgra delar av utbild-
ningen och ddr man kanske kan ldra sig ndgot om hur ldrarutbildning
kan utvecklas. Det finns stora delar av utbildningen som jag inte alls
berdrt i den hédr avhandlingen. De studenter jag intervjuat dr sd otroligt
trevliga och har s& gott renommé pa sina skolor, och jag hyser den
storsta tillforsikt till att de kommer att klara ldraryrket pa ett utmirkt
satt.

Mina tankar gar naturligtvis till Per. Utan hans uppmuntran, stéd och
starka tilltro till min forméga hade denna aldrig avhandling kommit till
stand. Jag tillignar den mina s6ner Magnus och Thomas for att ni ska
forstd att intresse for sitt arbete dr en viktig ingrediens i livet — ibland
till den grad att man kanske inte dr den intresserade och goda moder
man borde vara.

Malmo november 2002
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1. Inledning

Denna avhandling handlar om 1 vilken utstrackning blivande ldrare 1
naturorientering for de tidiga aren dels utvecklar forstdelse for sadana
naturvetenskapliga begrepp som ar viktiga for miljoundervisning, dels
utvecklar formaga att resonera om komplexa fragor. Jag foljer studen-
terna som ska undervisa i Ma/NO' i de forsta skoliren genom fem
terminer av deras utbildning. Forutom att undersoka studenternas
begreppsforstaelse och komplexa resonemang undersoker jag hur de
tolkar och forhaller sig till det som sker i utbildningens naturoriente-
rande delar. Datainsamlingen sker i huvudsak med enkiter och inter-
vjuer. I analysarbetet tolkar jag det studenterna skriver i enkéter och det
de sdger 1 intervjuer. Kesidou & Duit (1993) pekar pé att det finns en
svaghet i1 tolkande undersokningar genom att forskaren konstruerar de
undersoktas uppfattningar om t.ex. begrepp utifran sin egen forstaelse
av dessa. Det kan indikera att undersdkningen inte dr objektiv. Men
havdar, Walkerdine (1997), ingen forskning som bygger pé intervjuer
ar objektiv. Tvdrtom sa kan man, genom att erkdnna sig som det
subjekt man faktiskt d4r som forskare och 6ppet redovisa vem man é&r
och vilken historia man vill berétta, tillféra undersdkningen kvaliteter. I
sitt eget forskningsarbete framhdver hon betydelsen av sin bakgrund 1
arbetarklass for hur hon genomfor och tolkar intervjuer med flickor och
kvinnor om deras livssituation. Nu dr detta inte riktigt jamforbart for
min unders6kning, men jag tror det finns nagra viktiga ingredienser i
mitt liv som styr val av frdgor, metod och hur jag tolkar resultaten.

1.1 Min egen bakgrund

Vilken dr d& min historia? Jag har alltid varit intresserad av natur-
vetenskap och reallinjen var ett sjalvklart gymnasieval. Det var inget
egentligt problem att tranga in i skolans naturvetenskap, och jag ifriga-
satte inte varfor jag skulle gora olika berdkningar i t.ex. fysiken, och jag

! Ma/NO star for matematik och naturorientering. NO inkluderar biologi, fysik och
kemi.
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avskricktes inte fran att fortsitta att studera naturvetenskap dven om
jag fann skolundervisningen outhardligt trdkig emellanat. Jag hade stort
stod frén bada mina fordldrar i mitt intresse. Jag hade inga planer pé att
bli ldarare efter studenten och ldste kemi och biologi for att jag var
intresserad av @mnena. S& smaningom blev jag ldrare och utbildades i
Lgr 69 (1969) och Lgy 70 (1971). Arbetet som ldrare har varit oerhort
stimulerande, och under lang tid undervisade jag pé ett séitt som jag
intuitivt fann vara bra. Val av metoder och innehéll gjorde jag utifran
kursplaner, larobocker och egna idéer och helt utan vetenskaplig
forankring. Daremot vill jag pastd att jag tankte mycket kring under-
visningsfragor och utvecklade och provade olika sétt att undervisa. Sa
smaningom kom jag i kontakt med EKNA-forskningen® vilken gjorde
stort intryck pd mig, och jag forsokte anvdnda kunskaperna om ungdo-
mars begreppsforstielse vid planeringen av innehall och metod i min
undervisning. I slutet av 80-talet borjade jag arbeta med lararutbild-
ning, och begreppsforskningen, och den konstruktivistiska synen pa
larande var starkt ndrvarande. Samtidigt hade jag en ldng praktisk erfa-
renhet av undervisning som gjorde att jag insdg betydelsen av samtal,
diskussioner och social integration for ldrandet. Jag borjade ldsa didak-
tiskt litteratur mer systematiskt. Nar PBL® skulle introduceras i grund-
skolldrarutbildningen i1 borjan av 90-talet tyckte jag att metoden stimde
vil overens med mitt sitt att se pa larande, och jag tog en aktiv del i
utvecklingen av en kurs — De forsta drens orienteringsimnen — som
var organiserad som PBL. Jag skrev fall, handledde grupper, genom-
forde resursforeldsningar och exkursioner och hade stort examinations-
ansvar. Samtidigt som jag tyckte idén med PBL var bra var jag kritisk
och tyckte att studenternas kunskapsniva var for lag (Niklasson, 1993,
1994). Det blev ritt trakigt att handleda grupper mot slutet av kurserna
ndr vi gatt genom ett stort antal fall. Arbetet med fallen var formaliserat
genom att det fo6ljde en mall. Det var mycket som inte kom med om
inte studenterna stillde fragor kring det. Studenterna var inte sa vana att
formlera fragor, och fragorna kunde ibland kénnas ointressanta. Trots
det var jag involverad i skapandet av den NOI-kurs som den hir
studien bl.a. handlar om, och jag provade ocksé att arbeta med PBL pé
den gymnasieskola dér jag hade skoltjénst, och jag genomférde ganska

* EKNA star for Elevtinkande och Kurskrav i NAturvetenskaplig undervisning och
var ett projekt som drevs pé Institutionen for pedagogik vid Goteborgs Universitet
1979 — 1989 (Elevperspektiv, 1979-1984).

* PBL = Problembaserat lirande
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mycket fortbildning i PBL med ldrare i ungdomsskolan. Samtidigt
intresserade jag mig for tankegdngarna inom suggestopedi, accele-
rated learning och betydelsen av lust for larandet (Ekborg & Niklasson,
1997). Jag har ocksa sedan skoltiden varit intresserad av jamstélldhets-
och genusfragor och arbetat med genusinriktade projekt i ldrarutbild-
ningen (Ekborg, Tallberg-Broman, & Lundahl, 1999; Lindahl, Lundahl,
Niklasson, & Ohlén, 1996)

Mitt miljointresse striacker sig langt tillbaka i tiden. Redan under
gymnasietiden deltog jag i studiecirklar om naturvard i féltbiologernas
regi. Tyst var (Carson, 1979) och Plundring, svilt och forgiftning
(Palmstierna, 1968) blev viktiga bocker. Jag valde att bl.a. ldsa limno-
logi pa universitetet. Limnologi betyder sotvattensekologi. Det ar ett
flervetenskapligt &mne som gar ut pa att méta och tolka foreteelser i
naturen som har betydelse for miljon. I borjan av min tid som lérare
undervisade jag framfor allt om miljoproblem — dess orsaker och
konsekvenser. Efter hand influerades jag av betydelsen av naturstudier
och efter Rio-konferensen och framfor allt nér jag kom 1 kontakt med
Danmarks Pedagogiska Universitet i ett projekt om miljoutbildning vid
Kaliningrad State University fordndrades min syn pd miljounder-
visning. Min malsdttning blev en miljoundervisning med en tydligare
koppling mellan naturvetenskapliga och samhéllsvetenskapliga aspek-
ter. Betydelsen av att arbeta med fragor om inflytande och demokrati i
miljéundervisningen blev tydlig for mig. I mitt arbete pa lararutbild-
ningen har jag under flera &r varit ansvarig for gymnasieldrarutbild-
ningen 1 naturkunskap. Vid inférandet av Lpf 94 (Lpo/f, 1994) blev
naturkunskap A ett kirndmne. Kérndmnen ingér i alla gymnasieskolans
program. Kursplanen dr starkt inriktad mot miljofragor. Under tva ar
var jag ansvarig for Malmo hogskolas miljoperspektiv och arbetade
med ldrare och forskare med olika d&mnesbakgrund. Det var mycket
larorikt att arbeta med kolleger med helt andra utgangspunkter dn vad
jag har. Jag fann dé att jag ofta kom 1 situationer dir jag behdvde
forsvara betydelsen av naturvetenskapliga kunskaper.

1.2 Amnesdidaktik

Detta dr en avhandling 1 dmnesdidaktik med inriktning mot natur-
vetenskap. Vad dr dd amnesdidaktik och hur forhéller det sig till peda-
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gogik? Hér foljer en beskrivning over vilka frdgor som belyses i amnet.
I den svenska skolans utveckling finns tva olika undervisningskulturer
— folkskolldrarkulturen och akademikerkulturen (Andersson, 2000). 1
folkskolldrarkulturen sitts elevens utveckling och behov i1 frimsta
rummet. Man har ofta en holistisk syn pa val av innehdll. Men det finns
ocksa en viss skepsis mot &mnesundervisning vilket gor att det finns en
risk att holismen blir ytlig. I akademikerkulturen finns 4 andra sidan ett
starkt fokus pa goda d@mneskunskaper. Samtidigt finns en obendgenhet
att gd utanfor det egna dmnet vilket gor att det finns risk att eleverna
upplever dmnesundervisningen som fragmentarisk och utan kontakt
med den komplexa omvirlden. Amnesdidaktiken héller p4 att utveckla
en kultur med inslag frin badda de ndmnda kulturerna (ibid). De natur-
vetenskapliga dmnenas didaktik bildar ocksa en bro mellan naturveten-
skap och pedagogik (Sjeberg, 2000). Amnesdidaktik handlar om alla de
overviganden som dr knutna till den innehallsméssiga sidan av skolans
undervisning i naturvetenskapliga d&mnen. Det krdver forankring bade i
naturvetenskap och 1 pedagogik.

Pedagogik ér ett stort &mne som handlar om ldran om undervisning och
uppfostran. Det finns ménga grenar inom pedagogiken och en av dessa
ar didaktik. Didaktik betyder undervisningskonst. Begreppet anvénds
olika 1 olika ldnder. I Sverige anvénds begreppet pa samma sétt som 1
Tyskland dir det har att géra med motiveringar, urval, strukturering
och tillrdttaliggande av undervisningsinnehéllet. Man skiljer ut meto-
diken fran didaktiken i1 en snédvare definition. I en utvidgad definition
av didaktik inkluderas metodiken i begreppet. Amnesdidaktik dr &mne-
nas didaktik och handlar om didaktiska dverviganden som beror konk-
reta innehdllsmissiga sammanhang (Sjeberg, 2000). Exempel pé
dmnesdidaktiska fragestillningar dr: Vad ska man vélja att undervisa
om och varfor? Vilket dr elevens utgangslige dd& undervisningen
borjar? Hur kan man undervisa sd att olika mél nds? En annan
definition tar upp undervisningsinnehallens identitet, legitimitet, selek-
tion och kommunikation (Andersson, 2000). Amnesdidaktiken har tre
viktiga kontaktytor mot omgivningen ndmligen; utbildningsdiscipliner
som pedagogik och specialpedagogik, den praktiska undervisningen
sarskilt skolan samt olika naturvetenskapliga @mnen — biologi, kemi
och fysik (ibid).
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1.3 Syfte

I de internationella miljodokumenten som The World Commission on
Environment and Development (1987), Agenda 21 (UNEP, 1992) m.fl.
understryks betydelsen av utbildning for att utveckla ett 1dngsiktigt
hallbart samhélle. Det stills 1 en midngd sammanhang stora krav och
forhoppningar pa skolan frdn samhéllet. Utbildning &r ett viktigt
instrument for att dstadkomma en virld 1 vilken vi kan 6verleva, och
dir vi kan komma till ritta med miljoproblemen och befolknings-
frdgorna. Darmed blir ldrarutbildning naturligtvis viktig. Ett starkt
argument for att elever ska ldra sig naturvetenskap i1 skolan &r det
demokratiska argumentet. Det betyder att elever ska kunna anvénda
naturvetenskapligt kunnande som argument vid stéllningstaganden i
samhiéllsfragor som t.ex. miljo- och hilsofragor. Det ar tydligt uttryckt i
kursplanerna for de naturorienterande &mnena (Skolverket, 2000b). Det
ar litet kant om vad studenter ldr sig i ldrarutbildningens dmneskurser.

Som ldrare i naturvetenskap med ett starkt miljdintresse dr jag intres-
serad av att ta reda pa vad blivande NO-lérare 1 utbildningen utvecklar
for kunskaper som de behover for att genomfora miljdundervisning i
skolan. Jag tror att frdgan om elever och studenter ldr sig att anvénda
sina naturvetenskapliga kunskaper i tillimpade situationer dr en fraga
som alla ldrare 1 naturvetenskapliga &mnen brottas med. Jag har en
forestdllning om att forstaelse av miljofragornas komplexitet och av
vissa naturvetenskapliga begrepp dr grundliaggande.

Darfor dr syftet med min studie att undersoka hur ldrarstuderande,
Ma/NO 1-7, utvecklar naturvetenskapliga begrepp och forméga att
resonera om komplexa fragor som &r relevant for miljdundervisning.
Det betyder inte att jag undervirderar betydelsen av andra kunskaper
och férdigheter, men jag fokuserar pa naturvetenskapliga kunskaper
eftersom studenterna ska arbeta med naturvetenskap i sin framtida
larargirning. Ett annat syfte dr att relatera studenternas larande till det
de upplever i dmneskurserna. Det ar alltid vanskligt att dra slutsatser
om kausala samband mellan ndgons ldrande och den undervisning som
denne gétt genom. Men genom att beskriva vad som hénder i utbild-
ningen och hur den ldrande tolkar sin utbildning finns ett underlag for
diskutera och sitta in begreppsforstaelse i ett storre sammanhang.
Fragestillningar finns 1 kapitel 6.
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1.4 Avhandlingens upplaggning

I avhandlingen finns det tre spir som bildar en helhet. De é&r:

e Miljéundervisning

e Studenternas kunskaper — naturvetenskapliga begrepp och forméga
att diskutera komplexa fragor

e Hur studenterna tolkar och forhaller sig till det som hénder i utbild-
ningen

Eftersom ett av syftena med avhandlingen ar att undersoka studenternas
kunskapsutveckling ifrdn utgéngspunkten att de ska bedriva miljo-
undervisning i sitt framtida arbete som NO-lédrare, borjar jag med att
diskutera begreppen miljé och héllbar utveckling. Dérefter analyserar
jag internationella och nationella styrinstrument och miljodidaktiska
forskningsrapporter for att komma fram till vad som é&r ett viktigt
naturvetenskapligt innehdll for miljoundervisning d.v.s. jag besvarar
dmnesdidaktikens vad- och varforfragor. Med det vill jag sitta in bety-
delsen av naturvetenskapliga kunskaper i ett storre sammanhang. Dar-
efter foljer en beskrivning av den naturorienterande utbildning studen-
terna genomgar varefter en redogorelse av perspektiv pa ldarande och
studier gors. Sedan foljer en genomgéng av forskning kring ungdomars
begreppsforstaelse och formaga att resonera om komplexa fragor. Uti-
frén all denna bakgrund har mina fragestillningar vuxit fram. De redo-
visas i kapitel 6. I metodkapitlet beskriver jag hela datainsamlingen och
de teoretiska dverviganden jag gjort i metodvalet. Kapitel 8-14 beskri-
ver olika delar av resultaten — hur studenterna tolkar de naturorien-
terande delarna av utbildningen, hur de fOrstar de naturvetenskapliga
begreppen, hur deras sitt att resonera om komplexa fragor kan beskri-
vas och hur de anvénder sina naturvetenskapliga kunskaper och hur
komplext de resonerar om en autentisk miljofraga. Slutligen knyts
delarna samman i diskussionen.
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2. Miljo och miljoundervisning

2.1 Miljé, miljoproblem och hallbar utveckling

Vad ar egentligen miljo? Alf Henrikssons uttrycker pa sitt finurliga sétt
hur ordet kommit att anvindas.

Miljo, miljo, kulturmiljo
Man blir sa trétt sd man kan do
Pa de abstrakta ordens ko
Som byggas av vartenda fro
De menar skog, de menar sj0,
De menar krog och biokd,
De menar sing, de menar sno,
Men tungan ér sa slo sa slo
— allt kallar den miljo!

I Svenska Akademins ordlista (SAOL, 1999) definieras miljo som yttre
forhadllanden som paverkar allt liv. P4 svenska betyder milj0 numera
omgivning (Wickenberg, 1999). En intressant frdga &r hur begreppen
natur och milj6 forhéller sig till varandra. Schnack (1996) menar att
natur blir milj6 nér vi betraktar den med ménskliga intressen. (Axelsson
(1997) skriver att natur ar den verklighet som studeras i de naturveten-
skapliga disciplinerna. Miljostudier innebdr studium inte endast av
naturen utan av mdnniskans paverkan av densamma. Det finns inte
langre nagon opaverkad natur, men nér vi studerar naturen utan att sitta
ménniskans paverkan i fokus sd sysslar vi med biologistudier. Om vi
fokuserar pa minniskans paverkan sysslar vi med miljostudier (ibid).

Ur mitt betraktelsesitt, med bakgrund som biologi-, naturkunskaps- och
NO-ldrare 1 gymnasieskolan och grundskolan och dérefter som ldrarut-
bildare i naturkunskap, definierar jag 1 detta arbete mil;6 till frdgor som
berér ménniskans utnyttjande av naturresurserna och vilka effekter pa
omgivningen det ger. Det betyder att jag t.ex. inte behandlar arbets-
miljo eller klassrumsmiljo ur estetisk synvinkel. Det betyder ocksa att
jag inte tycker att miljo kan reduceras till naturstudier och métningar av
miljoeffekter i naturen. Att forstd hur utnyttjande av naturresurserna
paverkar den yttre miljon innefattar forstaelse for hur vi historiskt
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utnyttjat naturresurserna, vilka samhillsmekanismer som ligger bakom
olika stillningstagande, en forstaelse for att det finns intressekonflikter
1 hur och varfor vi ska anvdnda naturresurserna och vilka konsekvenser
det far for var egen generation och for kommande generationer. Det
inkluderar saledes historiska, etiska, politiska, ekonomiska och natur-
vetenskapliga kunskapsomraden. Traditionellt sett &r det i Sverige
larare i1 naturvetenskapliga dmnen som haft ansvaret for och ocksé
genomfort miljoundervisning 1 skolorna. Allting pekar pa att detta
maste fordndras och sa sker ocksé (Skolverket, 2001). Det betyder inte
att de naturvetenskapliga kunskaperna forlorar i betydelse. Tvirtom é&r
de mycket viktiga om man ska kunna forstd miljoproblematiken. Trots
att naturvetenskap har dominerat i skolans miljéundervisning kanner
jag mig orolig for att de naturvetenskapliga delarna kommer att sti
tillbaka framover. Ménga elever upplever att naturvetenskap &r svart
och trakigt, och intresset for studier i naturvetenskap bdde i skolan och i
hogre utbildning sjunker (Skolverket, 2000a).

Miljoproblem

Traditionellt sett har ett miljoproblem betraktats som ett problem som
uppstétt 1 naturen (Thunberg, 1994). Alltsd miter man verkningarna
och atgérdar eventuellt problemet. Problemet har varit tekniskt snarare
an moraliskt eller socialt. Thunberg menar att ett miljoproblem ar ett
moraliskt problem. Det &r ett resultat av minskliga handlingar och blir
diarmed en moralisk angeldgenhet (ibid). Breiting (1996) konstaterar att
det inte &r naturen som har problem utan ménniskorna och att
konflikten inte finns mellan méanniska och natur utan mellan olika
grupper av minniskor. Det betyder att miljoproblemen &r
samhéllsproblem som ocksa involverar etiska fragor. Schnack (1996)
menar att varken miljoproblem eller naturresurser existerar forrdn
ménniskan definierat dem som sédana. T.ex. sd dr inte dmnen som
orsakar overgddning att betrakta som fororeningar férrdn vi ménniskor
betraktar dem sa. Det betyder att begreppen fororening och naturresurs
ar socialt konstruerade och definieras utifrdn véarderingar. Om man
betraktar miljoproblemen som samhillsproblem innebdr det att man
inte bara behandlar symptomen utan gar till grunden med problemet s
att insatserna blir forebyggande. Schnack konstaterar att miljoproblem
ar sociala problem och handlar om konflikter mellan olika gruppers
intresse av hur vi ska utnyttja naturresurserna (ibid). Ett aktuellt
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exempel dr svarigheterna att fa fram ett klimatavtal som kan accepteras
av alla lander.

Hallbar utveckling

Ofta anges det att begreppet hallbar utveckling forst borjade anvéndas i
den s.k. Brundtlandrapporten eller The World Commission on Environ-
ment and Development (1987). Men redan 1 World Conservation
Strategy (IUCN, UNEP, WWF, 1981) anvinds sustainable develop-
ment, dock 1 sndvare bemdrkelse dn vad det kom att géras senare.
Rapporten behandlar framfor allt bevarande av ekosystem. I den
bemérkelsen anvédnds uthdllig om uttag i ekosystem t.ex. vid skogsav-
verkning och fiske. Begreppet hallbar utveckling som anvénds idag
definieras i The World Commission on Environment and Development

(1987) som:

Development that meets the needs of the present without compromising the
ability of future generations to meet their own needs (p, 43).

I rapporten understryks att hallbar utveckling kréver att ett samhille
tillfredsstéller ménniskors behov genom 6kad produktion och genom
att sdkerstélla lika mdjligheter for alla. Definitionen av hallbar utveck-
ling ger emellertid stort utrymme for tolkningar. Man kan diskutera
vilken ekonomisk och teknisk utveckling som ger bast forutséttningar
for utveckling av ett ldngsiktigt hallbart samhélle. Manniskor i véirlden
lever under mycket olika villkor, och ndr man talar om behoven for oss
som lever nu kontra kommande generationers behov krivs en diskus-
sion om vilka behov som é&r rimliga. Orr (1992) problematiserar kring
den inneboende konflikten mellan uthallighet och utveckling. Utveck-
ling, d.v.s. ekonomisk tillvixt och teknisk utveckling, baserar sig pa
andra grundlidggande forestéillningar om ekologi och om ménniskans
natur dn vad begreppet uthallig gér. Han ar starkt kritisk till den tilltro
till ekonomisk tillvixt som beskrivs i Brundtlandsrapporten.

Agenda 21 (UNEP, 1992) ir ett handlingsdokument for det 21:a arhun-
dradet, som antogs vid Earth Summit i Rio de Janeiro 1992. 1 40 kapitel
beskrivs vad som ska goras for att utveckla ett hallbart samhélle. Doku-
mentet bygger vidare pa The World Commission on Environment and
Development (1987) ddr det understryks att miljoproblemen inte kan
diskuteras som isolerade foreteelser. Agenda 21 betonar att ekolo-
giska, ekonomiska och sociala dimensioner méste utvecklas parallellt.
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Dokumentet bestir av fyra sektioner. Den fOrsta sektionen handlar om
viktiga sociala och ekonomiska dimensioner som méste forandras t.ex.
hilsa, fattigdom och konsumtionsmonster. Det understryks att miljo
och utveckling maste integreras vid beslutsfattande. I sektion tvé
behandlas den ekologiska dimensionen. De viktigaste miljoproblemen
och hotade miljoer som atmosfaren och haven far var sitt kapitel. Den
tredje sektion tar upp grupper som behdver stirkas. En sddan grupp ar
barn och ungdomar. Andra grupper ér kvinnor, lokala myndigheter och
NGO:s*. Den sista sektionens kapitel handlar om medel for implemen-
tering. Ett viktigt medel &r utbildning.

2.2 Internationella och nationella styrinstrument

De viktigaste internationella 6verenskommelserna

Det finns ett stort antal internationella dverenskommelser, rapporter
och dokument som behandlar miljo6fragor. Nar det giller nationella
dokument dr det framfor allt 1droplan och kursplaner som &r styrande
for skolans verksamhet. For ldrarutbildningen géller hogskoleforord-
ningen, utbildningsplan och kursplaner.

Pa FN:s miljokonferens Human Environment i Stockholm 1972 drogs
principer for internationellt samarbete kring miljofragor upp och FN:s
miljoprogram UNEP (United Nations Environmental Programme)
inrdttades. Betydelsen av miljdundervisning diskuterades och vid
ministerkonferensen 1 Tblisi, Georgien 1977 om undervisning i miljo-
frdgor formulerades rekommendationer om vilka principer undervis-
ningen ska bygga pa (SIDA, 1999). En kommitté, som leddes av Gro
Harlem Brundtland, fick 1984 infor planeringen av en uppfoljnings-
konferens i Rio de Janeiro i uppdrag av FN:s generalforsamling att
granska miljotillstandet 1 virlden samt att utarbeta &tgidrdsforslag for
miljo- och utvecklingsfragor. 1 rapporten The World Commission on
Environment and Development (1987) understryks betydelsen av
utbildning for hallbar utveckling. Man kom fram till att det finns allvar-
liga fragor som vi maste ta itu med, men situationen dr inte pd nagot
satt katastrofal. Arbetet for hallbar utveckling méste komma igéng
snabbt.

* NGO = non governmental organization
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Earth Summit eller Rio-konferensen 1992 behandlade frigor som &r av
stor betydelse for minniskans fortlevande t.ex. befolkningstillvéxt,
fattigdom och miljoforstorelse och globala miljo- och utvecklings-
fragor. Viktiga dokument frdn konferensen ér principdeklarationen och
Agenda 21. Efter Earth Summit i Rio tillsattes en kommission — CSD =
Commission on Sustainable Development — som bevakar implemen-
teringen av Agenda 21 (SIDA, 1999). Tvad uppfoljande konferenser har
organiserats och dokumenterats. Dokumenten fran 1995 i Paris’ och
1997 i Thessaloniki® stirker och upprepar skrivningarna i Tblisi-
dokumentet och Agenda 21 (ibid). I september 2002 holls FN:s tredje
miljokonferens 1 Johannesburg 1 Sydafrika.

1996 enades regeringscheferna i Ostersjolinderna om att utarbeta en
Agenda 21 for regionen (Skolverket, 2002b). Arbetet fokuserade pa sju
sektorer — jordbruk, energi, fiske, skogsbruk, industri, turism, transport
och fysisk planering och resulterade ett handlingsprogram, Baltic 21
som ldnderna antog 1998. 2000 beslot utbildningsministrarna 1 de
berérda ldnderna att ocksd utveckla en Agenda 21 for utbildning.
Overenskommelsen kallas Baltic 21E eller Haga-deklarationen och
undertecknades av utbildningsministrarna pa Haga 2002 (ibid). I Johan-
nesburg 2002 lades ett forslag fram om att ett decennium tilldgnat
utbildningsfragor och hallbar utveckling ska starta 2005.

Vad det star om utbildning i 6verenskommelserna

Det forsta dokumentet som behandlar utbildningsfragor &r Tblisi-
dokumentet. Béde kapitel 36 i Agenda 21 och Haga-deklarationen
bygger pa Tblisidokumentet. Styrdokumenten ar tydliga: Miljéunder-
visning &r viktigt och ska ingd i all utbildning for att dstadkomma en
hallbar utveckling. 1 Haga-deklarationen star det t.o.m. att hallbar

utveckling ska vara ett huvudomrade for all undervisning (Baltic 21E,
2002).

Dokumenten dr maldokument och policydokument dér principer och
onskvarda mél formuleras. Daremot ges inga instruktioner om innehéll
och arbetssitt. Det finns vissa principer som gar igenom alla dokument.
De ér livslangt ldrande, utbildning for alla manniskor oavsett lder, kon

> UNESCO International Conference on Environment and Society: Education and
Public Awareness for Sustainability
8 UNESCO International Commission on Education for the Twenty-first Century
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eller social tillhorighet och att miljofragorna ska behandlas utifran flera
dmnesomraden. Viarderingar och attityder ska bearbetas och ett mél ar
att médnniskor ska skaffa sig sddan kompetens att de kan bidra till att
forbattra miljotillstdndet. Med en stark betoning pé att utbildning ar ett
av de viktigaste medlena for hallbar utveckling blir ldrare en viktig
yrkesgrupp och ddrmed far lararutbildningarna en sérskild betydelse.
Redan i1 forordet till The World Commission of Environment and
Development (1987) skriver Gro Harlem Brundtland att varldens larare
kommer att ha en viktig roll 1 arbetet med att uppméarksamma innehallet
i rapporten. I rapporten star det att det &r viktigt att paverka utveck-
lingen 1 samband med ldrarutbildning, eftersom ldrares attityder
kommer att vara betydelsefulla ndr det giller att 6ka forstdelsen for
miljon och dess koppling till utveckling. Deras medvetande och
kompetens maste hojas.

De svenska lidroplanerna Lpo/f 94

Miljoutbildning har starkt stod i svensk skollag, ldroplan och kurs-
planer for skolan. Den s.k. portalparagrafen i skollagen fick sin nuva-
rande lydelse 1990:

Var och en som verkar inom skolan skall frimja aktning for varje méanniskas
egenvirde och respekt for var gemensamma miljo (Skollagen 1 kap, 2 §).

All undervisning ska praglas av ett miljoperspektiv tillsammans med ett
internationellt, etiskt och historiskt perspektiv. I laroplanen stér det:

Genom ett miljoperspektiv far de mojligheter bade att ta ansvar for den miljo
de sjdlva direkt kan paverka och att skaffa sig ett personligt forhallningssatt till
overgripande och globala miljofradgor. Undervisningen skall belysa hur
samhillets funktioner och vért sitt att leva och arbeta kan anpassas for att
skapa hallbar utveckling (Lpo 94, s,7).

Det finns egentligen inga anvisningar utover detta om vad ett miljopers-
pektiv innebér. De tre andra perspektiven kommer sjélvklart in om man
ska kunna forstd miljofragorna och dess komplexitet. Under rubriken
skolans uppgifter formuleras att skolan ska férmedla bestdndiga kun-
skaper.

Eleverna skall kunna orientera sig i en komplex verklighet, med ett stort
informationsflode och en snabb fordndringstakt. Studiefardigheter och metoder
att tilligna sig och anvidnda ny kunskap blir dérfor viktiga. Det &r ocksé
nddvindigt att eleverna utvecklar sin formaga att kritiskt granska fakta och
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forhallanden och att inse konsekvenserna av olika alternativ (Lpo 94 s,7). En
viktig uppgift for skolan dr att ge Gverblick och sammanhang.

Eleverna skall fa mojligheter att ta initiativ och ansvar. De skall ges forutsétt-
ningar att utveckla sin formaga att arbeta sjélvstiandigt och 16sa problem (Lpo
94, s,7).

Om de senare malen kopplas till ett miljéinnehall s beskrivs en miljo-
undervisning som stimmer vil med Tblisidokumentet och Agenda 21.
Axelsson (1997) menar att det internationella perspektivet dr ndodvén-
digt om man som det stir i Agenda 21 ska kunna koppla samman héll-
barhet och utveckling. Aven begrepp kring etik och kunskap ir centrala
for hallbar utveckling. I den allménna texten uttrycks generella mal for
undervisningen. Flera av dessa mal &r vidsentliga om miljounder-
visningen ska utveckla ett larande for hallbar utveckling. Sjdlva kun-
skapsmélen uttrycks i kursplanerna, men det finns inte nagonstans
explicit uttryckt vilka utvirderingsbara kunskapsmal som géller for
miljoundervisningen. Avsaknaden av miljomal dr den storsta bristen i
Lpo 94, menar Axelsson (1997).

Kursplaner 2000

De studenter som medverkar i den hér studien antogs till lararutbild-
ningen hosten 1999. Da gillde fortfarande de kursplaner for grund-
skolan som skrevs 1994. Men redan under studenternas andra termin
publicerades kursplaner 2000 som trddde i kraft hosten 2000. Darfor
refererar jag till det som stér i dessa.

Ambitionen vid revideringen av kursplanerna har varit att kursplanerna
ska leda till en verksamhet i skolan som fangar elevernas intresse
(Skolverket, 2000a). Det stir att det finns en forskjutning fran fakta-
inldrning till en mer mingfacetterad syn pa naturvetenskaplig kunskap
och verksamhet. I kursplanerna anges tre aspekter pad de naturoriente-
rande dmnena; Naturvetenskaplig forstdelse av omvirlden, Natur-
vetenskapens karaktir och Naturvetenskapen som ménsklig och social
aktivitet. Dessa aspekter fors konsekvent in 1 kursplanetexterna i form
av tre rubriker; Natur och mdnniska, Den naturvetenskapliga verksam-
heten och Kunskapens anvindning. Det papekas att de tre rubrikerna
inte ska uppfattas som tre distinkta moment utan det &r friga om olika
aspekter av samma kunskapsomrade (ibid). Det dr med viss forvéning
jag noterar att man i kommentarmaterialet uttrycker att en forskjutning
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fran faktakunskaper dr viktig. Sjdlv har jag inte tolkat kursplanerna fran
1994 som att tyngdpunkten ligger pé faktainldrning.

I kursplaner 2000 (Skolverket, 2000b) understryks betydelsen av att
eleverna sjdlva formulerar stillningstagande grundade pa naturveten-
skapliga kunskaper och personliga erfarenheter. Respekt for andras
asikter dr viktig. I den gemensamma texten fOr naturorienterande
dmnen 1 kursplaner 2000 stér det:

Maénga uppgifter stéller i dag krav pa naturvetenskapligt kunnande hos var och
en, inte minst géller detta miljo- och hélsofrdgor. Med sédana frdgor konti-
nuerligt belysta i undervisningen skapas en mojlighet for eleven att utveckla en
formaga att anvidnda naturvetenskapligt kunnande som argument vid still-
ningstaganden. Darmed ber6r utbildningen eleverna bade som individer och
som samhillsmedborgare (Skolverket, 2000b, s, 48).

Ett av de mal som eleverna ska ha uppnétt redan efter femte skoléret
formuleras sé har:

- ha inblick i hur argumentation i vardagsanknutna miljo- och hélsofragor kan
byggas upp med hjélp av personliga erfarenheter och naturvetenskapliga kun-
skaper (Skolverket, 2000a, s, 49).

Malet skarps ndgot for vad eleverna ska ha uppnétt efter det nionde
skolaret till:

- kunna anvinda sina kunskaper om naturen, méinniskan och hennes verksam-
het som argument for stdndpunkter i frigor om milj6, hélsa och samlevnad

- ha inblick i konsekvenserna av olika etiska stillningstagande i miljofragor
(Skolverket, 2000a, s, 50).

Genom att sammanstdlla olika mdl som beroér miljofrdgorna i kurs-
planerna kan man gora en sammanfattande malbeskrivning for kunska-
per 1 miljokunskap som eleverna ska ha nir de lamnar grundskolan.
Tabell 1 &r ett forsok till en sddan sammanstillning. Jag har valt ut
sadana ord och ordalydelser ur de gemensamma malen for de natur-
orienterande dmnena och for &mnena biologi, fysik och kemi som jag
betraktar som viktiga for miljokunskaperna. Jag kan liksom Axelsson
(1997) gjorde om kursplanerna fran 1994 beklaga att det inte finns
tydligare kunskapsmal for miljoundervisning i kursplaner 2000.
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Tabell 1. Oversikt av miljorelaterade mél i de naturorienterande dmnena i kursplaner
2000.

Begrepp Férdigheter Attityder
Liv — former och Mita, observera, tolka, Omsorg om naturen
betinge!ser, Yillkor och experimentera Ansvar for utnyttjande av
utveckling, livscykler, Samtala naturen
méngfald, ekosystem,
kretslopp, fotosyntes, Anvénda Respekt och lyhordhet for
forbranning, materia naturvetenskapliga andras stéllningstagande
kunskaper och etiska och
Energi — flode, former, estetiska argument i
omvandlingar, kvalitet, fragor om
energi- och resursfragor, resursanvéindning,
stralning, tryck, véirme och | fororeningar och
temperatur kretslopp
Grunddmnen, kemiska Kunna anvinda resultat av
foreningar, omvandlingar | métningar och experiment
vid kemiska reaktioner i diskussioner om
miljofragor

Materiens oforstorbarhet,
omvandlingar, kretslopp Kunna exemplifiera hur
och spridning naturvetenskap kan
anvindas for att skapa
bittre livsvillkor och hur
den kan missbrukas

Kemiska teorier och
modeller

Vatten — egenskaper, roll
som 16sningsmedel och
transportmedel

Ha kunskap om
resurshushallning i
vardagslivet och om
praktiska atgirder som

Luft — egenskaper och ;
syftar till resursbevarande

betydelse for kemiska

processer och korrosion | Kritiskt forhallningssitt,
och forbranning diskutera samhaéllsfragor
utifran naturvetenskapliga
kunskaper
Hantera kemikalier

Styrdokument for lararutbildningen

Vid ldrarutbildningen vid Malmé hogskola finns examensordning,
utbildningsplaner, kursdversikter och kursbeskrivningar som ger rikt-
linjer for utformningen av grundskolldrarprogrammet samlade i en
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skrift. For maélbeskrivning hénvisas till hogskoleforordningens exa-
mensordning. I 1 kap. 9 § finns miljofragorna med 1 ett av malen:

....... skall studenten ha

- formaga att belysa allmidnménskliga och Overgripande frigor som t.ex.
existentiella frdgor och etiska fragor, jamstilldhetsfragor, miljofragor samt
internationella och interkulturella fragor

I innehallsbeskrivningen som bygger pa examensordningen stir det att:

I olika kurser inom programmet stirks studentens forméga att analysera
allmédnmaénskliga och overgripande fragor som t.ex. existentiella och etiska
fragor, miljofrégor, internationella fragor samt fragor som rér genus, klass och
etnicitet. Detta sker bade i dmneskurserna och i den praktiskt-pedagogiska
utbildningen.

Sedan foljer en sammanstéllning av de kurser som ingér i programmen
med en kort kursbeskrivning. For konkretisering av mal och innehéll
hinvisas till kursplanerna.

Vid planeringen av Malmo hogskola bestimdes att ett antal perspektiv-
omrdden ska prégla all undervisning (SOU, 1996). Frén borjan var det
fem omrdden som bedomdes som sad viktiga att alla studenter som
studerar vid hogskolan ska tilligna sig kunskaper relevanta for deras
utbildning inom dessa omradena. Efter ndgra ars verksamhet har
perspektivomrddena reducerats till tre. Dessa dr genus, internationell
migration och etniska relationer samt natur och resurshushallning
(milj6) (Ekborg, 2001).

2.3 Varfér man ska lara sig naturvetenskap i skolan

Ett mal for grundskolans naturvetenskapliga undervisning &r saledes att
eleverna ska ldra sig att fora fram argument i miljo- och hélsofragor
som bygger bade pd personliga erfarenheter och naturvetenskapliga
kunskaper (Skolverket, 2000a, 2000b). Detta mal brukar vanligtvis
motiveras med att det dr en demokratisk rittighet att kunna vara delak-
tig 1 viktiga samhéllsdiskussioner. Aktuella fragor kring t.ex. miljo,
genteknik, hdlsa och energi har ett tydligt naturvetenskapligt innehall.
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Mainniskor ska kunna folja och delta i diskussioner och i besluts-
fattande pa olika nivéaer (Millar, 1996). I en demokrati bér ménniskorna
vara sjdlvstindiga aktorer som inte later sig luras eller manipuleras. Det
ar viktigt att de kan péverka sin egen situation. Da krdvs det att man
forstar den och kan skilja pé bra och déliga argument (Sjeberg, 2000).

Andra argument for naturvetenskaplig undervisning dr ekonomiargu-
mentet, nyttoargumentet, kulturargumentet och det sociala argumentet
(Millar, 1996; Sjeberg, 2000). Alla argumenten kan problematiseras
vilket ocksa gors av bade Sjeberg och Millar. Dessa argument har forts
fram 1 manga olika formuleringar i diskussioner kring naturvetenskap
som allminbildning (AAAS, 1989; Claxton, 1997; Jenkins, 1997;
Millar & Osborne, 1998).

Det argument som dr mest relevant for denna avhandling &r demokra-
tiargumentet. Eleverna i skolan ska lira sig naturvetenskap pa ett sddant
sdtt att de kan forstd och argumentera i samhéllsfrdgor med naturveten-

skapligt innehéll. Millar (1996) fragar vilken rimlig naturvetenskaplig
forstdelse man maéste na for att frigorna inte ska trivialiseras. Han
menar att manga utbildade och verksamma naturvetare &r tveksamma
till att uttala sig utanfor sitt expertomrade. Dessutom finns det flera
omraden som &r viktiga och det dr helt orimligt att skolan kan forbereda
ungdomar pé ett sitt si att de kan delta i alla dessa diskussioner pa ett
vettigt sdtt. Millar (1996) menar att da maste vi prioritera grundlig-
gande forstaelse pd vilken detaljkunskaper kan hingas upp vid behov,
och han ger forslag pd nagra viktiga modeller som hjélper oss att forsta
vem vi dr och den vérld vi lever i. Modellerna &r kulturprodukter och
forstaelse av och kunskaper om dessa berikar livet. En av de foreslagna
modellerna dr atom/molekyl modellen av materia med betoning pd
forstaelse av kemiska reaktioner som omorganisation av materia (ibid).

Sjeberg (2000) skriver att omraden som miljo, hdlsa och genteknik
kraver naturvetenskapliga kunskaper for att kunna forstds. Samtidigt
poédngterar han betydelsen av att koppla dessa kunskaper till bedom-
ningar som har med etik, varderingar och samhéillsfragor att géra. Det
ar lika farligt att bygga argumentation pd enbart naturvetenskap och
teknik som det dr att endast bygga dem pa attityder, kénslor och virde-
ringar. Det konstateras ocksa i kursplaner 2000 att:
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Studier inom det naturorienterande &mnesomradet kopplas samman med kun-
skaper och uttrycksformer inom skolans andra &mnen (Skolverket, 2000a, s,
46).

2.4 Miljdundervisning

Det finns flera begrepp som anvénds i1 anslutning till miljéunder-
visning. Axelsson (1997) har gjort en genomgang av begrepp anvinda i
svensk- och engelsksprakig litteratur och pekar pa svérigheterna att
sdrskilja de olika begreppen och att se vilka som motsvarar de svenska i
engelsksprékig litteratur. Axelsson diskuterar ocksa mojligheten att
anvinda nagot av begreppen utbildning for hallbar utveckling eller
ldrande for hallbar utveckling vilka som uttryck dr i1 béttre Overens-
stimmelse med internationella dokument.

I min studie intresserar jag mig framfor allt for den ekologiska dimen-
sionen av héllbar utveckling. Dérfor anvinder jag begreppet miljo-
undervisning for utbildning i skola och ldrarutbildning om miljofragor
och begreppet miljokunskap om dmnesinnehallet. Med miljoundervis-
ning menar jag hur en kurs (ett &mne eller ett tema) som handlar om
miljéfragor organiseras och genomfors. Man tar i detta arbete stéllning
till malen for undervisningen, hur eleverna lar sig, hur stoffet viljs,
vilka metoder som ska anvdndas och hur kursen ska examineras. Med
miljokunskap menar jag det innehdll som handlar om milj6fragorna.
Det finns naturvetenskapliga, humanistiska, samhéllsvetenskapliga,
etiska och politiska kunskapsdelar i miljofrdgorna. Fokus ligger natur-
ligtvis pa olika delar 1 olika sammanhang men alla kunskapsomriadena
bidrar med viktigt innehdll for forstdelsen av miljofragorna. Nar jag
refererar till engelsksprakig litteratur anvander jag det engelska origi-
naluttrycket.

Utveckling av miljoundervisning

Posch (1996) beskriver traditionell miljoundervisning pa foljande sétt:
dominans av systematisk kunskap, hog prioritet ges at viletablerade
fakta sd att skolan kan uppritthélla en god kontakt med den akademiska
varlden, lag prioritet for Oppna och kontroversiella @mnen och till
personligt engagemang och delaktighet. Kunskap &r ofta uppdelad i
fack efter akademisk tradition, vilket ger tydliga strukturer. Undervis-
ning bedrivs via formedlingspedagogik. I en forbattrad och fordndrad
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miljoundervisning bor eleverna utveckla dynamiska kvaliteter som
kravs for arbetslivets fordndringar — sjélvstindigt tdnkande, initiativ-
forméga, formaga att samarbeta, ta ansvar, definiera problem, reflektera
och att tinka forutseende utvecklas under utbildningen (ibid).

Tilbury (1995) skriver att miljoundervisning har forandrats frén att
huvudsakligen vara Education about the environment (undervisning om
miljon) till Education in the environment (undervisning i miljon) och
Education for the environment (undervisning for miljon).

Environmental education about the environment

I miljéundervisning i Skandinavien har fokus har ofta legat pa studier
av miljoproblem och vilat pd ekologisk kunskapsgrund. Undervis-
ningen har gétt ut pé att visa att naturen blivit skadad och pa att lara sig
att identifiera problemen. Den grundliggande idén &r att naturveten-
skapliga kunskaper och fdardigheter dr de viktigaste parametrarna for
handling och beslut (Mogensen, 1996). Nar miljdundervisning borjade
utvecklas 1 storre omfattning pa 70-talet var det undervisning om miljén
som dominerade Lararen var huvudaktéren i klassrummet och under-
visningen var formedlande. Miljoproblemen — dess orsaker och
konsekvenser behandlades sdrskilt i kemi- och biologidmnet (SIDA,
1999). Ostman (1992) visar i sina analyser av lirobdcker (frin 80-talet)
att det dr vanligt att dessa sakligt tar upp miljoproblem — dess orsaker
och konsekvenser men utan normativ skrivning. Typiskt dr att det sista
kapitlet i kemiboken handlar om miljokunskap och d& beskrivs allt
elinde ménniskan stéller till med utan nagra forslag till 16sningar.
Eleverna ska ldra sig att médnniskan hotar sin existens genom att for-
stora naturen (ibid). Undervisning som inriktas pd beskrivning av
miljoproblem anses medfora att elever blir handlingsforlamade, oroliga
och kanner sig maktlosa och leder inte till ett adekvat miljohandlande
(Breiting, 1994). Detta motsigs i viss man av TIMMS -undersok-
ningarna dir det norska materialet visar att ungdomar med goda kun-
skaper om miljoproblemen har en mer optimistisk syn pa att natur-
vetenskap ska kunna bidra till att 16sa problemen (Foéreid & Filho,
1997).

" TIMMS= Third International Mathematics and Science Studies
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Environmental education in the environment

Miljéundervisning i miljon kan tolkas dels som att miljdengagemang
har sin bas 1 kérlek till naturen, dels som att miljoarbete startar i det
lokala samhillet och krdver studier utanfér skolan. Tilbury (1995)
beskriver det som att man 1 miljdundervisning om miljon arbetar med
huvudet och i miljéundervisning i miljon arbetar med hjértat. Under 80-
talet etablerades naturskolor i Sverige. De underldttade for lararna att
borja med miljoundervisning eftersom det fanns lararresurser knutna
till naturskolorna. Det fanns ett antagande om att naturupplevelser leder
till miljoengagemang (SIDA, 1999).

Undersokningar visar att naturupplevelser kan ha betydelse for miljo-
engagemang. Palmer & Suggate (1996) undersokte vilken slags erfa-
renheter som leder till att man som vuxen informerar sig om miljotill-
stdndet och aktivt forsoker anta ett miljovanligt beteende. Medlemmar i
National Association for Environmental Education (NAEE) i Storbri-
tannien fick en enkét i vilken de bl.a. angav varfor de blivit engagerade
1 miljofragor. De dldre tillfragade angav erfarenheter av utomhusakti-
viteter som barn och utbildning som viktigaste skidl. De yngre uppgav
att viktiga faktorer for utvecklandet av miljoengagemang var utbild-
ning, inflytande fran andra ménniskor och media.

Breiting (1990) pekar dock pa skillnaden mellan rena naturstudier och
miljostudier. En undervisning som har sitt fundament i naturstudier lar
eleverna att konservera naturen istédllet for att delta 1 framtidsutveck-
lingen. De maste bli duktigare pa att forstd varfor vi har miljoproblem,
och vilka krafter 1 samhéllet som &stadkommer eller forhindrar miljo-
problem. Han skriver att i miljdundervisningen méste vi sluta med att
konservera det forflutna och istéllet 4gna oss at utveckling for fram-
tiden. Det betyder inte att naturstudier saknar virde. Tvértom &ar de
kraftfulla verktyg for studier och uppskattade av elever, men i miljo-
studier maste vi flytta uppmérksamheten frdn rena naturobservationer
till manniskans problematiska utnyttjande av naturresurserna (ibid).

Environmental education for the environment

Miljoundervisning for miljon fick tillsammans med miljéundervisning i
miljon ett storre genomslag i skolan under 90-talet. Metoder for att
utveckla elevernas forméga att agera for miljon baserat pa sina egna
virderingar togs fram. Problemlosning blev viktigare under 90-talet
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dven om det 1 dokumenten betonats tidigare (SIDA, 1999). Miljéunder-
visning for miljon innebér att malet for god miljéundervisning ar att
utveckla en béttre miljo. Den gér langre dn de beskrivna om och i

miljon strategierna genom att eleverna ska utveckla ansvar och aktivt
deltagande (Tilbury, 1995).

Det finns en tendens att betrakta miljdundervisning for miljon som ett
sitt att modifiera beteenden (Jensen & Schnack, 1997). Den kan
innefatta sopsortering, minskad vatten- och energiférbrukning. Men
dessa insatser bygger inte pa att eleverna tagit medvetna beslut om vad
som ska goras (ibid). Miljéundervisning ska inte handla om kvanti-
tativa fordndringar utan om kvalitativa. Det finns en stor risk att miljo-
undervisning liksom hédlsoundervisning blir moraliserande. Att Ova
elever i gott miljouppforande bygger pa en uppfattning om att om bara
goda exempel kan dverforas till eleverna, s kan de sedan tillimpa dem
i andra situationer (Mogensen, 1996). Serensen (1997) menar att det
finns en paradigmatisk skillnad mellan undervisning som syftar till
beteendefordndringar och undervisning som syftar till handlingskom-
petens. Den forsta typen dr moraliserande medan den andra &r demo-
kratisk.

For mig &r skillnaden som Serensen (1997) och Jensen & Schnack
(1997) tar upp mellan moralisering och demokratisk fostran svér att
helt ta till mig. Jag tycker det &r riktigt att elever ska trénas i sjalvstin-
digt beslutsfattande och att de beslut de fattar i grunden ska respekteras.
Jag &r ocksa dvertygad om att ren trdning i goda miljéhandlingar inte
leder till 6kade insikter i miljoproblemen. Det behdver dock inte vara
sa att trdning i goda vanor genomgédende bygger pa en moraliserande
undervisning. Det kan vara att man liksom 1 hélsofrdgor utfor ett antal
vettiga handlingar som rutin t.ex. att sortera papper, anvinda bada
sidorna pa pappret, panta burkar, borsta tinderna och tvétta hdnderna.
Att skapa sddana rutiner ger tid och utrymme for trdning i besluts-
fattande 1 fragor dir det rader storre oenighet om vad som &r riktiga
beslut. Det méste ocksa finnas en diskussion om vilka handlingar som
faktiskt dr bra for miljon och vilka som &r mindre bra. Jag héller med
om att bdde hélso- och miljéundervisning har en tendens att bli morali-
serande. Att respektera den enskildes beslut &r latt att siga men det
finns grianser for vilka besluten maste halla sig inom. Dessutom é&r
malet bade for skolans hdlso- och miljoundervisning att fler ménniskor
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agerar pd ett sitt som dr bra for hilsa och milj6. Annars har inte under-
visningen nagot beréttigande. Det dr en balansakt att utan att vara
moraliserande fostra ungdomar sa att de som grupp dndrar beteende 1
positiv riktning.

Ocksé Ostman (1996) berdr problemet med moralism i miljdundervis-
ning utifran textanalyser av NO-laromedel. Han beskriver en typ miljo-
undervisning som han kallar moraliskt tillimpad NO-undervisning.
Mainniskans umgénge med naturen behandlas 1 miljdmoraliska termer.
Eleverna ska ldra sig hur vi bor forhalla oss till naturen och vilket
ansvar vi har for den. Dessutom ska de ldra sig hur naturvetenskapliga
kunskaper kan vara behjélpliga for att forsta, formulera och legitimera
en miljomoralisk stdndpunkt. Naturen har ett egenvérde och ritt att
finnas oavsett vilken nytta vi minniskor har av den. Det kan uppfattas
som om naturvetenskapliga kunskaper i sig medfor en specifik miljo-
moral och att naturvetenskapliga beskrivningar av naturen utgdr ett
sdkert fundament for att formulera den enda riktiga miljdmoralen. I alla
de av Ostman analyserade lirobokstexterna framstills naturveten-
skaplig kunskap som absolut sann eller tilldelas ett virde av att vara
direkt tillimpbart i praktiska problem och ddrmed nyttig. Om natur-
vetenskapen betraktas som absolut sann 1 moralisk NO-undervisning ar
det risk att eleverna lar sig att luta sig mot experter ocksd i normativa
beslut rorande miljofragor (ibid).

Miljoundervisning i svensk skola

Det finns starka incitament i bade internationella och nationella styr-
dokument f6r att miljoundervisning ska vara ett viktigt inslag i skolans
verksamhet. De elever som deltog i den nationella utvédrderingen av
tema Tillstandet i viirlden 1998 tycker att fragor kring miljo, utveckling
och globala samband ar viktiga och intressanta. De tycker dock inte att
de har arbetat sérskilt mycket med frigorna i skolan (Andersson,
Karrqvist, Lofstedt, Oscarsson, & Wallin, 1999). I det tidigare nimnda
Thessaloniki-dokumentet beklagar man att inte mer hint inom
miljoundervisningen sedan Rio-konferensen (SIDA, 1999).

I Skolverkets rapport Skolans miljoundervisning och Agenda 21
(Skolverket, 1996) sammanfattas viktiga perspektiv att ta stéllning till 1
all miljoundervisning i fem punkter. Forfattarna har definierat dessa
punkter utifran tolkningar av Skola for bildning (SOU, 1992), Lpo94
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och Agenda 21. Punkterna dr: delaktighet, kunskapssyn, kretsloppstré-
ning, samarbete inom skolan och uttriktad verksamhet. Av rapporten
framgar att miljoundervisning har Okat kraftigt i svensk grundskola.
Miljofragorna behandlas i olika skoldmnen och de naturvetenskapliga
dmnena dominerar. Denna dominans &r pd vég att brytas. Mycket av
miljéarbetet drivs framét av och &r beroende av s.k. eldsjélar. Det finns
en osdkerhet bade bland ldrare och skolledare om hur eleverna kan
goras delaktiga i och kunna paverka Agenda 21-arbetet i kommunen. |
utvirderingen konstateras att det finns ménga exempel pa skolor som
arbetar ambitiost och bra med miljofragorna. Samtidigt finner
Skolverket det hogst anmérkningsvirt att det saknas ett brett
genomforande av miljéundervisning i skolorna (ibid).

Wickenberg (1999) bekriftar i en studie fran nagra grundskolor i Lund
om normstddjande strukturer for miljoarbetet att arbetet till stor del
initieras och bérs fram av nagra nyckelpersoner, s.k. eldsjélar. Eldsja-
larna har ett stort personligt intresse, dvertygelse, starka kédnslor och
kinner entusiasm for miljoarbetet. Skolans organisation kan vara ett
hinder for arbetet samtidigt som miljoarbetet kan vara stimulerande for
ovrig pedagogisk utveckling pd skolan. For att nyckelpersoner ska
fungera over liangre tid krévs att stodjande strukturer skapas, underhélls
och utvecklas. Om inte ldrarna far stod i att pd att rimligt sétt finna
arenor for att gemensamt planera och reflektera dver sin verksamhet
finns det risk att de trottnar. Det finns manga exempel pa stodjande
strukturer pé lokal, regional och nationell niva. Det finns ocksd exem-
pel pa strukturer som forsvérar arbetet. Ett sddant exempel dr miljo-
tematikens komplexitet i kombination med oklar miljokunskapsbas
(ibid).

Axelsson (1997) har undersokt hur ldrare utvecklar sin miljounder-
visning genom att arbeta med ENSI-projektet (Environment and School
Inititatives) som fokuserar pa flervetenskaplig undervisning déar
eleverna fir utveckla problemldsande formédga och dynamiska kvali-
teter. ENSI ér ett aktionsforskningsprojekt dér ldrarnas utveckling i
arbetet med miljoundervisning f6ljs. Genom att det gavs rika tillfdllen
till observation av, reflektion 6ver och diskussion om sin undervisning
utvecklade ldrarna sin miljoundervisning. Forandring av undervisnings-
metoderna paverkade innehdllet medan forédndringar i innehéllet inte
nddvandigtvis fordndrade metoderna. Under projektets géng fordndra-
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des planeringen av undervisningen pa sa sitt att eleverna fick allt storre
inflytande 6ver verksamheten (ibid).

Miljoutbildning i lararutbildning

Inget land inom EU har genomfort miljoutbildning inom ldrarutbild-
ningen pa ett systematiskt sdtt trots att krav om detta har framforts
(Brinkman & Scott, 1996). 1 svensk ldrarutbildning varierar miljo-
undervisningen mycket. Det forefaller vara avhingigt av enskilda akto-
rer om och 1 vilken utstrickning Agenda 21- aspekter och miljéunder-
visning kommer med i de olika delarna av lararutbildningen. Faktorer
som har betydelse dr hur stor utbildningen &r, vilka signaler som
kommer fran praktikskolorna och hur kontakterna &r mellan didaktik/
metodik och den dmnesteoretiska utbildningen. Vid de mindre hogsko-
lorna fungerar samverkan mellan olika delar béttre dn vid de storre
(Skolverket, 1996). I en undersdkning vid ldrarhogskolan 1 Malmo
framgick att vissa studenter, framfor allt Ma/NO 1-7 och viss man i
Sv/SO 1-7%, har miljdinslag i sina utbildningar framfor allt i dmnes-
kurserna. Lirare som intervjuades sidg ocksd manga mojligheter att
behandla miljofragor i t.ex. praktisk pedagogisk utbildning men i
verkligheten skedde det i mycket liten utstrdckning. Hinder var bris-
tande tid och kunskaper samt dalig gemensam struktur (Malmberg &
Niklasson, 1996).

2.5 Miljdundervisningens komponenter

Tilbury (1995) menar att man maste kombinera undervisning om, i och
for miljon. I det har avsnittet utgér jag fran Tilbury (1995) som stéller
upp nagra kriterier for miljdundervisning som &r inriktad mot héllbar
utveckling. Kriterierna dr: miljdundervisning ska vara relevant, holis-
tisk, vérdeinriktad, tematisk (issuebased), handlingsinriktad och inne-
halla utbildning i kritiskt tdnkande. Jag har modifierat dem nagot och
diskuterar i det foljande miljéundervisning utifrdn foljande kompo-
nenter: Relevans, virderingar, kritisk analys, handlingsorientering —
handlingskompetens och kunskaper. I avhandlingen fokuseras pa natur-
vetenskaplig begreppsforstielse och miljéfragornas komplexitet. Dessa
omraden behandlas dérfor mest utforligt.

¥ Svenska och samhillsorientering med inriktning mot de tidigare skolaren
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Relevans

En av de centrala principerna i EEFS’ dr att frigorna har relevans for
den som ldr (Tilbury, 1995). Eleverna ska oka sin kunskap om sig
sjdlva och vérlden omkring sig och se kopplingarna mellan sina egna
liv och det som hidnder runt omkring dem. Det astadkommer man
genom att arbeta med dmnesomraden som direkt berdr eleverna (ibid).
Jensen och Schnack (1997) foresprakar att man arbetar med autentiska
frdgor. De menar att det &r alldeles for vanligt 1 skolan att arbeta med as
if fragor genom rollspel etc. istdllet for att arbeta med verkliga fragor.

Virderingar
Tilbury (1995) hévdar att det inte finns ndgon undervisning som &r
neutral eller virderingsfri. Hon definierar virde som

A value is a certain belief, attitude or conviction that is consistently reflected
in one’s behaviour

Lindén (1996) gor en tydligare distinktion mellan virden och
handlingar. Vérden kan definieras som en grundldggande instéllning till
ett helt problemkomplex. Exempel pd problemkomplex dr relationen
mellan ménniska och natur eller mellan rittvisa och oréttvisa. Vérden
paverkar badde overgripande handlingsmonster och enskilda handlingar
och attityder. Virden &r mer varaktiga dn attityder (ibid). Tilbury
(1995) gor en atskillnad mellan 80-talets value clarification och senare
tids value integration. Hon menar att eleverna méiste fa hjilp med att
klargora sina egna virderingar kring fattigdom, konsumtion etc. I value
clarification undviker ldraren att diskutera rdtt och fel utan hjilper
eleverna att komma fram till vilka vérderingar de har. I value integra-
tion kravs det att eleverna forstér vilka alternativa vérderingar man kan
ha, och de ska kunna uttrycka pa vilka grunder deras viarderingar
bygger. Dessutom for lararen aktivt fram de virderingar som krédvs for
utveckling av hallbara livsstilar, dock utan att syssla med indoktri-
nering.

Kritisk analys
De som dr involverade i undervisning eller miljo- och utvecklingsfrdgor
behover utveckla olika former av kritisk analys. Tilbury (1995) menar

? EEFS Environmental Education for Sustainability
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att forméga till kritisk analys dr viktig for att forstd uthallighet.
Uthéllighet kraver utveckling av politiskt kompetenta individer som
kan forsta komplexiteten i miljoproblemen och dess 16sningar. Kritisk
analysformaga ar t.ex. att kunna stdlla och besvara frdgor som Vem
fattar beslut som paverkar miljosituationen? Varfor fattas dessa
beslut? Vilka kriterier anvinds?.

Handling och handlingskompetens

Forskningsavdelningen i miljo- och hilsoundervisning vid Danmarks
Pedagogiska Universitet har utvecklat och forskat pa begreppet hand-
lingskompetens. Utgangspunkten &r att miljoproblem &dr samhéllsprob-
lem som uppstar som resultat av intressemotsittningar mellan individer,
grupper av individer eller nationer, om hur naturresurserna ska
anvdndas. Miljoundervisning dr tvdrvetenskaplig och problemorien-
terad och stor vikt ldggs vid elevernas medbestimmande och ansvar.
Eleverna ska ha mojlighet att ta stéllning till problemens olika aspekter.
Genom att sitta sig in 1 sakfrdgorna och intressenternas stdndpunkter
och argumentation kan eleverna bilda sig en egen uppfattning i fragan.
Elever arbetar med verkliga problem i samhaéllet runt skolan d.v.s. med
relevanta och autentiska fragor. Det dr bra om de far erfarenheter av att
prova nagra handlingsmdjligheter 1 anslutning till de problem de arbetar
med (Breiting & Jannicke, 1994). Tre komponenter anses sarskilt vik-
tiga for att utveckla elevernas handlingskompetens. De ér elevernas
kunskap om vilka handlingsmdjligheter som finns, deras tilltro till sitt
inflytande och deras lust att handla (Mogensen, 1999). Den danska
gruppen ar mycket tydlig i att handlingskompetens betyder att elever
ska utveckla forméga att fatta sjdlvstindiga beslut och kunna handla
dérefter.

Forskningsgruppen skiljer pd handling och aktivitet. En aktivitet &r
sddana Ovningar dir eleverna &r aktiva, men dér aktiviteten ar planerad
av ldraren. Det kan vara en laboration eller att stida en strand. I en
handling har eleverna sjélva bestdmt att de ska agera, och de planerar
sin aktion utifrdn eget beslutsfattande. Det kan vara samma héndelse
som 1 forra fallet t.ex. att stida en strand, men framvéixten av hand-
lingen har gatt till pd ett annorlunda sitt (Mogensen, 1996). Miljo-
undervisning och demokrati maste ga hand 1 hand (Jensen & Schnack,
1997).
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Andra forskare skriver om handling i mer allménna ordalag. I de inter-
nationella styrdokumenten star det att ménniskor ska utveckla ett
beteende som dr bra for miljotillstandet (SIDA, 1999). Griasel (2000)
menar att handling krdver kunskaper fran tre omrdden — kunskaper i
ekologi, kunskaper om handling och sociala kunskaper. Tilbury (1995)
anger nagra forslag pa fardigheter och kunskapsomraden som é&r viktiga
i en handlingsinriktad undervisning. De &r forhandling, &vertalning,
konsumentpolitik, politiskt agerande, lagstiftning och miljéledning.
Hon ldgger ockséd elevaktiva undervisningsformer 1 begreppet
handlingsinriktning. Hon menar att aktiva larandestrategier involverar
den ldrande och kan utveckla ansvarstagande hos denne.

Naturvetenskapliga kunskaper

Grisel (2000) skriver att minga studier visar att det bara finns ett svagt
samband mellan ekologisk kunskap och ansvarsfullt miljobeteende.
Detta har fatt till f6ljd att man bade i undervisning och forskning kon-
centrerat sig mer pa icke-kognitiva faktorer. Istéllet borde man fraga
vilka kunskaper som é&r relevanta for fordndring av miljdagerande till
vardags (ibid). Man behdver naturvetenskapliga kunskaper for att
kunna fOrsta problemen, kunna kommunicera med experter och som ett
kritiskt verktyg for tdnkandet si att man inte fastnar i sina vardagsfore-
stillningar (Schnack, 1996). Det finns studier som visar att kunskaper
har betydelse for handlandet. Bennulf (1996) visade 1 en undersékning
att miljochefer besitter storre vilja att paverka miljétillstdndet och att
deras faktiska miljobeteende skiljer sig pa ett positivt sitt frdn allméin-
hetens och politikernas. Miljocheferna har en bild av de problem som
hotar den svenska miljon som stir mer i samklang med vad annan
expertis pekar ut som allvarliga miljoproblem &n den bild som politiker
och folk i allminhet har. I den tidigare nimnda studien av Palmer &
Suggate (1996) uppgav de yngre i undersdkningen att viktigaste faktorn
for utvecklandet av miljoengagemang ar utbildning. For de éldre &r
ocksa utbildning viktigt men inte lika viktigt som att man haft natur-
upplevelser som barn.

Manga undersokningar visar att ungdomar inte kan tillimpa de kunska-
per de har lirt sig utan att dessa &r starkt situerade (Gréasel, 2000). Det
kan bero pé att det finns en brist 1 deras begreppsforstaelse eftersom
kunskaper som gar att tillimpa kréver en mental modell som bygger pa
stabil begreppsuppfattning. Studier 1 miljoattityder negligerar oftast
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begreppsforstdelse och relationen mellan begrepp fran olika kunskaps-
omraden som faktorer for attityder och handlande (ibid).

Jonsson (1996) uttrycker overtygelsen att kunskaper 1 motsats till ytlig
information ger en ménniska sddana insikter att det faktiskt paverkar en
som médnsklig varelse. Hon fornekar péstaendet att vi har kunskaperna
och bara behover dndra livsstil. De flesta ménniskor har ytliga kun-
skaper. Hon diskuterar ocksa om det finns en kérna av kunskaper som
ar sd viktig att den kan dndra insikter och beteende. Hon foreslar foljan-
de sex punkter som grundkunskap for alla:

1. Ingenting forsvinner. Ingenting kommer heller till. Géller all materia och
energi.

2. Allting sprider sig. Galler all materia och energi (energin blir dérigenom forr
eller senare till varme).

3. Fotosyntesen gor att biomassan vixer till sig. Aven denna process kinne-
tecknas av att "ingenting forsvinner". Tillvixten i biomassa och det samtidiga
avgivandet av syre kommer inte ur tomma intet utan frén luftens koldioxid och
markens vatten.

4. Formultning, kompostering och forbranning av fossila branslen innebar alla att
det istdllet frigdrs koldioxid och vatten. Dessa processer ér alltsd omvind-
ningen av fotosyntesen: vid formultning, kompostering, forbrinning mm.
frigdrs koldioxid och vatten, vid fotosyntesen binds de. En koldioxidbalans
kriver att biomassetillviaxt respektive formultning och forbranning gir med
samma hastighet.

5. Forandringar i samhéllen och individers beteenden paverkar automatiskt miljo
och natur.

6. Fordandringar i miljo6 och natur péverkar inte automatiskt samhéllets och
individernas beteenden (Jonsson, 1996).

Listan dr tinkt som ett underlag for diskussion, och Jonsson hivdar inte
att den ar ett slutgiltigt forslag. Att pa ett litet utrymme sammanfatta
Overgripande kunskap innebér att forenklingar maste goras. T.ex. sa har
ingenting om anaeroba processer kommit med. Jonsson anvédnder
begreppen miljé och natur, men det framgér inte klart vad om menas
med begreppen och i vilket forhéllande de star till varandra.

Helldén (1995b) hédvdar att forstéelse for omsittningen av koldioxid ar
grundldggande for att elever 1 skolan ska utveckla sina kunskaper i
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centrala miljofragor t.ex. anvindning av fossila brénslen och risken for
forhojd vixthuseffekt. Gomez-Granell (1993) diskuterar vad som
behovs for att man ska fordndra sitt beteende. Hon menar att man
behover ett begreppsligt ramverk for att forstd skélen till fordndring.
Kunskaper méste kopplas till beteende i vardagslivet.

Axelsson (1997) tar i sin diskussion om kunskapsmal for miljéunder-
visningen sin utgangspunkt i Jonssons (1996) sex punkter. Hon menar
att inte automatiskt fir generella kunskaper genom att studera specifika
fenomen som t.ex. kvdveutsldpp. Om man ddremot utgar fran de
generella kunskaperna maste man exemplifiera med specifika exempel.
Eleverna far ocksa mojlighet till storre inflytande pa innehallet om man
utgdr fran generella kunskapsmaél. De tredje och fjarde kunskapsmalen
ar traditionella biologimal. Enligt Axelsson behandlas fotosyntesen i
biologidmnet men sambandet mellan fotosyntes och formultning
framgar inte av kursplanen i biologi. Om man istdllet for samman
begreppen pd det foreslagna séttet fokuseras pd kolatomens kretslopp
och ménniskans forhallande till detta. Axelsson diskuterar ocksa de
femte och sjitte kunskapsmélen och menar att om man lyfter fram det
femte malet — fordndringar i samhdllen och individers beteenden
pdverkar automatiskt miljé och natur — sé ger detta ett bra incitament
for eleverna att efterfriga kunskaper om vilka miljokonsekvenser
samhéllsfordndringar har. Att arbeta med det sjitte mélet — fordnd-
ringar i miljé och natur paverkar inte automatiskt samhdllets och
individernas beteenden — betyder att arbeta med attityder/ handlingar.
Med det kunskapsmaélet skulle skolans miljoundervisning kunna bidra
till att nya tankar bearbetas. Genom att eleverna identifierar
miljofordndringar och letar efter atgdrder som kan avhjidlpa negativ
miljopéverkan kan kunskapsmdlet hinga samman med handlingskom-
petens och framtidsberedskap (ibid).

Viktiga begrepp

Utifran kursplaner 2000, Jonsson (1996), Helldén (1995b), Axelsson
(1997) och Wickenberg (1999) har jag identifierat ett antal naturveten-
skapliga begrepp som visentliga for forstdelsen av miljéfrdgorna. De
ar: fotosyntes, respiration, nedbrytning, forbranning, materia, energi
och kretslopp. Begreppen kan forstds pa olika niva. Jag menar att
lararstuderande ska ha en forstelse av att materia bestar av partiklar
och att den &r ofGrstorbar och att energi ar oforstorbar och kan
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omvandlas till olika former. Processer som fotosyntes, nedbrytning,
forbranning och respiration inkluderar forstielse av materia och energi.
En grundldggande forstdelse av dessa processer gor det mojligt att
bedoma och diskutera skeenden i ekosystem vilket dr nodvandigt for att
inse vilka miljokonsekvenser ménniskans verksamhet kan fa. Det &r
ocksa en grund for att kunna analysera en miljofrdga, forsta hur ett
miljoproblem kan uppstd och beddoma konsekvenserna av olika
atgirder. Med dessa kunskaper som grund maéste ldrarstudenterna ldra
sig vélja innehall som dr ldmpligt for den aktuella &ldersgruppen for att
eleverna i sin tur langsiktigt ska kunna utveckla forstaelse. I figur 1
sammanfattas materians kretslopp och energins flode i ett ekosystem

¥ N
~

Langvagig stralningut ——»
keldiozid, N - s
vaiten, ‘""-.,. | l,.."':'
_ ¥
mineraler

4—— Kortvigig strilning in
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Figur 1. Sammanfattning av materians kretslopp och energins flode i ett ekosystem.
P; producenter, K1, K2; forsta och andra ordningens konsumenter. N; Nedbrytare
(Andersson, 2001).



Miljofragornas komplexitet

Miljofragorna dr komplexa och inkluderar flera kunskapsomraden. |
litteraturen anvinds systemtidnkande, holism och komplext tdnkande
omvéxlande for att beskriva hur komplexiteten kan forstas. Ibland
skiljer sig betydelsen at men ibland anvénds begreppen nistan syno-
nymt. Jag har 1 genomgéngen anvént de begrepp som respektive forfat-
tare anvinder. Fortsédttningsvis kommer jag, i det som &r aktuellt for
mina egna undersokningar, anvdnda begreppet forméga att resonera om
komplexa fragor. Ordet holism &r mest virdeladdat och anvédnds ofta
synonymt med en organistisk vetenskapssyn som star i motsats till den
mekanistiska eller reduktionistiska vetenskapssynen. Ibland &r resone-
mangen, som hos Capra (1996) och Merchant (1994), sé starkt forenk-
lade att de ndrmast blir ovetenskapliga. Flera forfattare menar att vi
maste fora in en ny slags naturvetenskap eftersom det traditionellt
reduktionistiska synsittet frdn naturvetenskapen inte racker for forstael-
sen av miljofragor och andra komplexa fradgor med starkt naturveten-
skapligt innehall (Clayton & Radcliffe, 1996). Tilbury (1995) skriver
att eftersom miljon péverkas av bade fysikaliska och biologiska fakto-
rer och av sociala, ekonomiska, politiska, historiska, kulturella och
etiska faktorer si krivs kunskaper inom flera omraden for forstaelse av
miljoproblemen.

Wickenberg (1999) beskriver tre system som forhéller sig till varandra
som framgér i figur 2. Naturen kan ses som innehéllande tre under-
system som dr delmédngder av varandra. Det fysiska systemet bestir av
allt levande och icke levande, det biotiska systemet ar allt levande och
samhiéllssystemet finns som en delmédngd av det biotiska som &r del-
mingd av det fysiska systemet. Samhéllssystemet bestar av fyra under-
system; det sociokulturella, det ekonomiska, det tekniska och det
politiskt-administrativa systemet. Pilarna i figuren anger att en fordnd-
ring 1 samhéllssystemen alltid paverkar naturen men fordndringar i
naturen paverkar nodvindigtvis inte samhillssystemen. Pilarna mot-
svarar punkt 5 och 6 i den lista pa grundkunskaper som Jonsson (1996)
foreslar.
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Figur 2. Hyden & Wickenberg (Hydén, 2002).

Systemtdnkande kan definieras som forstaelse for hur delarna relaterar
till varandra och hur de tillsammans bildar helheter (Wyllie, Sheehy,
McGuinness, & Orchard, 1998). Capra (1996) beskriver likasa system-
tinkande som ett skifte fran att betrakta delar till att betrakta helheten.
Inom systemen finns det i sin tur undersystem, och om man har system-
tainkande kan man tankemdssigt flytta sig fram och tillbaka mellan
systemnivaer. Om man anvéinder samma begrepp, t.ex. stress, pa en
organism, en stad eller ekonomi s far man olika insikter. Olika system-
nivaer representerar olika grad av komplexitet. P4 varje niva finns
egenskaper som inte finns pa nivin under. Egenskaperna ér oforutsig-
bara eftersom de dyker upp pa en speciell niva. Systemtinkande inne-
bar ocksd att vi ser kunskap som nétverk. Forr diskuterades kunskap
och vetenskap som hierarkiska strukturer. Ofta anvidndes byggnads-
metaforer. Exempel ér uttryck som fundamentala lagar och principer,
baskunskap och att bygga upp kunskaper. I systemtidnkandet byts bygg-
nadsmetaforen ut mot en natverksmetafor (ibid).

Att tdnka kring integration dr ett sdtt att bearbeta komplexitet pa olika
nivder. Andersson (1994) beskriver olika sitt att tinka integrerat. For-
magan att integrera utvecklas under uppvixten genom att barnet t.ex.
lar sig kategoriintegration — hur olika ting kan kategoriseras i grupper
som kan bilda hierarkier, tidsintegration — att kunna sétta hindelser pa
ratt stélle i en tidsskala — och rumsintegration d.v.s. att ha en geografisk
bild av var man sjdlv befinner sig och var handelser dger rum. Att

49



integrera betyder nér det géller undervisning och ldrande att kunna
sammanfoga skilda delar till nagot helt. Det dr individen som integ-
rerar. Mer komplexa former av integration ar integration genom orsaks-
kedjor, teoriintegration, integration genom orienteringssystem och
problemfokuserad integration. Alla dessa kategorier &r viktiga for
forstdelsen av miljofragor. Skolan behover utveckla integrations-
aspekten for att eleverna ska kunna f4 mojlighet att orientera sig i en
komplex omvirld (ibid).

Eleverna i skolan bor fa hjdlp att betrakta omvérlden som en system-
viv. En sddan vdv kan bestd av en fysisk del (materia och energi) och
en psykologisk-social del (kunnande och vérderingar samt politisk,
ekonomisk och social organisation). Fallstudier och simuleringar som
undervisningsmetoder rekommenderas for att lata eleverna préva pa
konsekvenstinkande med hjilp av systemvidvar (Andersson et al.,
1999). Eleverna och lirarna maste skaffa sig dynamiska monster att
tainka med (Jonsson, 1993). Endast s kan de uppleva att komplexa
problem gér att angripa och endast s& kan de leva i en vérld av nédstan
ofattbara fordndringskrafter (ibid).

Sammanfattning av miljofragornas komplexitet

Miljofrdgorna dr komplexa och ddrmed svara att overblicka. Holism,
systemtinkande och komplexitet ar termer som alla &r uttryck for detta.
Det ar tydligt att vi behover en modell for att kunna 6verblicka komp-
lexiteten. Sddana modeller kan vara integrationstinkande eller system-
vavar. For mig dr Wickenberg & Hydéns (Hydén, 2002) bild av system
anvindbar. Det dr en bild som visar hur att olika system &r organiserade
i forhéllande till varandra. Bilden kan hjdlpa en att fa Gverblick och
forstaelse for vad ens egen kompetens kan bidra med.

Det dr svirt att definiera forméga att resonera om komplexa fragor.
Alla de komponenter i miljoundervisningen som jag tagit upp i det hir
kapitlet dr var och en i sig komplex. Utifran litteraturgenomgéngen har
jag dnda formulerat négra kriterier for vad ett komplext resonemang
karaktdriseras av. Dessa ir:

Att
e inse att olika delar bildar helheter som inte behdver motsvara
summan av delarna
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e ha en helhetsbild av miljéfrdgorna som kan likna den Wickenberg
och Hydén beskriver

e anvinda kunskaper fran flera &mnesomraden da ett miljoproblem

beskrivs

anvénda ett orsak- konsekvenstinkande

forklara ett komplext begrepp

att forstd aterkopplingsmekanismer

identifiera varden

identifiera intressekonflikter

2.6 Sammanfattning av kapitel 2

Uppdraget 1 internationella och nationella styrdokument dr entydigt:
Utbildning &r grundlidggande for att vi ska kunna utveckla ett lang-
siktigt hallbart samhélle. Begreppet héllbar utveckling dr vidare &n
miljo. Det &r tydligt att ekologiska, ekonomiska, sociala och kulturella
aspekter hinger samman. Man kan inte tinka bort ndgon av dessa
aspekter vid ndgon form av beslutsfattande. Det stills i styrdokumenten
och 1 litteraturen stora krav pa ldrarna. De ska kunna organisera och
genomfora undervisning som karaktiriseras av ord som livslangt
larande, kunskaper, flervetenskaplighet, komplexitet, inflytande och
delaktighet, handlingskompetens, virderingar och kritisk tdnkande.

De studenter som den hér studien handlar om utbildar sig till larare i
naturorientering for de tidiga skolaren. De ska 1 utbildningen skaffa sig
allmankunskaper om lokala och globala miljofragor. Den sérskilda
kompetens de ska bidra med i skolans miljéundervisning &r att de har
relevanta naturvetenskapliga kunskaper. De ska ocksd kunna sétta in
dessa kunskaper 1 ett storre sammanhang. Om miljoundervisning ska fa
ett brett genomslag i skolorna behover vi utbilda ldrare som har kénne-
dom om och kan tolka styrdokument, har goda kunskaper ocksé i natur-
vetenskap, formaga att se sin roll i ett storre sammanhang och har vilja
och kraft att initiera arbetet. Det skulle vara onskvért att alla lérare
tillignar sig sddan kompetens, att de kan driva miljoarbetet i skolan, s&
att arbetet i skolan inte blir sa starkt avhéngigt av enskilda individers
entusiasm.
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3. Innehall och upplaggning av de natur-
orienterande delarna av grundskollarar-
programmet Ma/NO 1-7.

3.1 Innehall och upplaggning av utbildningsprogrammet

Tabell 2 visar vilka kurser som ingar i grundskolldrarprogrammet
Ma/NO 1-7, vilken ordning de kommer i och hur ménga podng de
omfattar.

Tabell 2. Oversikt 6ver utbildningen. Fetstil anger att det ir en naturorienterande kurs.

Termin | Programinnehall

1[PPU" 5p,NO110 p, BIM 5 p'"

Svenska 10 p, Ma 10 p

2

3| Tillval 5 p, PPU 15p

4 | Tillval 10 p, NO2, 2 Kkurser pa vardera 5 p kemi och
humanbiologi

(9]

NO2, 2 Kurser pa vardera 5 p teknik och fysik, Ma 10 p

(o)}

PPU 20 p

7 | Valbar kurs 10 p, Examensarbete 10 p

De f6ljande beskrivningarna av de naturorienterande kurserna bygger
pa intervjuer med undervisande ldrare, kursplaner och andra skriftliga
kursbeskrivningar och i beskrivningen av PBL dessutom pa illustratio-
nerna samt mina egna observationer i en basgrupp. Den forsta kursen —
NO1 beskrivs mest ingdende dels for att det dr i denna kurs studen-
terna huvudsakligen studerar miljofragor, dels for att metoden i sig ar
speciell. Beskrivningarna ér inte fullstindiga, och jag har fokuserat pa
de delar av kurserna som &r mest intressanta for min undersokning. For
att framstdllningen ska bli begriplig borjar jag med en beskrivning av
PBL som metod.

' PPU = Praktisk Pedagogisk Utbildning
' BIM = Bild, Idrott och Musik
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3.2 PBL — Problembaserat larande

PBL startade som ett alternativ i medicinska utbildningar 1 USA, Kana-
da och Nederldnderna. Genom att arbeta med autentiska fall forbereds
studenterna for sitt kommande yrke inom sjukvérden. Det ar latt att
forestélla sig hur sddana fall kan konstrueras. Det dr ocksa i vardut-
bildningar som PBL har fatt storst genomslag ocksa 1 Sverige (Egidius,
1991).

Arbetet gér till s& att studenterna delas in i basgrupper som bearbetar
fall tillsammans med en handledare. Studenterna arbetar med en
problemldsningsmodell i sju eller atta steg. Basgruppen trédffas och far
ett fall presenterat for sig. Gruppen analyserar tillsammans fallet,
formulerar fragor och/eller inldrningsmal utifrdn analysen varefter
studenterna skiljs at och dgnar sig at enskilda studier. Det finns ingen
fast litteraturlista utan studenterna viljer litteratur eller andra kéllor
utifran sina fragor. Efter ndgra dagar tridffas gruppen igen for att
diskutera sina kunskaper. Finessen dr att i motsats till vanligt grupp-
arbete har studenterna arbetat med samma fragor och ar inldsta pa
samma sak. Det ska frimja den kritiska och kreativa diskussionen i
gruppen. Ansvaret for ldrandet skjuts 6ver fran ldraren till studenten.
Ibland erbjuds studenterna att delta i foreldsningar, laborationer och
andra aktiviteter som kan vara till stod i1 inldrningen. Varje basgrupps-
mote avslutas med en utvdrdering dér varje student fér yttra sig om t.ex.
sin egen arbetsinsats, gruppens arbete eller handledaren.

Handledaren, som &ar en ldrare, ska se till att studenterna forvarvar
kunskaper av egen kraft och inte forse dem med kunskap. Studenterna
ska fa hjalp att precisera och begrdnsa inldrningsmalen anslutning i till
de uppgifter som de arbetar med. Handledaren ska lyssna till studen-
ternas resonemang, stilla frigor som leder arbetet med fallet framat,
uppmaidrksamt folja arbetet i basgruppen och gora korta och fétaliga
inldgg (Egidius, 1991). Handledaren arbetar med att stdlla frigor sa att
studenterna uppmuntras och utmanas. (Silén, Normann, & Sandén,
1989). Det dr en viktig uppgift att utmana de studerandes kunskaper pa
djupet. For att gora detta behdver handledaren hela tiden stilla fragor
av typen: Varfor?, Vad menar du med det?, Vad betyder det? (Héard af
Segerstad, Helgesson, Ringborg, & Svedin, 1997).
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Fall — problem

Problem far inte tolkas bokstavligt i negativ beméirkelse (Pettersen,
1997). I PBL ér problemets funktion att vicka frdgor. Det ska vara en
utgangspunkt som kridver narmare utredning, belysning och forstéelse.
Lika viktigt som att finna 16sningar ar arbetet med att avgrinsa, analy-
sera, forklara, bearbeta och forsta problemet (ibid). Problemldsning &r
enligt Oquist (Skolverket, 1993c) formaga att:

e avgora vilket faktaunderlag och vilka angreppssitt och metoder som krévs for att
16sa problemet

e veta nér ytterligare information behovs och hur man skaffar fram den

e hantera osékra situationer dér det inte finns en given vag till malet

e utfora mer komplexa uppgifter som stéller krav pa planering, arbetsorganisation
och helhetstdnkande

e gd utanfor invanda rutiner for att mota okdnda situationer och fanga tillféllen i
flykten

3.3 NO1 — studenternas forsta naturorienterande kurs

Studenterna som antogs 1999 lidser en forsta naturorienterande kurs pa
10 podng under termin ett. Den &r organiserad som PBL. Studenterna
har i allménhet ingen erfarenhet av arbetssittet nir de borjar pa grund-
skolldrarprogrammet. De far en kursplan 6ver kursen och en muntlig
introduktion till PBL. Ett seminarium under terminen behandlar
metoden. I kursen ar ett viktigt mal att studenterna ska oka sin forstael-
se av naturvetenskapliga begrepp. Forestéllningarna om hur begrepps-
inldrning gér till ligger vil i linje med en konstruktivistiska larande-
teori. Det betyder att studenten ska utséttas for situationer dir forestall-
ningar utmanas och eventuella vardagsforestdllningar kring begrepp
som t.ex. fotosyntes ska visa sig vara icke funktionella och ackommo-
dation darfor kan ske. PBL anvénds i en &mneskurs som inte ar direkt
kopplad till den framtida yrkesverksamheten. Det betyder att fallen inte
ar autentiska fast innehallet naturligtvis dr relevant 1 forhdllande till det
framtida yrket. Ibland har det diskuterats om man kan 6ka autenticit-
eten genom att formulera fall i @mneskurser som utgar frdn undervis-
ningssituationer. Det har erfarenhetsmissigt visat sig vara svéart att fa
studenterna att fordjupa sig tillrickligt i &mnet nér det finns en stark
koppling till en klassrumssituation som involverar yngre elever (Nik-
lasson, 1994).
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Fallen kallas i den hér utbildningen for illustrationer. Ordet illustration
kan vara vilseledande eftersom det associerar till bilder. Men en illu-
stration kan t.ex. vara en beskriven situation, en dialog, ett autentiskt
miljéproblem, en tidningsartikel eller just en bild. I kursen finns fem
illustrationer som behandlar ekologi och miljokunskap. Utdver dessa
finns det tre stycken som handlar om astronomi och meteorologi.
Ilustrationerna &r olika i sin utformning och ar tankta att vicka fragor
av problemldsande karaktdr. En av illustrationerna i ekologi gar ut pa
att studenterna ska arrangera ett slutet ekosystem i1 en burk. Studenterna
ska ldra sig grundldggande ekologi. I miljokunskap bestar den forsta
illustrationen, som handlar om vixthuseffekten, av en bild dir en stor-
vuxen visterlindsk man i en stor amerikansk bil séger till en tunn man
som har en yxa i handen och som vicker associationer till ett Sydameri-
kanskt regnskogsland: Yo Amigo Don'’t take that tree away. We need it
to protect us from the greenhouse effect. Den andra miljoillustrationen
ar en dialog mellan tvé pojkar som bor i Skane och i Sméland och man
fir folja ndgra utdrag av deras telefonsamtal om hur de fiskar i sina
respektive sjoar. Begrepp som ska behandlas dr overgddning och
forsurning. Den tredje illustrationen &r en kasse frén en livsmedelsaftfér
med olika typer av hushéllspapper och morétter och tillhérande kassa-
kvitto. Ténkta frdgor handlar om miljomérkning och en produkts miljo-
paverkan frén révara till sopa.

Av illustrationerna kan den forsta betraktas som en problemldsande
uppgift. Det géller att arrangera ett ekosystem som kan Overleva i en
sluten burk. Det innebér att studenterna ska bestimma vad de ska lagga
1 burken, 1 vilka proportioner och varfor. De stéller sedan hypoteser om
vad som kommer att hinda. Om studenterna skaffar sig god forstaelse
for begrepp som fotosyntes, cellandning, nedbrytning och kretslopp och
om aeroba och anaeroba processer kan de sétta upp vettiga hypoteser
och bedoma och diskutera hiandelseutvecklingen i burken. Illustrationen
om vixthuseffekten kan leda till att studenterna problematiserar kring
vad som hidnder med klimatet i védrlden, olika teorier for vad som
orsakar det, hur man kan tolka olika kéllor, vilka politiska konsekv-
enser olika étgdrder innebidr, fragor kring nord-syd problematiken,
fordelningsfragor, internationella dverenskommelser o.s.v. P4 samma
sdtt kan man 1 illustrationen om sj0arna problematisera kring hur natur-
resurser kan anvéndas och vilka intressen det finns bland olika grupper
av minniskor for hur ett vattendrag kan utnyttjas och vilka konsek-
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venser det fa. Det finns mojlighet att diskutera motiv och hur man
argumenterar. Det handlar om jordbrukets intressen, kommunens
intresse av att ha vattentikter och avloppsrecipienter och friluftslivets
intresse 1 bad och fiske. Den sista milj6illustrationen om kassen med
varor skulle kunna problematiseras utifrdn vilken miljopaverkan en
produkt har i ett fran vaggan till graven perspektiv. Livsstilsval och
personliga intressekonflikter kan diskuteras och ett kritiskt forhall-
ningssitt till informationskanaler kan tranas.

Studenterna erbjuds ett antal resurstillfillen under kursen. Fore kurs-
start arrangeras ett tredagars liger for naturstudier. Redan hir utmanas
studenternas forestillningar om fotosyntes, nedbrytning och kretslopp.
Under sjdlva kursen bestar resurstillfdllena av foreldsningar och studie-
besok. Vid ett av resurstillfillena ingar laborativa moment och illustra-
tionen om burken kriver en experimentell insats. I ovrigt forekommer
ingen laborativ verksamhet savida studenterna inte finner att deras
fragor skulle kunna besvaras med hjélp av experiment vilket i realiteten
inte sker.

Arbetet med miljoillustrationerna har fOrutsittning att uppfylla de
kriterier Tilbury (1995) anger for god miljoundervisning ndmligen; att
den ska vara relevant, holistisk, vdrdebaserad, tematisk, handlings-
inriktad och inkludera kritisk granskning. Studenterna far i PBL-arbetet
mojlighet att utveckla de dynamiska kvaliteter som beskrivs av Axels-
son (1997) och Posch (1996); samarbete, ansvarstagande, intresse,
initiativ och sjélvstandighet. De far rika tillfillen att kommunicera sin
kunskap, argumentera for sina stdllningstaganden, mojlighet till ett
kritiskt forhéllningssétt genom att de sjdlva véljer litteratur och andra
kéllor och kan ifragasatta varandra om dessa val. Studenterna ska ocksa
kritiskt granska varandras kunskaper. Andersson et al. (1999) beskriver
angdende utvirderingen Tillstandet i virlden att det bland eleverna i
skolan kollektivt finns ett brett spann av alternativ men att varje enskild
individ anger ganska fa alternativ i1 frigor om hur man kan spara energi
och vilka konsekvenser olika atgirder far. Om detta ocksd giller
studenter vid hogskolan, vilket kan vara rimligt att anta att det gor
atminstone den forsta terminen, blir basgruppstriaffarna tillfillen da
man kan vidga sin egen syn.
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3.4 Termin fyra och fem. NO2.

NO2 bestar av fyra kurser pa 5 podng — humanbiologi, kemi, fysik och
teknik. Av dessa dr inte teknikkursen att betrakta som en rent natur-
orienterande kurs utan &r starkt samhéllsinriktad. I alla fyra kurserna ar
studenterna pd verksamhetsforlagd utbildning en dag i veckan.

Kemi och fysik

Kemi- och fysikkurserna dr en fordjupning och repetition av gymna-
siets kurser. Innehdllsmassigt dr kurserna ganska lika gymnasiekur-
serna men mycket annorlunda genomforda. T.ex. sd tonas matematiska
berdkningar ner och betydelsen av att resonera kvalitativt om natur-
vetenskap understryks. Kursbockerna Conceptual physics (Hewitt,
1998) och The extraordinary chemistry of ordinary things (Snyder,
1998) dr valda utifran denna syn pd &mnena. Kurserna organiseras som
interaktiva foreldsningar, laborationer och gruppdvningar med efter-
arbetning av laborationer och diskussion av problem hdmtade fran
respektive kursbok. I bdda kurserna arbetar man med ett innehdll som
ar relevant for det studenterna ska undervisa om i skolan. Experimenten
ar ofta valda sé att de kan anvédndas 1 skolan med forklaringar som kan
goras pa olika nivder. Vissa experiment véljs dock helt utifrdn malet att
studenterna ska utveckla egen forstaelse. Parallellt har studenterna
gruppovningar déar kemiska respektive fysikaliska problem diskuteras.
Dessa foljs inte upp savida inte studenterna kor fast och ber att fa
diskutera problemen med ldrarna.

I bada kurserna finns ett mindre dmnesdidaktiskt avsnitt som &r helt
separerat fran det 6vriga kursinnehallet. Innehéllet 1 &mnesdidaktiken &r
en blandning av metodik och didaktik. I kemikursen behandlas labora-
tioner — vad man kan goéra med barn och varfor, liromedel och vad man
ska arbeta med i1 kemiundervisningen 1 de ldgre aren och varfor. Kemi-
undervisning pd partnerskolorna diskuteras. Studenterna forbereder
egna laborationer. De ldser den nationella utvdrderingen om materia
(Skolverket, 1993b) och kursplaner (Skolverket, 2000b). I fysikkursen
presenteras vad fysikdidaktik dr och att det finns forskning kring
elevers tidnkande i fysik. Det fors resonemang kring experiment och
laborationer. Studenterna ldser valda delar av Elevers tdnkande och
skolans naturvetenskap (Andersson, 2001) och redovisar detta i ett
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seminarium. De genomfor ett fordjupningsarbete dér de planerar ett
undervisningsomrade.

Miljofragor behandlas i1 begrdnsad omfattning 1 kemikursen. Man
hinner inte med dem i den utstrdckning som beskrivs i kursplanen. De
kommer upp 1 samband med kemikaliehantering och sdkerhetsfragor
och litet grand i1 syra-bas avsnittet. Materiabegreppet behandlas. I
fysikkursen finns ett avsnitt om miljofysik som upptar en tredjedel av
kurstiden. Det &r ett helt nytt omrade for studenterna och handlar om
miljofrdgor ur ett energimissigt perspektiv. Det handlar om energi och
klimat. Olika miljotekniker som solceller, solfangare och virmepumpar
tas upp. Begreppsmissigt behandlas modeller for vad vixthuseffekten
ar ingdende eftersom det dr ndgot studenter vanligtvis tycker dr svért.
Andra begrepp som tas upp dr energi och exergi. Ozonlagret och
uttunningen av detta diskuteras. Milj6fragorna behandlas ur ett fysika-
liskt perspektiv. Samhéllsaspekter tas inte upp i denna kurs. Kursbok &r
Miljéfysik (Areskoug, 1999). Kurserna avslutas med en individuell och
skriftlig tentamen. Amnesdidaktiken examineras inte hir.

Humanbiologi.

I humanbiologikursen behandlas inte miljofragor. Begreppet respiration
bearbetas. Amnesdidaktiken integreras i kursen genom att man tar upp
hur och varfor olika moment och begrepp kommer in i skolan, svérig-
heter som elever kan ha i olika avsnitt och att man anvinder metoder
som t.ex. rollspel och begreppskartor. Laborationer viljs ofta si att
diskussionen kring dem ligger pa hogskoleniva men att laborationerna i
sig kan anviindas i praktiken i skolan. Ovning i problematisering och
kommunikation ar viktiga. Stor vikt ldggs vid att studenterna far ta
fram sina forkunskaper. Studenterna far frdgor och problem som de
uppmuntras att bearbeta i grupper. Kursen avslutas med en skriftlig och
individuell tentamen som genomfors samma dag som kemitentamen.

Teknik

Ett viktigt mal i kursen &r att forédndra bilden av skoldmnet teknik som
ett rent verkstadsdmne till ett &mne med stark samhéllsanknytning. Det
handlar om ménniskans grundlaggande behov av mat, vatten och energi
och hur de tekniska system ar uppbyggda som behovs for att tillgodose
dessa behov. Miljofragorna kommer naturligt in i arbetet med dessa
frdgor. Tekniska system dr en viktig utgdngspunkt och definieras pa
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samma sitt som i kursplaner 2000 (Skolverket, 2000b). Man sétter t.ex.
in energi 1 ett samhillssystem ddr man studerar energisystem och
distribution frdn utvinning till konsumtion. Pa liknande sitt goér man
med jordbruk och vatten. Négra delar i kursen dr: Vatten, lantbruk,
energi och projektarbete med rubriken Hur jag kan anvinda en nérbe-
ldgen teknisk arbetsplats i min undervisning?. Kursen utgar i flera
avsnitt fran studiebesok, for att studenterna ska se hur saker fungerar i
verkligheten, som f6ljs upp med litteraturstudier och modellexperiment.
I lantbruksavsnittet tillbringar studenterna en hel dag pé ett jordbruk.
Besoket forbereds genom en foreldsning av LRF:s skolkontakt. Studen-
terna fér tillfille att delta 1 arbetet pa en gard, anvénda olika redskap
och maskiner och diskutera olika aspekter pa jordbruk. Studenterna
stédller fragor under studiebesdket och redovisar gruppvis skriftligt och
muntligt. Frdgor om hur man kan arbeta med jordbruk i undervis-
ningen diskuteras dérvid. I energiavsnittet fokuseras pa energisystem.
Ett studiebesok pa ett fjarrvirmeverk ingér. Studenterna gor experiment
kring energidverforing och en modell av ett fjarrvirmeverk demon-
streras. Vattenavsnittet inleds med lektioner, som behandlar vattnets
roll pa jorden och i samhillet, varefter studenterna gor ett studiebesok
pa ett vattenverk och/eller reningsverk. Studenterna redovisar litteratur,
kompendiet: Vatten ut och in (Sandstrom, 1996), och studiebesok
genom att gdra en teater, power-point presentation eller nagon annan
valfri redovisning. [ projektarbetet utgdr studenterna frén ett
studiebesok pé en teknisk arbetsplats. De gor sedan en planering for 12-
15 lektioner for hur de tanker sig att man kan arbeta med elever i
skolan fore och efter studiebesoket. Projektet redovisas genom en
utstéllning om arbetsplatsen och en skriftlig redovisning. I instruk-
tionerna till studenterna star det tydligt uttryckt att miljo- och arbets-
miljoaspekter ska tas upp.

Amnesdidaktiken #r integrerad i kursen. Teknikdmnets mal, syften och
roll i skolan diskuteras utifrdn erfarenheter frin filtdagar, kursplaner
och boken Tekniken i skolan (Ginner & Mattsson, 1996). I kursen
arbetar man med ett konkret innehall och konkreta uppgifter for skolan
och diskuterar mal, syfte och metod med dvningarna. Ménga uppgifter
ar problemlosande och uppmuntrar kreativitet och lekfullhet. Studen-
terna redovisar sina arbeten pa flera olika sdtt — de gdr hemsidor,
utstillningar, power-point presentationer, rollspel, rapporter mm.
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Det ska tillfogas att alla fyra kurserna &r laborativa och att ldrarna
under laborationstillfdllena handleder studenterna, utmanar deras fore-
stallningar och diskuterar olika 16sningar med dem.

3.5 Sammanfattning av miljdinnehallet i utbildningen

Miljofragorna tas huvudsakligen upp 1 NO1. Hér laggs ocksa den grund
1 ekologi som behovs for forstaelsen av miljofragorna. Begrepp som
fotosyntes, respiration, nedbrytning, forbrdnning, materia, energi och
kretslopp behandlas och tillimpas. Nagra globala och lokala miljo-
fragor ingdr — véxthuseffekten, uttunningen av ozonlagret, dvergdd-
ning, forsurning och avfallshantering. Viarderingar och attityder bear-
betas. Det dr framfor allt naturvetenskapliga aspekter som behandlas.
Flera av begreppen aterkommer i NO2. I miljofysiken fordjupas
begrepp kring klimatfrdgorna och energi. I kemin behandlas materia-
begreppet och kemiska reaktioner som omorganisation av materia. I
humanbiologikursen bearbetas begreppet respiration. I tekniken for-
djupas energibegreppet ytterligare och miljofrdgorna kommer upp 1
flera avsnitt och samhéllsaspekterna behandlas. Bade i teknikkursen
och miljofysikavsnittet utgar man fran system och studenterna far en
trdning 1 att resonera om komplexa samband.

I utbildningen behandlas miljodidaktik mycket litet. Studenterna ar
under sin utbildning knutna till ett s.k. partneromrdde. Partneromradet
bestar i princip av ett eller nigra rektorsomraden. Studenterna gor
regelbundet filtdagar pa partneromradet genom hela utbildningen. De
gor ocksd ldngre sammanhdngande praktikperioder. Det dr meningen
att studenterna ska tréna att sjdlva undervisa, se olika slags undervis-
ning och kunna diskutera olika aspekter pa undervisning med i skolan
verksamma larare. Ett viktigt syfte med partnersystemet ar att studen-
terna ska kunna trdnga in i en skolkultur pd djupet, ldra sig om olika
funktioner i1 skolan och ldra sig hur alla de uppgifter en ldrare har
fungerar. Flera av de skolor som de intervjuade studenterna ar knutna
till har s.k. gron flagg (Héll Sverige Rent, 2002).

Arzi (1988) skriver att studenterna bor mota viktiga begrepp 1 olika

situationer i utbildningen. I senare kurser kan man da knyta an till de
kurser studenterna har last och bygga vidare pa de kunskaper de har
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tillignat sig. 1 tidigare kurser bor man blicka framat for att hjélpa
studenterna att konstruera en kunskapsbas for studierna som kommer
langre fram (ibid). I den bemérkelsen & MaNO 1-7 utbildningen vl
konstruerad.

61



4. Perspektiv pa larande och studier

4.1 Olika larandeperspektiv

Nir jag borjade arbeta som ldrarutbildare i slutet pa 80-talet diskute-
rades tva olika teorier for ldrande — empirism och konstruktivism. Den
konstruktivistiska synen fick starkt genomslag i Lpo/f 94. 1 Skola for
bildning star det att kunskap &r konstruktivistisk, kontextuell och funk-
tionell (SOU, 1992). Idag diskuteras den konstruktivistiska eller indivi-
duella ldrandeteorin oftare i forhallande till de sociokulturella ldrande-
teorierna. Det individuella ldrandeperspektivet fokuserar pd individens
kognitiva formiga och det sociokulturella fokuserar pd ldrandet som
kommunikation mellan ménniskor. Jag kommer hér att forst beskriva
de tva perspektiven, sa som jag tolkar dem, for att sedan forklara varfor
jag antar en socialkonstruktivistisk utgdngspunkt.

4.2 Individuellt perspektiv

Mycket av den dmnesdidaktiska forskningen inom naturvetenskap har 1
Sverige liksom internationellt sedan 70-talet handlat om hur elever lar
eller inte lar naturvetenskapliga begrepp (Wandersee, Mintzes &
Novak, 1993;, Driver, Squires, Rushworth, & Wood-Robinson, 1994). I
EKNA-forskningen har man kartlagt elevers tinkande kring begrepp
som virme, temperatur, optik, elektriska kretsar och kemiska reaktioner
(Elevperspektiv 1979-1984). Resultatet dr nedsldende pa sa sitt att
manga elever har en bristande forstaelse och fragmentariska kunskaper
1 naturvetenskap. De tycks trots undervisning behélla sina vardagsfore-
stillningar om naturvetenskapliga fenomen.

I forskningen har man kunnat identifiera ett antal vanliga begrepps-
uppfattningar hos elever i skolan. Exempel pé sddana &r kélla-férbrukar
modellen nir det géller elektriska kretsar, att vaxter far all materia till
sin biomassa frén jorden och kategorier for hur man tanker om materie-
omvandling. Méanga elever har svart att lira sig naturvetenskapliga
begrepp som avser sddant som inte direkt kan iakttas. Det kan gélla
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gasformiga dmnen, elektrisk strom eller materiens byggstenar (Wander-
see et al., 1993; Driver et al., 1994; Helldén, 1994; Andersson, 2001;).
Den nationella utvdrderingen som genomfordes i grundskolan 1992
bekréftar i méngt och mycket resultaten frain EKNA. Eleverna nér inte
upp till malen i ldroplanerna (Skolverket, 1993a, 1993b; Jansson, 1994;
Jansson, Andersson, & Emanuelsson, 1994). I senare utvdrderingar som
UGY95 (Skolverket, 1996¢) och US98 (Andersson et al.,, 1999)
fokuseras mindre pa vad eleverna inte kan och mer pa en diskussion om
hur resultaten kan leda till utveckling av undervisning (Andersson,
2001).

Vardagsforestillningar

I den engelsksprakiga litteraturen finns flera uttryck for sddana
begreppsuppfattningar som inte stimmer med de naturvetenskapliga
forklaringarna. Néagra exempel ar misconceptions och alternative
frameworks (Wandersee et al., 1993). Uttrycken speglar tva olika sétt
att betrakta elevers sitt att tinka. Om man anvinder misconceptions
jamfor man elevernas forestéllningar med de naturvetenskapligt riktiga
forklaringarna. Det dr en nomotetiskt attityd dér elevernas vardagsfor-
klaringar nddvéndigtvis blir felaktiga (Solomon, 1992). Om eleverna
ser vérlden pa ett annat sitt &n man gor i naturvetenskapen sa beror det
pa fel och missforstdnd. De kan ha observerat fel, anvént logiken fel
eller missforstdtt lararen eller laroboken. Konsekvensen blir att man
maste hjdlpa eleverna att gora logiken tydligare eller forklara de rétta
sambanden pd ett mer léttforstdeligt sitt (Sjeberg, 2000). Driver &
Easley (1978) menar att frigor som blir intressanta i en nomotetiskt
tradition ar vid vilken alder en idé kan undervisas effektivt, 1 vilken
ordning olika moment ska presenteras, pd vilket sétt begreppsinlérning
relaterar till Piagets stadier och vilka de vanligaste misconceptions ir.
Med en ideografisk syn intresserar man sig istéllet for barns forestéll-
ningar som de dr och som ett uttryck for en annan kultur (Solomon,
1992). D4 ar begreppet alternative framework en béttre beskrivning och
innebér en acceptans av att man kan ténka och uttrycka sig utifran olika
satt om ett fenomen. Ett sétt kan ersittas av ett annat men det ligger
ingen virdering 1 vilket sdtt som dr bést (ibid). Men menar Sjeberg
(2000) om vi drar ut konsekvenserna av detta tillrdckligt 14ngt nar vi en
relativistisk syn pa kunskap som kan innebéra att en teori 4r sa god som
en annan sé ldnge den fungerar, och dé blir naturvetenskaplig undervis-
ning meningslos. Naturligtvis dr vissa uppfattningar felaktiga. Om en
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elev uttrycker att all materia till biomassa kommer fran marken s &r
det fel. Det som é&r intressant dr inte avsldjandet av forestdllningar som
ratt eller fel. Det ar istéllet viktigt att beskriva barns uttryck for att
forstd verkligheten och som alltsd avviker fran naturvetenskapens
begrepps- och teoribildning (ibid). Ideografiska studier forsoker kasta
ljus 6ver hur alternative frameworks uppstar utifrdn de lirandes person-
liga erfarenheter av naturliga handelser och deras forsok att géra dessa
handelser begripliga for sig sjdlva ockséa innan de undervisats (Driver &
Easley, 1978).

Ett annat uttryck &r children's science. Denna skiljer sig frdn natur-
vetenskapen pa flera sitt och det dr inte sdkert att forestdllningarna
forsvinner nér barnen blir dldre utan kan tvédrtom skilja sig dnnu mer
fran den vetenskapliga synen (Osborne, Bell, & Gilbert, 1983). I
Norden anvédnds begreppet vardagsforestillningar for att beskriva
motsvarande forestidllningar (Sjeberg, 2000). Jag kommer i fortsitt-
ningen att anvinda denna nordiska term. Gemensamt for vardagsfore-
stillningar ar att de omfattas av barn, ungdomar och vuxna tvérs over
kon, prestationsformaga och kulturell bakgrund. Frekvensen kan
variera mycket beroende pa utbildning, élder, vilken typ av undervis-
ning man varit med om och pa erfarenheter utanfor skolan. En del av
forestdllningarna kvarstar efter undervisning (Wandersee et al., 1993).

Idéer kring lirande

Forskningen kring vardagsforestillningar och begreppsforstaelse byg-
ger pa att lirandet dr en individuell process. Eleverna kommer till
skolan med en forforstaelse som de tilldgnat sig i olika sammanhang.
De tankestrukturer och den uppfattning eleverna har om begreppen
fungerar ofta alldeles utmérkt i vardagen. Genom assimilation av kun-
skap kan ackommodation ske d.v.s. att tankestrukturerna forandras. For
att detta ska ske fordras att eleverna utsétts for situationer och problem
dér deras gamla forestdllningar inte fungerar och alltsd utmanas. Pa sa
sdtt uppstar en obalans och eftersom ménniskan 1 sitt tdinkande stravar
efter jamvikt kan ldrande dga rum (Andersson, 1989; von Glasersfeld,
1995).

Denna teori for ldrande ar konstruktivistisk och kan foras tillbaka till
Piaget. Utifran intervjuer med barn i olika aldrar formulerade han sin
vilkénda stadieteori. Piaget gav egentligen inga anvisningar for under-
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visning. Hans arbete kan tolkas som béde nomotetiskt och ideogra-
fiskt. Eftersom mycket av Piagets arbete gick ut pa att ta fram kriterier
for att kunna beddma stadier av intellektuell utveckling dr det nomote-
tiskt. Men samtidigt togs kriterierna fram via relativt ostrukturerade,
kliniska intervjuer och faller pa sétt in i den ideografiska traditionen.
Dessa tva aspekter ér starkt ssmmanvévda i1 Piagets arbete och omgjliga
att separera (Driver & Easley, 1978).

Ausubel forde fram teorin om meningsfullt 1drande. Han understrok
betydelsen av att utgé fran det eleverna redan vet och kan. Meningsfullt
larande sker nir informationen kopplas till begrepp 1 individens tanke-
strukturer.

If I had to reduce all of educational psychology to just one principle; I would
say this: The most important single factor influencing learning is what the
learner already knows. Ascertain this and teach him accordingly (Ausubel,
1968).

Driver (1989) beskriver ett antal punkter som har betydelse for att
undervisningen ska bli framgangsrik. Hon skriver att det ar viktigt att
identifiera de tankestrukturer eleverna har med sig och att utveckla och
rekonstruera dessa strukturer genom att eleverna far mota olika feno-
men, genom forklarande samtal och genom lérarinteraktion. Eleverna
maste sjilva f4 konstruera ldmpliga strukturer, och de maste fa ta
ansvar for sitt eget lirande. Dessutom maste eleverna fa hjélp att forsta

naturvetenskapens natur och status och att kunskaperna fordndras dver
tid.

Det &r svart att spara var vardagsforestillningarna kommer fran, men
det faktum att de dr sa spridda i olika populationer och kulturer tyder péd
att de grundldggs genom direkt observation av naturen, anviandande av
vardagssprdk, inflytandet av massmedia och erfarenheter av undervis-
ning (Wandersee et al., 1993). Ocksé ldrare har i varierande grad var-
dagsforestillningar om naturvetenskapliga foreteelse (ibid).

Conceptual change

Mycket av forskningen har syftat till att kartldgga elevers begrepp, och
undervisningsimplikationerna har varit att vardagsforestdllningarna ska
ersdttas med vetenskapliga forklaringar — conceptual change (Posner,
Strike, Hewson, & Gertzog, 1982). For att conceptual change ska ske
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och det nya begreppet ackommoderas krivs att det gamla begreppet
inte fungerar for att forklara oldsta problem d.v.s. individen upplever
ett antal anomalier. Men detta ricker inte fOr att conceptual change ska
ske. Det nya begreppet maste vara begripligt och trovirdigt pa sa satt
att individen ser att det 16ser nagot av de problem som finns p.g.a.
anomalierna och dessutom fruktbart i den bemairkelsen att det har
potential att 6ppna for nya frdgor och undersokningar. For att hjdlpa de
studerande 1 deras begreppsutveckling bor lararen organisera under-
visning dir de studerande utsétts for situationer dér de upplever
cognitive conflicts (Hewson, 1981).

Nér en grupp elever méter nya begrepp hanterar de dessa pa olika sitt.
De kan helt avvisa dem, ldra sig dem utantill, ersitta det gamla
begreppet med det nya eller finna att det nya &r i Overensstimmelse
med de gamla och kan fogas in i de begrepp som finns (Hewson, 1981).
Caravita & Halldén (1994) menar att conceptual change édstadkommes
forst efter lang tid av djupt tdnkande. Det krdvs hoga teoretiska nivier
for att forstd det motsigelsefulla i en conceptual conflict. Det ar inte
heller sdkert att kognitiva skil ar viktigast for fordndring utan lika
starka skil dr av social art d.v.s. hur kamraterna uttrycker sig (Osborne
et al., 1983). Posner et al. (1982) infor begreppet conceptual ecology
for att beskriva en mer komplex bild av conceptual change. Strike &
Posner (1992) beskriver i ett senare arbete den ursprungliga teorin som
alltfor rationell och menar att den ldrandes motivation och vérderingar
har betydelse for om conceptual change ska ske. De understryker
betydelsen av forkunskaper, metaforer och metafysiska och epistemo-
logiska forestdllningar hos den som lér (ibid). Demastes, Good, &
Peebles (1995, 1996) visar i studier, om hur elever utvecklar begrepps-
forstaelse inom evolutionen, att nir elevernas livsvérld kolliderar med
de naturvetenskapliga teorierna kan eleverna inte acceptera dessa och
tillimpa dem &ven om de kan forstd och lédra sig dem.

Socialkonstruktivism

Solomon (1983, 1984) skriver att vardagsforestdllningar stirks av véra
vardagliga samtal och darfor inte forsvinner &ven om de stir i motsats-
stillning till de naturvetenskapliga forklaringarna. Hon &ar kritisk till
begreppet conceptual change eftersom hon inte tror att ldrande betyder
att man byter en uppfattning mot en annan utan att man lér sig ett nytt
sdtt att forklara fenomen. Fran intervjuer med elever drar hon slutsatsen
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att de tva olika slagen av kunskap lagras pd olika sétt i minnet. For att
plocka fram det naturvetenskapliga kunnandet behover eleven ledtra-
dar. Mindre framgangsrika elever behover tydligare ledtrddar én fram-
gangsrika (ibid). I vardagsspréket Gvertar vi ord och uttryck fran veten-
skapen. Uttryck som kemin stimmer, kritisk massa och allting dr
relativt ir sddana exempel. Betydelsen har forédndrats och dr inte langre
korrekt i naturvetenskaplig mening. Teknologi och naturvetenskap
lanar likasa ord fran vardagen. Sedan modifierar forskarna och anpassar
och preciserar orden si att de blir redskap for tanken. Exempel pé
sddana ord &ar viarme och kraft (Sjeberg, 2000). Naturvetenskapliga
begrepp dr exakta och precisa (Solomon, 1992). De dr abstrakta och
darfor svara att ldra sig. Att elevernas vardagsforestdllningar &r sé
stabila beror pd att de stindigt forstirks genom samtal med andra
ménniskor och genom massmedia. Vardagsorden kénnetecknas av att
de kan anvindas i minga olika sammanhang och inte fungerar om de
blir for precisa. Ett exempel ar att man i vardagsspraket bade kan séga,
att man far energi dd man tranar, och att man forbrukar energi ndr man
tranar. Begreppen dr beroende av den konkreta situation de anvénds i.
Vardagstinkande och vetenskapligt tdnkande skiljer sig sdledes starkt
at. Det dr inte meningsfullt med en undervisning som syftar till att
elever ska byta ut sitt vardagstinkande mot vetenskapligt tinkande,
utan de maste utveckla det naturvetenskapliga spraket parallellt. De
maste ldra sig nir ett visst sprak ar anvéndbart (ibid).

De studerande ska utdka sin repertoar av forklaringsmodeller, menar
Marton (1998). Caravita & Halldén (1994) beskriver lirande som en
process som sker i ett system dir begreppsuppfattning bara &dr en
komponent. Elever gor en personlig tolkning av de uppgifter som fore-
laggs dem. Kontexten blir ett personligt meningssammanhang Det &r
viktigt att kunna organisera och differentiera mellan olika kontext,
vilket okar férmégan att uppfatta och tolka verkligheten (ibid). Léararen
har en viktig roll nir det géller att introducera nya begrepp och hjilpa
eleverna i att forstd skillnader mellan naturvetenskapligt sprdk och
vardagssprak (Leach & Scott, 1999).

Betydelsen av det sociala sammanhanget for ldrande har lyfts fram
under 90-talet. I arbetet infor ldroplanerna 1994, Skola for bildning
(SOU, 1992:94), beskrivs de fragor som vad eleverna dr mogna for vid
olika dldrar och om de kan ldra sig saker vid vilken alder som helst,
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som mindre fruktbara. Det dr inte meningsfullt att gora atskillnad pé
utveckling och liarande. Istillet har senare ars forskning visat att ménni-
skans kognitiva utveckling 1 hog grad &r socialt och kulturellt bestimd.
Vygotsky lyfts fram 1 Skola for bildning. Hans larandeteori kan bendm-
nas socialkonstruktivistisk. Vygotsky (1986) beskriver ldrande som en
individuell process dir den sociala interaktionen har en fundamental
betydelse for hur kunskap konstrueras hos individen. Hans begrepp
utvecklingszoner dr ett sitt att uttrycka samspelet mellan individen,
individens mojligheter och beroendet av social interaktion for utveck-
ling (ibid). Andersson (2001) skriver utifran Vygotsky att naturveten-
skapens huvudsakliga kunskapsobjekt bestar av socialt konstruerade
begrepp och teorier t.ex. atom, gen m.fl. For att forstd och uppticka
dessa begrepp maéste eleverna vara med méinniskor som beréttar, forkla-
rar, diskuterar, 16ser problem m.m. och i de sammanhangen anvinder
begreppen. Hér har ldraren stor betydelse. Social och individuell kon-
struktion av kunskaper ar sdledes komplementéra processer som bada
ar nodvéndiga for ldrande 1 naturvetenskap (ibid).

Begrepp

Jag har anvént ordet begrepp flera gdnger och jag kommer framover att
skriva om begrepp, begreppsforstaelse, begreppsuppfattning och fore-
stillningar om begrepp. Dessa ord behdver definieras. I engelskan finns
en distinktion mellan ett begrepp och hur en person uppfattar begrep-
pet. Ordet concept star for sjidlva begreppet och conception for en per-
sons begreppsuppfattning. Vi har inte motsvarade ord i svenskan.
Enligt Nationalencyklopedin (2002) betyder begrepp den innebord vi
lagger i en term i motsats till den sprikliga betydelsen av termen. Det
betyder att det finns en naturvetenskaplig innebdrd i termer som energi,
materia och fotosyntes. Begreppen har naturvetenskapliga forklaringar
om vilka man &r enig om inom respektive &mnesdisciplin. Det motsva-
rar det engelska ordet concept. Begreppsforstielse ar den innebord den
som ldr lagger i termen. Den kan bero pé vilken situation den ldrande
befinner sig i och pa hur han/hon tolkar och forstar den naturveten-
skapliga forklaringen. Det motsvarar det engelska ordet conception.

Naturvetenskapliga begrepp kan delas in beskrivande och teoretiska
begrepp (Lawson, Alkboury, Benford, Clark, & Falconer, 2000).
Néringskedja ér ett exempel pé ett beskrivande begrepp eftersom det
kan beskrivas utifran iakttagelser, medan atom och fotosyntes ir exem-
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pel pa teoretiska begrepp eftersom de har konstruerats for att beskriva
handelser eller fenomen som vi inte kan se eller uppleva pd annat sétt.
En annan indelning &r operationella begrepp som motsvarar grundstor-
heterna 1 SI-systemet och formella begrepp som motsvarar de hérledda
storheterna. Exempel péd operationella begrepp ar tid och ldngd och pé
formella dr effekt och hastighet.

4.3 Kritik mot det individuella perspektivet

Kritik har riktats mot begreppsforskningen. Alltfor stort fokus anses ha
legat pé betydelsen av att kunna forklara och anvinda begrepp. Natio-
nella utvirderingen kritiseras fOr att testa det eleverna inte kan istéllet
for att testa det de faktiskt kan. Testerna har genomforts sa att eleverna
har fatt ett antal fragor utan att fa mojlighet att séitta dem 1 ett samman-
hang (Siljo, 1995). Schoultz (1999) visar att om man i intervjuer later
elever besvara nigra av frigorna fran nationella utvirderingen och lter
dem fa tillgang till artefakter som en engangsspruta, som ingar i en av
uppgifterna, s klarar eleverna fraigorna mycket béttre.

Sdljo (1995) menar i sin kritik av nationella utvédrderingen (Skolverket,
1993a, 1993b) att i analysen av elevsvaren tolkas det som eleverna
skriver som tecken pa begreppsforstielse istéllet for hur de forstér den
konkreta fragan. Han hédvdar att begreppsbildning aldrig kan studeras
direkt och ifrdgasétter om eleverna har nagon forforstdelse som kan
beskrivas. Saljo (1998) skriver att begrepp inte 4r nagot som man har
med sig och som kan tillimpas i olika situationer utan begrepp ir en
etikett pa sprakliga konstruktioner som ingar i sitt att tala, skriva och
tinka om naturen. Elever far utan sammanhang ldra sig begrepp hdm-
tade frdn de akademiska disciplinerna med f6ljd att eleverna far frag-
mentariska kunskaper. Inldrningssvarigheter forklaras som psykolo-
giska istdllet for kommunikativa. Han skriver vidare att teorier om
larande fokuserar péd individen som om han/hon agerar isolerat frin
andra och utan stod av artefakter (ibid). Nu &r det inte en konstrukti-
vistisk grundtanke att begreppen finns som sma paket i hjdrnan att tas
fram vid forfrdgan. Snarare ar det s att det vi kallar begrepp, modeller,
kunnande, problemldsning etc. existerar pa ett psykologiskt plan da det
centrala nervsystemet &r aktivt i en situation. Ett begrepp ar temporart
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och inte lagrat i huvudet. Det skapas och &terskapas i situationer
(Andersson, 2001)."

4.4 Det sociokulturella perspektivet

Det har skrivits mycket om det sociokulturella perspektivet under 90-
talet. Artiklarna 1 tva bocker som getts ut under sent 90-tal och som
inriktar sig pa det sociokulturella perspektivet och undervisning i natur-
vetenskap, Socio-Cultural Perspectives on Science Education (Cobern,
1998b) och Problems of Meaning in Science Curriculum (Roberts &
Ostman, 1998), visar vilket spektrum av inriktningar som ryms inom
begreppet. I nagra artiklar diskuteras sjdlva ldrandeprocessen i ett
sociokulturellt perspektiv (Cobern, 1998a). Han anser att naturveten-
skapen dr en beskrivning av verkligheten men att undervisningen i
naturvetenskap &r socialt konstruerad. I motsats till detta finns artiklar
som stracker sig sd langt som att uttrycka att naturvetenskapen i sig &r
socialt konstruerad (Drori, 1998; Milne & Taylor, 1998). Da handlar
inte diskussionen lingre om hur ldrandet gér till. I andra artiklar disku-
teras naturvetenskap i forhallande till olika ldnders och religioners
kultur (Irzik, 1998; Poole, 1998; Rollnick, 1998). De diskuterar den
sociala omgivning eleverna befinner sig i och de forutsittningar denna
ger. Ytterligare andra artiklar begransar sig till larandekultur i skolor,
klassrum och ldrobocker. Olika sdtt att identifiera kulturen beskrivs
som t.ex. kunskapsemfaser, foljemeningar, root metaphors och subkul-
turer som diskuteras tillsammans med begreppet border crossing
(Aikenhead, 1998; Kilbourn, 1998; Roberts, 1998). Englund (1998)
beskriver ldrande i ett sociokulturellt perspektiv som om det endast sker
1 kommunikation med andra ménniskor och att den individuella tanke-
verksamheten 4r underordnad. De finns andra som ndjer sig med att
kommunikationen i klassrummet maste syfta till att gora eleverna intel-
lektuellt oberoende (Munby & Roberts, 1998).

Enligt Séljo (2000) innebér det sociokulturella perspektivet att larande
ar helt avhingigt av kommunikation mellan ménniskor. En vuxen
minniskas fardigheter av olika slag beror pa interaktion mellan vad
som &r biologiskt givet till arten och vad som har forvérvats av indivi-
den 1 olika sociala sammanhang. Det byggs upp en kollektiv kunskap

2 Vid foreldsning pa NOT-seminariet, Ronneberga 2001-09-10.
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som finns utvecklad i olika artefakter. Den kollektiva kunskapen finns
tillgdnglig for men bemdstras inte av alla minniskor. Individerna
samspelar med den kollektiva kunskapen genom att ta del av den och
genom att utveckla artefakterna. Larande &r att ldra sig att bemdistra
artefakterna. Det finns bade praktiska och intellektuella artefakter vilket
betyder att man inte skiljer pa huvud och hand, virld och ord och teori
och praktik. Spraket &r det viktigaste artefakten (ibid).

S& som Séljo (2000) beskriver det sociokulturella perspektivet bortses
fran individen. T.ex. sa visar Sdljo & Wyndhamn (1990) att elever pa
mellanstadiet istillet for att avldsa en portoavgift med hjélp av en
portotabell pé olika sétt gér matematiska beridkningar eftersom de
befinner sig pd en lektion i matematik. Men forskarna intresserar sig
inte for de elever som faktiskt anvdnder portotabellen pa ett forvéntat
satt. I boken Ldrande i praktiken beskriver Séljo (2000) minga exem-
pel péd situerat lirande, men han visar inte ndgot intresse for den
variation som finns i en grupp av minniskor i de beskrivna situatio-
nerna.

Ostman (1996) sammanfattar skillnaden mellan det sociokulturella per-
spektivet och det individuella i fyra punkter. Den forsta punkten ar att
mening i det sociokulturella perspektivet inte diskuteras utifrdn kogni-
tiva strukturer utan utifrdn hur man anvénder spraket. Hur man anvén-
der ett begrepp beror pa hur spraket anvénds och inte pa strukturer i
hjdrnan. Den andra punkten som skiljer mellan perspektiven &r att i det
individuella perspektivet betraktas ldrandet som psykologiskt medan
det i det sociokulturella perspektivet betraktas som kommunikativt.
Konsekvensen av detta &r att om en person uttrycker sig felaktigt om ett
begrepp behdver det inte betyda att han/hon 4r obegdvad, obildad eller
varit utsatt for dalig undervisning, utan personen kan ha en bristande
trdning 1 att anvinda det naturvetenskapliga spraket. Den tredje skill-
naden &r att fastidn bagge perspektiven intresserar sig for de studerandes
forforestillningar s& gor man det pa olika sétt. Ostman menar att i det
individuella perspektivet dar forforestdllningar ofta till besvir och
hinder, och undervisningen gér ut pd att géra om dem eller ta bort det
som &r fel. I det sociokulturella perspektivet hdvdas att det &r olyckligt
om eleverna dverger sitt vardagssprak Det &r en styrka att ha tillgéng
till flera sprakbruk och att kunna flytta frdn det ena till det andra i olika
situationer. Den sista punkten tar upp att det sociokulturella perspek-

71



tivet vidgar synen pd ldrande genom att inbegripa andra typer av
mening 4n de rent vetenskapliga. Ostman kallar detta foljemening.
Exempel pé foljemeningar dr synen pa naturen, pd manligt — kvinnligt,
pa andra kulturer och pa vetenskap. I det individuella perspektivet
skiljer man p4 ldrande av vetenskaplig mening och socialisation och da
blir foljemeningarna bendmnda socialisation. 1 det sociokulturella
perspektivet dr ldrandet av vetenskaplig mening och socialisation tva
aspekter av larandet.

En viktig skillnad dr det fokus forskningsintresset har. I det individuella
perspektivet intresserar man sig for individens ldrande och 1 det socio-
kulturella fokuserar man pd kommunikationens betydelse. Wickman &
Ostman (2001) skriver att i lirandeprocessen méts den fysiska virlden
och kognitivt och kinsloméssigt aktiva individer. De fornekar inte
betydelsen av individen, men de fokuserar pa méinniskors agerande i
vérlden och de mdten som det medfor. Pé sé sitt vill de 6ka forstéelsen
av de meningsskapande processerna.

4.5 En lank mellan perspektiven

Grinsen mellan perspektiven dr i praktiken flytande. Det finns olika
inriktningar inom bada perspektiven och de utvecklas over tid. I den
individuella forskningstraditionen har intresset for den sociala inter-
aktionen oOkat. Leach & Scott (1999) antar en syn pa larandet som en
lank mellan det individuella och det sociokulturella perspektivet. For
att larande ska ske maste individen tolka, reorganisera och rekonstruera
utifran de aktiviteter man genomfort tillsammans med andra. De menar
att betrakta ldarandet som antingen individuellt eller sociokulturellt

medfor starka begransningar for hur man tror undervisning kan
utvecklas (ibid).

Illeris (2001) hidvdar pa samma sitt att synen pa ldrandet och vad som
ska ldras 1 formell utbildning och i det sociala livet dr en komplex
blandning av traditionella kunskaper och nya kunskaper som utvecklas
1 de samhillsfordndringar som hastigt sker omkring oss. Darfor kan
man inte halla kvar vid den traditionella synen pa ldrandet — att det
antingen &r en yttre process som sker mellan den lirande och hennes
sociala, kulturella och materiella omgivning eller en inre psykologisk
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process. Illeris beskriver att lirandet har tre dimensioner. Den kognitiva
dimensionen &dr det som ska ldras och som kan beskrivas som kunskap
eller fardigheter och som bygger upp forstdelse och forméga d.v.s.
mening hos individen. Den psykodynamiska dimensionen betyder
motivation och kdnslor och bygger upp individens identitet. Den tredje
dimensionen involverar kommunikation, deltagande och samarbete och
bygger upp individens sociala natur. Individen interagerar med omgiv-
ningen vid ldrandet och sjélva larandet styrs av de mentala processerna
(ibid).

Ocksé Sfard (1998) uttrycker att bdda perspektiven maste tillgodoses 1
undervisning. Hon anvinder metaforerna acquisition och participation
for att beskriva larande pa olika sétt. I forvarvandesituationen bearbetar
den som ldr individuellt sddant som ldraren forberett och deltagande
kan beskrivas som det som sker nir den ldrande 1ar genom kommuni-
kation med andra (ibid).

Min stindpunkt

Jag har arbetat i manga ar som ldrare och har ddrmed en ganska prag-
matisk instéllning till l&randeperspektiven. Erfarenhetsmissigt har jag
manga ganger upplevt att elevernas svérigheter &r av spraklig art
snarare dn forstielseméssig. Men jag vet ocksa att elever har olika
intressen, olika sétt att lira sig pa och olika létt for sig. Det har stor
betydelse hur man ldgger upp undervisningen, hur man skapar engage-
mang och hur man kommunicerar i klassrummet for larandet. Eftersom
jag tror att man kan fa inblick i hur nadgon forstar ett begrepp eller en
teori genom att samtala och att det vi sdger har samband med det vi
tanker sa dr en socialkonstruktivistisk ldrandeteori min utgangspunkt.
Jag har mycket svart att forestdlla mig att kunskap finns lagrad i
artefakter. Jag skulle snarare siga att artefakterna ar ett resultat av
minniskors kunskap och deras formaga att kommunicera kunskap sé att
det gar att utveckla artefakterna.

I min studie undersoker jag studenters kunskaper genom att stilla
fragor till dem pé olika sitt. Jag forvintar mig att det kommer att finnas
individuella variationer kanske beroende pa studenternas olika fallen-
het, arbetsinsatser och intentioner med utbildningen. Och dven om jag
inte tror att en undervisning som bygger pd conceptual change &r
meningsfull sd tycker jag att det finns olika bra forklaringar till natur-
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vetenskapliga begrepp, och jag tror att man genom enkéter och inter-
vjuer kan fa en uppfattning om hur studenterna forstar begreppen. Det
ar skillnad pa att undersdka blivande ldrare och elever i skolan. En
larare har som uppgift att organisera undervisning si att eleverna
utvecklar kunskaper. Det dr viktigt att lararen sjdlv har goda @mnes-
kunskaper, och att han/hon kan differentiera mellan olika kontext. Jag
vill beskriva hur studenterna bl.a. forstdr naturvetenskapliga begrepp
och dr mindre fokuserad pa sjidlva den meningsskapande processen. Jag
forestéller mig att jag kan fa inblick i1 detta genom att undersdka hur de
kommunicerar sina kunskaper med mig.

4.6 Olika aspekter pa situerat larande

Oavsett vilket ldrandeperspektiv man antar sa finns det en Overens-
stimmande syn om att larande ar situerat (Brickhouse, 2001; Brown,
Collins, & Duguid, 1989; Caravita & Halldén, 1994; Siljo, 2000).
Ténkandet och ldrandet &r alltid situerat och innehéller bade situations-
specifika komponenter och generella aspekter av lidrande. Om allt
larande var helt situationsbundet skulle skolan vara onddig (Andersson,
2001)." Nir situerat lirande diskuteras anvinds termer som kultur,
kontext och diskurs. I avsnitten som foljer tar jag upp olika aspekter pa
dessa begrepp. Begreppet kultur har den vidaste betydelsen och kan
innefatta allt ifran d&mneskultur till beskrivningar av hela befolknings-
grupper. Diskurs kan kortfattat forklaras som sprakligt bruk och/eller
overenskommelse medan kontext ndrmast betyder sammanhang.

4.7 Kultur och diskurs

Situerat ldarande brukar kopplas till olika inldrningskulturer. Man kan
ocksa betrakta kontext och diskurser som kulturberoende. En annan
aspekt pa kultur &r vilken betydelse kulturtillhdrighet — t.ex. kon, klass
eller etnicitet — har for individens ldrande. Kultur definieras olika
beroende pé vilken utgangspunkt man har. I Svenska akademiens ord-
lista (SAOL, 1998) forklaras kultur som mdnsklig verksamhet inom ett
visst omrdde under en viss tid; vetenskap, litteratur och konst. Kultur

1 Vid foreldsning pa NOT-seminariet, Ronneberga 2001-09-10.
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kan enligt Phelan, Davidson, & Cao (1991) definieras som normer,
varderingar, forestédllningar, forvintningar och konventionella hand-
lingar 1 grupper. Enligt Aikenhead (1996) finns inom varje kultur
undergrupper som definieras av ras, sprak och etnicitet men ocksa av
klass, kon, yrke, religion mm. Varje undergrupp delar en subkultur. En
individ tillhor flera undergrupper samtidigt.

Amneskultur

Olika dmnen kan sdgas representera olika kulturer. Det handlar om
forskningstradition, specialiseringar och dmnesfokus. I den naturveten-
skapliga kulturen 4r man 1 stort sett Gverens om grundldggande begrepp
och teorier. Fysiker delar t.ex. uppfattningen om vad begreppet kraft
stdr for. Det gor att vad som é&r rétt och fel blir ganska tydligt. I
naturvetenskapen besvarar man generella fragor om naturen. I den
samhiéllsvetenskapliga forsoker man besvara generella fragor om sam-
hillet. Vad som é&r rétt och vad som é&r fel dr inte lika tydligt. Dérfor
maste man arbeta med olika infallsvinklar och visa att det finns olika
sanningar. Wertsch (1991) beskriver t.ex. att det finns hundratals olika
definitioner av begreppet mind inom den psykologiska litteraturen. I
den tekniska kulturen handlar det om att 16sa praktiska problem.
Kriteriet pa god teknik &r att det fungerar som det dr tdnkt. Andersson
(2001) anvénder begreppet kulturering for att beskriva hur en elev
forutom att ldra sig ett &mnesinnehdll inlemmas i &mneskulturen.

Ocksa Brown et al. (1989) beskriver att ett &mne inte bara bestar av
begrepp och redskap. Grupper av utdvare av en disciplin dr bundna till
varandra av mer dn de synbart gemensamma arbetsuppgifterna. De dr
bundna i intrikata, socialt konstruerade nit av forestdllningar som inte
gdr att genomskdda for en utomstdende. Man inlemmas i den jargong
etc. dar man arbetar eller studerar. Ofta &r det sd att elever i skolan lér
sig begrepp fran akademiska discipliner, men det dr i skolan de anvéinds
och inte i dmnespraktiken. Dérfor klarar de proven men kan inte
anvinda kunskaperna i autentiska situationer. Eleverna maste fa tillfille
att gora detta och brottas med verkliga problem (ibid).

Naturvetenskapliga subkulturer

Naturvetenskap ar enligt definitionerna tidigare i sig kultur eftersom
den har normer, virderingar, forestédllningar, férvantningar och konven-
tionella handlingar. Dessa normer etc. varierar mellan olika naturvetare
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och situationer (Aikenhead, 1998). P4 samma sitt dr skolnaturveten-
skap en subkultur med sina normer, vérderingar, forestidllningar
(Aikenhead, 1996). I skolans naturvetenskap forvéntas eleverna att ta
till sig vissa normer, virderingar, etc. och goéra dem till sina. Den
vanliga typen av naturvetenskaplig undervisning tycks dock avskricka
manga ungdomar fran att studera vidare inom naturvetenskap. Ofta ger
den naturvetenskapliga undervisningen eleverna en stereotyp bild av
naturvetenskap som steril, auktoritir, icke-ménsklig, positivistisk och
absolut sann (Aikenhead, 1998). I skolan maste eleverna hantera inte
bara subkulturen naturvetenskaplig undervisning utan ocksd sjilva
skolkulturen, ett antal kamratgrupper, familjen och massmedia (Aiken-
head, 1996). Eleven har multipla véarldar att forhalla sig till och de
flyttar sig fram och tillbaka mellan de olika vérldarna eller subkul-
turerna. Ju mer kongruenta de olika vdrldarna dr desto smidigare kan
eleven rora sig mellan dem (Phelan et al., 1991).

Trygghet och omsorg

Kvalbein (1998) definierar kultur som den utbildningspraxis som
utvecklas. Hon beskriver i en avhandling norsk allménlérarutbildning
utifran lérares och studenters perspektiv. Utbildningen priglas av tradi-
tionellt kvinnliga vérderingar med omsorg och trygghet som viktiga
inslag. Lérarna lagger stor vikt vid den sociala miljon. Det &r viktigt att
studenterna trivs och ldrarna vinnldgger sig om att ha ett gott forhél-
lande till dem. Studenterna har litet inflytande pa utbildningen och ar
ganska ndjda med att vara mottagare av traditionell katederunder-
visning.

Priset for att studenternas ska uppleva trygghet och tillit, att de ska
lyckas 1 sina studier och de ska uppleva lararutbildningen som positiv
kan vara nedtonade krav pa kunskaper och fardigheter. Studenterna
forhandlar pé olika sétt ner kraven som stills pd dem samtidigt som
utbildningen anklagas for att vara kravlos och latt. Lérarna vill att
studenterna ska lara sig dmnena val. Sarskilt ldrarna 1 naturvetenskap
beklagar att en del studenter har daliga forkunskaper och negativa
erfarenheter av dmnet fran tidigare skolgdng. De menar att studenterna
forst och framst maste skaffa sig baskunskaper. Det &r sidllan att
dmnena presenteras som fenomen som studenterna ska utveckla for-
staelse och insikt i utan lararen har forestéllningar om vilka kunskaper,
fardigheter och forhdllningssitt studenterna ska na upp till. Eftersom
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ménga studenter har daliga forkunskaper startar man ofta pa en mycket
enkel och konkret niva. P4 sa sitt hoppas man att studenterna utvecklar
ett gott forhallande till &mnet. Kraven fér inte stillas sa hogt att studen-
terna inte klarar studierna. Lédrarna maste stodja och puffa pd men
befarar att de kanske blir mer stddjande dn puffande.

Négra larare tycker att dmnesdidaktiken dr underordnad d&mnet medan
andra vdver in den 1 dmnesstudierna. Med dmnesdidaktik menar de
flesta att knyta &mnet till undervisningen i grundskolan genom att
papeka att Amnesstoff, arbetsuppgifter och arbetssétt som studenterna
arbetar med kan anvédndas i grundskolan. En annan viktig synpunkt &r
att &mnesinnehallet dr anpassat till grundskolans kursplaner. Undervis-
ningen ar en typ av modellering. Lararna diskuterar inte principer for
stoffurval, samarbetsformer, val av arbetssitt och uppgifter med
studenterna i ndgon storre utstrickning. De visar istéllet hur man kan
gora. Lararna menar att de kdmpar mot studenternas dnskemal om att fa
tips och att det inte gar att ge undervisningsupplidgg som direkt kan
Overforas till skolan. Studenterna har i tidigare utbildning varit upp-
tagna med att hitta ritta svar och det fortsitter de med i lararutbild-
ningen. De dgnar sig &t pensumlésning utan att utveckla dmneskritik.

Manga av beskrivningarna i Kvalbeins (1998) avhandling kéinns
bekanta i svensk lararutbildning. Det finns dock nédgra viktiga skillna-
der. Sedan 1988 utbildar vi inte lingre grundskolldrare som ska under-
visa 1 alla &mnen. I svensk ldrarutbildning véljer studenterna &mnes-
inriktning.'* Undervisningen #r inte si skolméssigt organiserad som i
Norge. Hir ldser studenterna en eller hogst tva kurser parallellt. PBL-
kursen som i Malmo inleder studierna for Ma/NO 1-7 &r ett medvetet
forsok att bryta det monster som beskrivs 1 Kvalbeins avhandling.
Metoden ska uppmuntra till ett sjilvstdndigt och aktivt kunskaps-
sbkande och utveckla ett personligt och kritiskt forhéllningssatt till
kunskap.

Diskurs
Med diskurs menas ett speciellt sitt att anvdnda spréket. Diskursbe-
greppet utvecklades av Foucault. Han beskriver ett sprakbruk som

' Hosten 2001 genomfordes en ny lirarutbildning i Sverige. Den 4r pa ménga sitt
fordndrad men fortfarande utbildas ldrare med d&mnesinriktning redan frén de forsta
skolaren.
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utvecklas genom ett antal procedurer 1 samhéllet vilket gor att olika
diskurser utvecklas och fornyas 6ver tid och i olika kulturella samman-
hang (Foucault, 1993). Enkelt uttryckt betyder diskurs hur vi anvinder
spriket 1 ett visst sammanhang (Winther Jorgensen & Phillip, 2000).
Jag ndjer mig hir med att citera Schoultz, (2000):

Med diskurs menar jag inte bara spraket utan olika sétt att tala, att stélla fragor,
att agera som &r karakteristiskt for den naturvetenskapliga praktiken. En natur-
vetenskaplig diskurs innefattar dven anvidndningen av historiskt utvecklade
strategier som experiment, anvindningen av material, diagram och grafer (s,
26).

Schoultz fortsétter med att beskriva att en av de viktigaste punkterna i
ett sociokulturellt perspektiv dr att man antar att forstaelse sker i
sdrskilda diskurser. Han menar att ménsklig kunskap &r lagrad i diskur-
ser som utvecklats for speciella syften. De dr inga avbildningar av ver-
kligheten utan konstituerar den kommunikativa praktik som anvénds
for ett speciellt syfte.

4.8 Kontext, intentionellt Iarande och inlarningsprojekt

Kontext

Enlig SAOL (1999) betyder kontext sammanhang. Men begreppet
anvinds mycket olika inom olika forskningstraditioner och behdver
definieras (Mansson, 2000). Hon beskriver olika kontext i en under-
s6kning om forskolebarns interaktion med vuxna som Delvis vuxen-
ledda situationer, Helt vuxenledda situationer och Inte vuxenledda
situationer. Indelningen 1 kontext utgar alltsa fran graden av pedagog-
ledning (ibid).

Wistedt (1994) skriver att kontext dr elevernas kognitiva konstruktion
av en situation vilket betyder att elever kan sitta tillsammans och arbeta
med samma uppgift men agera i olika kontext beroende pé hur de
tolkar uppgiften. Wistedts anvéndning av kontext kopplas till ett per-
sonligt meningssammanhang. Begreppet diskurs betonar det kommuni-
kativa sammanhanget. Med den socialkonstruktivistiska utgdngspunkt
jag antagit dr kontext i Wistedts beskrivning ett for mig anvédndbart
analysredskap.
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Studerandes tolkningar av de uppgifter som foreldggs dem gors i olika
kontext. Caravita & Halldén (1994) ger exempel pd hur elever kan
tolka uppgifter i en praktiskt eller teoretisk kontext. Om de far en upp-
gift som dr hamtad ur det verkliga livet kan eleverna tolka den i1 en
praktisk kontext vilket innebér att de inte tolkar uppgiften i den teore-
tiska kontext som ldraren ténkt sig. Da ldgger eleverna in aspekter som
passar in med de kunskaper de redan besitter. Det uppstér ett undervis-
ningsproblem om vi presenterar data som ska tolkas inom ett teoretiskt
ramverk och eleverna tolkar dem inom sin personliga syn pa vérlden.
Det kan beskrivas som att de anvinder en vardagskontext istéllet for en
teoretisk kontext (ibid). Solomon (1992) berittar om hur en lédrare
forsokte ta in vardagssituationer i fysikundervisningen. Foljden blev att
eleverna tyckte att de redan kunde det och att det inte var nigot nytt
med pafoljd att de inte lirde sig sdrskilt mycket. Det skulle kunna
uppfattas som att eleverna tolkade uppgiften i en vardagskontext,
medan ldraren forvintade sig en tolkning i en teoretisk — fysikalisk
kontext. Murphy (1995) beréttar om en grupp elever som fick i uppgift
att konstruera en bét. Liraren valde ett verkligt problem for att skapa
intresse for att sedan komma in pa fragor av fysikalisk karaktér. Nar
lararen sldppte ursprungsproblemet, forvdntade hon sig att eleverna
skulle arbeta med de naturvetenskapliga fragorna. Men sérskilt flickor-
na fortsatte att intressera sig for utgdngsproblemet och satte sitt arbete i
relation till detta. Lararen tyckte att eleverna misslyckades med uppgif-
ten. Flickorna och ldraren tolkade uppgiften i olika kontext.

Wistedt (1998) beskriver hur tre ldrare med olika dmnestillhorighet gor
olika bedomningar av redovisningar som studenter gjort i en tvirveten-
skaplig kurs med tonvikt pa fysik. De olika bedémningarna kan for-
klaras av att lararna utgér frin olika personliga kontext. Lararna &r inte
bara foretrddare for sina @mnen utan ocksd personer med olika vérde-
ringar och intressen. Som dmnesrepresentant har man idéer om vad som
ar viktigt innehall och hur innehallet ska presenteras. Det ér inte alltid
man uttrycker detta explicit. Det finns ocksd en uppgiftskontext.
Genom att arbetet huvudsakligen handlade om fysik kunde fysiklara-
ren se mer Overgripande pa arbetet och bortse fran mindre bra insatser i
matematik och matematisk statistik som ocksé ingick. Lérarna 1 dessa
dmnen beddmde mindre detaljer i dessa &mnen som ingick i det stora
hela och gjorde da mer negativa bedomningar. Slutligen skriver
Wistedt (1998) att en tredje kontext dr den kulturella. Amnena skiljer
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sig &t 1 konventioner om hur de bor presenteras i skrift och tal. Olika
fragor betraktas som viktiga (ibid).

Lundholm (1998) beskriver studenters svérigheter i tolkningen av en
uppgift om kéirnkraft i en miljokurs. Studenterna tolkar uppgiften i en
samhdllskontext, medan ldrarens intention ar att de ska tolka den i en
naturvetenskaplig kontext. Det medfor att studenterna stiller fragor
kring olycksriskbedémning, ekonomi och om kérnkraftens vara eller
icke vara. Lérarens vetenskapliga kontext inkluderar fysik, kemi och
geologi. Ingen av parterna dr medvetna om detta, men foljden blir att
studenterna fér svart att genomfora uppgiften pa ett bra sitt (ibid).

Inléirningsprojekt och intentionell analys

Halldén (1988) beskriver hur gymnasieelever tolkar och genomfor
uppgifter 1 skolan. Genom observationer av elevernas arbete och inter-
vjuer av eleverna har han definierat olika inldrningsprojekt. Det &r inte
troligt att eleverna dr medvetna om dessa eller skulle kunna beskriva
dem om de blev tillfrigade, men det avgor hur de tolkar de uppgifter de
far. Nér eleverna arbetar med uppgifter stdter de pa problem. Eleverna
pendlar mellan att tolka uppgiften och att 16sa problemen. Problemen ar
av procedur- eller &mneskaraktir. Procedurproblem handlar om prak-
tiska problem och d@mnesproblem om teorier, begrepp och forstéelse av
dessa. Beroende pé sitt inldrningsprojekt tolkar eleverna uppgifterna
olika, och de ser ddrmed olika slags problem de méste 16sa (ibid).

En ldrandes inldrningsprojekt kan uttryckas som dennes intentioner
med utbildningen eller uppgiften. Ett intentionellt perspektiv pa lirande
kan 16sa upp motséttningen mellan individualitet och socialisation i
larandet (Halldén & Wistedt, 1998). Larande &r alltid ndgons larande av
nagonting. Men larandet har ocksé en social sida. Nar man lér sig gor
man det 1 en viss situation. Situationen sitter granser for vad som i
sammanhanget riknas som ldrande och kunskap (ibid).

Individens ldrande bestims av interna och externa determinanter
(Halldén & Wistedt, 1998). Nir eleverna tolkar uppgifter eller texter
kan de gora pé olika sitt. Deras kunskaper om dmnet, liksom Onsk-
ningar, formagor och trosforestillningar sétter granser for vilka tolk-
ningar som gors. De dr s.k. interna determinanter (ibid). Individen har
ocksé forestéllningar om den situation som uppgiften genomfors i. De
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tolkar sina skyldigheter och forvéntningar, de normer som géller och
vilka fysiska mdjligheter det finns. Detta dr exempel péd externa deter-
minanter. De dr individens tolkning av omgivningens krav och forvént-
ningar pa hans beteende (Halldén, Scheja, & Jakobsson Ohrn, 2001).

Det viktigaste dr att man betraktar de ldrande individerna som rationella
personer som utfor handlingar intentionellt utifrdn de inldrningsprojekt
de har. Handlingar kan vara av olika slag — kortsiktiga och langsiktiga
(Halldén et al., 2001).

4.9 Kommentar

Diskurs, kontext och kultur ar begrepp som anvinds for att forklara
hinder och mdojligheter for larande och varfor larande dr situerat. Oav-
sett om man utgér fran ett konstruktivistiskt eller sociokulturellt ldran-
deperspektiv dr man dverens om att ldrande ofta &r situerat. Jag borjade
med att intressera mig for kulturbegreppet och sirskilt Kvalbeins
(1998) diskussioner om omsorgskultur. Diskursbegreppet har som jag
ser det en starkare koppling till den kommunikativa praktiken och
déarfor inte tillimpligt 1 den hér studien. Jag finner att begreppen
kontext, intentionellt ldrande och inldrningsprojekt 4r anvidndbara
analysinstrument (Halldén & Wistedt, 1998; Wistedt, 1998; Halldén et
al, 2001; Lundholm, 2001a). De bygger pa att individen konstruerar
kognitiva kontexter och dr kopplade till ett konstruktivistiskt ldrande-
perspektiv. Studenterna betraktas som tdnkande manniskor som genom-
for rationella handlingar. Deras ldrande beror dels pd deras egna
formégor och insatser, dels pa hur de tolkar de krav och forvantningar
som stdlls pd dem. Krav och forvantningar i ldrarutbildningen kommer
fran studenterna sjédlva, fran ldarare i alla de olika kurser studenter l4ser
och frén elever och larare 1 de skolor studenterna fullgér sin verksam-
hetsforlagda utbildning. Det dr mojligt att de inldrningsprojekt som
studenterna har utifran hur de tolkar krav och forvintningar paverkar
inte bara hur de tolkar uppgifterna som foreldggs dem utan ocksé vad
de viljer att lédra sig.
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4.10 Nagra studier om lararstudenter och lararutbildning

Vid inférandet av den nya lararutbildningen 1988 innebar en av fordnd-
ringarna att utbildningen for de studenter som valt inriktning mot de
tidigare skolaren akademiserades jamfort med den gamla klassldrar-
utbildningen vilket bl.a. innebar att dmneskunskaper betonades mer
(Wernersson, 1990). Lérarutbildning dr en yrkesutbildning och de
studenter som véljer den tillbringar minst 15 ar 1 formell utbildning som
forberedelse for yrket. Under denna tid dr de 1 princip elever, och de
erfarenheterna &r kraftfulla verktyg ndr de skapar forestéllningar om
undervisning och ldrande samtidigt som de har en bristande erfarenhet
av ldararrollen (Northfield, Gunstone, & Erickson, 1996). Wernersson
(1990) pekar pé de intressemotséttningar som finns i rollparet lirare —
elev. T.ex. kan de besta i att ldraren ska kontrollera eleven medan
eleven kan vilja undvika att bli kontrollerad och behalla ett visst matt
av frihet. Studenterna intar roller som elev, blivande ldrare och ocksa
en tillféllig roll som student. Individerna hamnar pa olika sétt 1 dessa
identiteter vilket kan betyda att man ser pa sin utbildning och framtida
yrke pé olika sétt (ibid).

Jonsson (1998) redogor for forskning som visar att for studenter som
paborjar ldrarutbildning priglas deras forestdllningar om den egna
lararrollen av de erfarenheter de sjilva haft som elever i skolan och att
socialiseringen till larare sker i den egna skoltiden och i arbetet som
larare efter utbildningen d.v.s. inte i sjdlva lararutbildningen. Enligt en
undersokning av studenter pd de tva grundskolldrarprogrammen (1-7
och 4-9) 1 Goteborg viljer de flesta utbildningen mer med tanke pa det
kommande yrket dn sjdlva utbildningen (Wernersson, 1990). Yrkes-
valet dr genomténkt, och det viktigaste skélen att bli ldrare ar att man
vill arbeta med barn och att man dr intresserad av dmnet. Studenterna
tycker att viktiga egenskaper for en bra ldrare dr forméga att uppritta
goda relationer till eleverna och forméga att kunna presentera
kunskapsstoffet pé ett spdnnande sitt. Dessa egenskaper tas oftare upp
dn den faktiska kunskapsnivin i undervisningsimnena. Amneskun-
skaper r viktiga, men studenterna podngterar att det inte rdcker med att
kunna mycket &mnesteori. Lararstuderande ar en heterogen grupp med
avseende pd alder, arbetslivserfarenhet och annan livserfarenhet, vilket
visar sig i att det finns en variation i hur de ser pa undervisningsformer
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och ansvarsfordelning mellan ldrare och studenter for utbildningen
(ibid).

I en undersdkning som genomfordes med 100 ldrarstuderande som
antogs till ldrarutbildningen i Malmé 1994 framkom det att studenter
inriktade mot 1-7 upplever att de fatt tillrackligt med dmneskunskaper
men fOr litet &mnesdidaktik och metodik (Jonsson, 1998). Ménga av
studenterna uppfattar @mnesstudierna som repetition av gymnasiekur-
serna. | motsats till studenter inriktade mot aren 4-9 uttryckte endast ett
fatal studenter inriktade mot 1-7 osékerhet om att deras dmneskunska-
per skulle vara otillrackliga (ibid).

I en observationsstudie av tvd PBL-grupper pa barn- och ungdoms-
pedagogisk utbildning i Malmé gjorde Melchert & Persson (2001) bl.a.
foljande iakttagelser: PBL tolkas av studenter och ldrare utifrdn en
struktur som gér ut pa att stilla fragor och hitta svar. Det finns en
tendens att de svar som studenterna rapporterar fran litteratur inte
ifrdgasitts. Det gor att det blir mer en avrapportering vid redovis-
ningarna 4n tillféllen for diskussion och reflektion. Diaremot ifragasitter
studenterna utsagor som bygger pa personliga erfarenheter. Ganska
mycket tid gér at till att l6sa problem av procedurkaraktir t.ex. att finna
tydliga formuleringar. Melchert och Persson menar att PBL-studierna i
det hir fallet introducerar studenterna till de krav som yrket stiller pa
social formaga och sokande efter konsensus. Didremot ser de inte
mycket av den akademiska kulturens krav pa vetenskaplighet, fordjup-
ning och kritisk granskning. Det utvecklas i basgrupperna en kultur
som ndrmast kan betecknas som omsorgsinriktad. En stor majoritet av
studenterna pa barn- och ungdomspedagogisk utbildning ar kvinnor
(ibid).

Molander (1997) anvénder begreppet cue-seekers efter Miller & Parlett
(1974) for att beskriva gymnasieelever som &r framgangsrika i att tolka
signaler fran ldrare om vad som &r viktigt innehall i1 kurserna. Dessa
elever dr ofta framgangsrika i skolarbetet.
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5. Forskning om forstaelse av naturveten-
skapliga begrepp och komplexa fragor

Det finns ett flertal undersokningar om hur barn i olika &ldrar forstar
begrepp som har anknytning till miljokunskap. Det finns ett mindre
antal undersokningar om lérares, hgskole- och universitetsstuderandes
begreppsuppfattningar. De studier som dr genomférda med ldrare i
ungdomsskolan berér huvudsakligen ldrare for de tidiga skolaren som
inte dr specialiserade 1 naturvetenskap (Ameh & Gunstone, 1985;
Kruger, 1990; Lawrenz, 1986). I de undersokningar som gjorts pa
hogskolestudenter aterfinner man liknande begreppsuppfattningar som
bland skolelever men inte 1 lika stor omfattning (Boyes & Stanisstreet,
1991, 1992; Boyes, Chambers, & Stanisstreet, 1995; Dove, 1996;
Haidar, 1998; Eskilsson & Holgersson, 1999; Carlsson, 1999). Lararut-
bildare maste vara medvetna om att lirarstudenter kommer till utbild-
ningen med begrepp om ldrande och undervisning som skiljer sig frén
deras egna menar (Smith & Anderson, 1984). Dérfor bor ldrarutbildare
utveckla och tillimpa strategier som gor att de lararstuderande fordnd-
rar sina begrepp pd samma sétt som verksamma ldrare miste arbeta i
sina klassrum med eleverna i skolan (ibid).

Det ar svart att skilja pad forméga att resonera om komplexa fragor och
begreppsforstaelse. Begreppsforstaelse ér 1 sig komplext och att forstd
en komplex fraga inkluderar forstaelsen av begrepp. Att forsta fotosyn-
tesen kriver t.ex. att man kan integrera ekologiska, biokemiska, fysio-
logiska och fysikaliska kunskaper vilket betyder att forstielse av foto-
syntesen kriver formaga att resonera komplext (Waheed & Lucas,
1992). I princip dr alla miljofragor komplexa pa olika nivaer. Langre
fram 1 detta kapitel redovisar jag nagra undersokningar som handlar om
vad barn och ungdomar kan bl.a. om véxthuseffekten. Vixthuseffekten
ar ett exempel pa ett komplext naturvetenskapligt begrepp som i sin tur
inkluderar flera naturvetenskapliga begrepp. Inkluderar man diskus-
sioner om den forhojda vaxthuseffekten sa blir begreppet 4n mer komp-
lext. Fragan kraver da kunskaper frdn ménga &mnesomraden. I den hir
framstillningen begransar jag mig till att belysa de unders6kningar som
visar hur barn och ungdomar fOrstar véixthuseffekten ur ett natur-
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vetenskapligt perspektiv eftersom de ér relevanta for min undersokning.
till att se orsaker till och konsekvenser av tvd viktiga miljofragor —
vixthuseffekten och uttunningen av ozonlagret samt och att hélla isir
dessa. Andra redovisade studier testar komplext resonemang pa annat
sdtt. Trots de beskrivna svarigheterna har jag forsokt dela in avsnittet
som foljer i begreppsforstaelse och formaga att resonera om komplexa
fragor.

5.1 Naturvetenskaplig begreppsforstaelse

Barn och ungdomars forstaelse av de naturvetenskapliga begrepp som
ar relevanta for den hir avhandlingen ar vil undersokta. Jag kommer
hir forst att ta upp ndgot om varfor det kan vara svart att lira sig
naturvetenskapliga begrepp. Dérefter listar jag vanliga begreppsupp-
fattningar utan att ga in i detalj i de olika studierna varefter jag presen-
terar ndgra studier dir elevers och studenters forstdelse av begreppet
kretslopp undersokts genom samtal om ekosystem.

Begreppet fotosyntes innefattar begrepp som levande, gas, foda och
energi vilket kan forklara elevers svarigheter att forklara processen
(Driver et al., 1994; Skolverket, 1993b). Simpson (1988) forklarar att
manga elever har svart att ldra sig fotosyntesen darfor att det dr en
komplex process. Forstielse innebér att man ska ha kunskaper inom
flera omraden; gasutbyte, energiomvandlingar och begreppet foda/
ndring. Respiration &r en process dir inldrningssvarigheterna liknar
dem for fotosyntesen fast respiration dr d&nnu mer abstrakt (ibid). Det
framstdr som nodvéndigt att ha ett elementdrt vetenskapligt tanke-
system for att forsta fotosyntes och respiration (Andersson, 2001). Bade
Andersson (2001) och Sjeberg (2000) diskuterar vardagsforestillningar
1 forhallande till vetenskapliga forklaringar. Vardagsforestdllningar om
t.ex. vaxters tillvixt dr tydliga och starka. Eleverna har upplevelser av
att man godslar och vattnar akrar, rabatter och blomkrukor och att
vixterna da utvecklas bittre (Andersson, 2001). De vetenskapliga
forklaringarna dr en komplex modell av orsak och verkan. I det veten-
skapliga tankesystemet géller att gransen mellan materia och energi &r
tydlig 1 klassisk fysik. Ljus och vdrme dr energi medan gaser ar
materia. I den vardagliga forestéllningen dr grinsen flytande. Veten-
skapligt uppfattas materia atomirt. Atomslagen bevaras 1 kemiska reak-
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tioner och nya dmnen bildas genom att atomerna arrangeras om. I
vardagstinkandet uppfattas materia makroskopiskt. Nya dmnen bildas
genom blandningar och transmutateringar och materia kan uppsta eller
forsvinna. Ocksa ndr det géller energins bevarande skiljer sig den
vetenskapliga uppfattningen, dédr energin bevaras fran vardagsupp-
fattningen dir energi kan uppstd och forsvinna (ibid). Energi &r ett
exempel péd ett naturvetenskapligt begrepp som har hidmtats fran
vardagssprdket men vars betydelse har preciserats och forfinats i natur-
vetenskapen. Vardagsspraket och vetenskapsspréket har olika bety-
delse for begreppet (Sjoberg, 2000).

NAagra forskningsresultat om begreppsforstaelse
Undersokningarna ror framfor allt ungdomar i dldern 11 ar och uppat.

e Vardagsforestillningar finns bland elever och studenter i grund-
skola, gymnasieskola och hdgskola. Andelen naturvetenskapliga
forklaringar i svaren pé olika fragor dr betydligt storre bland elever
pa gymnasiets naturvetenskapliga linje dn pd andra gymnasielinjer
(Skolverket, 1993a, 1993b; Jansson, 1994; Jansson et al., 1994;
Eskilsson & Holgersson, 1999).

Fotosyntes

e Ungdomar har svart att integrera kunskaper om ekologi, fysiologi,
biokemi och energiomvandlingar nir de beskriver fotosyntesen
(Waheed & Lucas, 1992).

e Mainga elever tror att vixterna tillvixer genom att ta vatten, néring
och/eller den organiska substansen fran marken. De tror ofta att den
av vixterna absorberade solenergin dr ndring. Det dr sdllan elever
namner koldioxid som kélla till biomassa. Barn och ungdomar
verkar betrakta fotosyntes som en substans istéllet for en process.
Begreppet foda dr svart och kontextbundet. Sarskilt yngre elever
g0r analogier mellan vixter och djur (Barker & Carr, 1989a, 1989b;
Skolverket, 1993a; Driver et al., 1994).

Respiration

e Maiénga ungdomar betraktar andning och respiration som synonyma
begrepp. Elever ndmner inte frigérandet av energi fran maten i
samband med syrebehovet. Ockséd pa den naturvetenskapliga linjens
sista dr kan fi svenska elever reda ut varfor cellernas syrebehov
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okar vid anstrangning. Det har dock skett en utveckling av elever-
nas kunskaper sedan grundskolan (Skolverket, 1993a; Driver et al.,
1994; Jansson et al., 1994).

Nedbrytning

Vid fragor om vad som hdander med doda djur tror manga elever att
materian eller delar av den forsvinner. Inte ens efter undervisning
forstar de vad konservering av materia innebér. Elever forklarar
varfor en komposthdog minskar 1 storlek med att det blir jord, att
makroskopiska organismer deltar i nedbrytningen och att mikro-
skopiska organismer gor det. Fa elever kan forklara varfér en
komposthog blir varm. De flesta eleverna anger inte att atomerna
bevaras vid nedbrytning. I denna grupp &dr det en minoritet som har
forklaringar som anger att atomerna grupperar om sig, reagerar,
bildar nya molekyler etc. (Skolverket, 1993a; Leach, Driver, Scott,
& Wood-Robinson, 1996).

Materia

Elever uppfattar materia pa olika sitt. Manga uppfattar materia som
nagot kontinuerligt och saknar ett partikelbegrepp. Elever som upp-
fattar materia som partiklar kan dnda betrakta dem som skilda frén
resten av dmnet och med sérskilda egenskaper eller ge partiklarna
makroskopiska egenskaper. En grupp av elever har en partikel-
modell diar dmnets egenskaper forklaras med egenskaper hos ett
partikelkollektiv. Manga elever har en bristféllig forstaelse av gaser
(Renstrom, Andersson, & Marton, 1990; Kesidou & Duit, 1993;,
Skolverket, 1993b; Johnson, 1998).

Elevers tinkande om kemiska reaktioner kan kategoriseras enligt:
det bara blir si, &mnen forflyttas, &mnen modifieras, &mnen trans-
muteras eller dmnen deltar i kemiska reaktioner. Elever anvinder
samma modeller for forklaring av fasdvergingar. Fa elever forstéar
vad en kemisk reaktion dr (Andersson, 1984; Skolverket, 1993b).

Energi

Elever tror att energi forbrukas av levande varelser. Inte heller dldre
elever diskuterar i termer av energiomvandlingar. Det ar vanligt att
associera energi till levande varelser. Elever associerar ocksé till
kraft/bransle, styrka, aktivitet, hédlsa, mat och anstringning
(Solomon, 1992; Kesidou & Duit, 1993; Skolverket, 1996c¢).
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e Att elever kan uttala termodynamikens fOrsta sats behdver inte
betyda att det finns en reell forstaelse utan satsen kan vara inldrd pé
ett ytligt plan. Idén om att energin forbrukas &r vanlig bland elever.
Ofta tror elever att energi och virme hor samman men de betraktar
inte virme pd samma sitt som fysiker gor. Elever tror ofta att
processer endast sker spontant i en riktning och att energi forbrukas
(Solomon, 1992; Kesidou & Duit, 1993; Skolverket, 1996c¢).

Kretslopp

I en brittisk tvérsnittstudie med ca 200 elever i aldern 5-16 &r under-
soktes hur eleverna forstar fenomen kopplade till skeenden 1 ekosystem
(Leach, Driver, Scott, & Wood-Robinson, 1995; Leach et al., 1996).
Sadana fenomen dr Overforing av materia och energi mellan organis-
mer, utbyte av materia och energi med omgivningen, fotosyntes, respi-
ration och nedbrytning. Ansatsen i studien var fenomenologisk i bety-
delsen att eleverna fick yttra sig fritt kring t.ex. en bild eller en video-
inspelning. Man anvidnde flera olika testuppgifter och kombinerade
intervjuer med papper-och-penna test. Bland uppgifterna fanns en bild
av ett dppletrdd med ett ruttnande dpple, en videofilm av en skil med
ruttnande frukt, bilder av enskilda ekosystem och bilder av varierade
landskap kombinerade med 16sa kort med bilder pa organismer. |
undersokningen kopplades elevernas forstaelse av begreppen till hur
deras bild av vérlden (ontologi) och av naturvetenskap (epistemologi)
forandras med aldern (ibid).

Resultaten visar elevernas forstielse f6r materians bevarande, for
distinktionen mellan energi och materia och forstielsen av begreppen
fotosyntes, nedbrytning och respiration. De dldre eleverna kan ange fler
orsaker till varfor nedbrytning sker dn de yngre (Leach et al., 1996).
Men ingen av dem refererar till temperatur eller fuktighet som fysika-
liska faktorer viktiga for mikrobiell och enzymatisk aktivitet. Efter
undervisning om mikroorganismer kan eleverna rétt sa enkelt integrera
den kunskapen. En anledning kan vara att idén om mikrobiell aktivitet
inte star i motsatsstillning till vardagsforestillningarna.

Det framkom ocksé hur eleverna tdnker kring materians bevarande. Tre
grupper kategoriserades. En grupp ndmner inte materia alls, en grupp
anger partiellt bevarande av materian d.v.s. att det blir mindre materia
men att en del d4nda stannar kvar framfor allt som jord. En tredje grupp
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verkar inte ha ndgot begrepp om materians bevarande utan fastsldr att
nagot som ruttnar forsvinner. Majoriteten av elever upp till 16 ar ser
ingen anledning alls att forklara vart materian tar vdgen vid nedbryt-
ning. Ingen elev relaterar nedbrytning till en kretsloppsmodell &ven om
ndgra visar tecken pa forstaelse av materians bevarande. Inte heller 16-
aringarna skiljer pa materia och energi. Den naturvetenskapliga forkla-
ringen att kroppsmassa bestar av kemiskt omvandlad foda uppfattas av
eleverna inte heller efter undervisning.

Inga elever anvinder de kunskaper om fotosyntesen de fatt i under-
visningen utan att bli direkt tillfrdgade om det och de refererar till att
viaxterna far sin néring fran jorden tillsammans med idéer de lart i
undervisningen. | intervjuer om kretslopp ndmner eleverna att véxter
och djur behdver syre men nir att de tillfrdgades om varfor ndmner
ingen elev respiration. Ingen elev visar tecken pa att relatera fotosyntes,
respiration och nedbrytning till ett kretsloppstinkande. Eleverna testa-
des kring dessa begrepp 1 ett sammanhang dédr de fOrvéntades sétta
samman dem f0r att forklara kretslopp i ekosystemen. Det dr mojligt att
de kan visa klarare begreppsforstéelse i ett enklare sammanhang (Leach
et al., 1996).

Helldén (1992, 1995, 2000, 2001) redovisar i en longitudinell studie
hur elever fran arskurs tvd till gymnasiet tinker om ekologiska
processer. Genom att utgd fran ett slutet ekosystem och fran 16v och
jord undersokte han hur eleverna forstar begrepp som kretslopp, livs-
villkor och nedbrytning. Han kom fram till att eleverna utgar fran sina
egna erfarenheter. De refererar gérna till ménniskokroppens funktion
och till upplevelser av egna kroppsfunktioner. Vanliga forestillningar
ar att den levande organismen é&r slutstationen for materiens vig genom
ekosystemet och att jord &r slutstation vid nedbrytning. Manga elever
tror att planeten blir stérre eftersom doda véxter och djur omvandlas till
jord (Helldén, 1992). Flera av elevernas ursprungliga forestillningar
kvarstdr efter undervisning. Det kan forklaras av att eleverna tidigt
konstruerar personliga teman och som foljer dem genom &aren. Dessa
teman har ofta sitt ursprung i vardagshandelser. Det gor att de fortsétter
att forklara naturvetenskapliga fenomen pa ett liknande sitt (Helldén,
2000, 2001). Eleverna utvecklar sitt kretsloppstinkande genom é&ren
men det &r inte full-stdndigt och ménga elever fortsétter att ha vardags-
forestdllningar sérskilt om materiens natur och vdg genom organism-
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virlden. Genom att utsétta eleverna for frdgor som utmanar deras
tankestrukturer kan man hjilpa eleverna att utveckla en Dbéttre
begreppsforstaelse, havdar forfattaren (Helldén, 1992).

Bergqvist (1985) intervjuade 16 ldrarkandidater pd ldg- och mellan-
stadieldrarlinjerna om en sluten kolv innehéllande vaxter och jord. Han
fann att de flesta av studenterna resonerar pa ett sitt som kategori-
serades som Serialistiska resonemang som grundar sig pa kdnnedom
om de enskilda forhallanden. Utmidrkande dr att explicita uttryck om
kretslopp saknas. Daremot kan de intervjuade visa upp en god uppfatt-
ning om olika delar som berdr syret, vattnet, nedbrytningen eller
niringen. De Ovriga kategorierna var holistiska resonemang som
bygger pa kinnedom om kretsloppets karaktdr, holistiska resonemang
utan kdannedom om kretsloppets karaktdr och serialistiska resonemang
utan kdnnedom om enskilda forhallanden. Utgéngspunkt 1 kategori-
seringen var om en Overordnad idé om kretslopp var végledande for
studenternas svar. Om s var fallet kategoriserades svaren som holis-
tiska, medan de serialistiska svaren saknade en Overgripande krets-
loppsidé. De flesta i intervjugruppen uppfattar inte det som att nagon-
ting behover forklaras nir den slutna kolven innehéllande vixter och
jord presenteras for dem. Begreppet energi verkar vara mer lattillgédng-
ligt i resonemang om fotosyntes #n i resonemang om respiration. Over-
huvudtaget har studenterna svért att reda ut begreppet respiration. Fa av
kandidaterna ser koldioxid som en begrinsande faktor for tillvéxt.
Sammanfattningsvis har de studerande en splittrad bild av kolets krets-
lopp och vixternas basala energiomséttning. Bergqvist menar dock att
de flesta besitter de kunskaper som erfordras for problemldsningen men
att de har svart att koppla ihop sina kunskaper med det de ser (ibid).

I en fenomenografisk studie av ldrarstuderande och ekologisk forstaelse
intervjuades studenterna kring sitt tinkande om det slutna ekosystemet
(Carlsson, 1999). Studenterna fick en tom burk och ombads att ge for-
slag pa innehall som skulle kunna leva i burken upp till tvd ar efter att
den tillslutits. I en annan intervju diskuterade samma studenter vad de
skulle ta med i ett rymdskepp infér en resa pa 6 000 ar. Syftet med
uppgifterna var att underséka vilka olika uttryck for forstdelse av
ekosystemet som studenterna gav uttryck for. Studenternas tankar kring
fotosyntes, kretslopp och energi kategoriserades. For alla tre begreppen
kunde tva huvudkategorier urskiljas. I den ena finns insikten om trans-
formation d.v.s. att kemiska reaktioner innebdr att atomer organiseras
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om. I den andra gruppen finns den inte utan studenterna ger forkla-
ringar som innebdr att transport respektive produktion och konsumtion
dominerar. En central slutsats dr att insikten om transformation &r
nodvindig for att utveckla en mer komplex forstielse av ekosystemets
funktion (ibid).

5.2 Komplext resonemang

Klimatfragor

Boyes och Stanisstreet har 1 flera undersdkningar tillsammans och
ocksa med Chambers undersokt hur elever i de senare skolaren och
studenter i1 borjan av sina hogskoleprogram forstér olika aspekter pa
vixthuseffekten (Boyes & Stanisstreet, 1991, 1992, 1993, 1994, 1997,
1998) och uttunningen av ozonlagret (Boyes et al., 1995). Undersok-
ningarna ir kvantitativa och involverar atminstone pa skolniva ett stort
antal deltagare. De som deltagit unders6kningarna har besvarat enkéter
dér de fatt ta stidllning till om péastdenden om de undersdkta fenomenen
ar riktiga eller felaktiga. Resultatet visar att andelen elever som gor
riktiga markeringar stiger genom aldersgrupperna. Vissa felaktiga upp-
fattningar fortsétter dock att omfattas av manga elever genom alla
aldersgrupperna. Studenterna har samma vardagsforestdllningar som
skoleleverna men i mindre omfattning.

Manga av deltagarna kéinner till grundliggande fakta om véxthus-
effekten, men en majoritet av eleverna och studenterna tror att uttun-
ningen av ozonlagret bidrar till vixthuseffekten och att blyfri bensin
kan bidra till att minska vaxthuseffekten. Det dr ocksd en majoritet av
elever 1 samtliga aldersgrupper som tror att man kan fa hudcancer om
vixthuseffekten okar. Studenterna &r vilinformerade om sjdlva ozon-
lagret. De flesta studenter kénner till kopplingen mellan uttunning av
ozonlagret och UV-instralning och okningen av antalet fall av hud-
cancer. Hilften av studenterna markerar dock inte att det &r riktigt att
skordarna paverkas och att 6gonproblem kan uppstd av en okad UV-
stralning.

Boyes och Stanisstreet tror att det finns en allmdn medvetenhet om att

det finns flera miljoproblem — lokala och globala — och att det finns en
mangd miljo- eller icke miljovénliga handlingar. Men manga studenter
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kopplar inte ett specifikt problem med specifika orsaker och specifika
konsekvenser och atgidrder. De har istdllet en allmin idé om att alla
miljovénliga handlingar bidrar till forbéttring av alla miljoproblem.

Svarigheterna att skilja pd véxthuseffekt och uttunning av ozonlagret
kan bero pa bristande formaga att skilja pa begreppen virmestralning
och UV-stralning och kanske t.o.m. mellan dessa och temperatur
(Boyes & Stanisstreet, 1998). I en undersokning om hur elever i aldern
13-14 &r forstdr sambandet mellan hudcancer och uttunning av ozon-
lager och vixthuseffekt framkom det att tre fjardedelar av eleverna vet
att uttunning av ozonlagret medfor dkad UV-stralning och dédrmed en
okad risk for hudcancer. Men majoriteten av dessa elever tror samtidigt
att andra mekanismer som att luften blir varmare p.g.a. vixthuseffekten
har samma effekt (ibid).

I en annan undersokning om orsaks- och konsekvenstinkande under-
sokte Boyes & Stanisstreet (1997) ungdomars tankar om bilar och
miljon. 1637 ungdomar i 14-15 arsaldern fick i en enkét i uppgift att
ange samband mellan bilar, avgaser, vixthuseffekt, ozonlager och for-
surning. Enkétresultaten analyserades och sammanstélldes och man kan
utldsa om eleverna vet vilka avgaser bilar producerar, vilka &mnen som
bidrar till olika miljoeffekter samt om de kan se hela sammanhanget
d.v.s. bade vilka &mnen som finns i avgaserna och om dessa paverkar
eller inte paverkar miljotillstindet. Resultatet visade att dven om
eleverna kénner till vissa &mnen som finns 1 bilavgaserna och att en del
av dem har effekter pad miljo sa har de inte en helhetsbild av samman-
hangen. En majoritet av eleverna vet att bilavgaser piverkar vixthus-
effekten men en majoritet tror ocksd att de péverkar uttunningen av
ozonlagret. Manga ungdomar &r osdkra pa vilken roll bilar spelar nér
det géller forsurning. En del elever har ytliga kunskaper om bilarnas
roll 1 produktionen av fororeningar. De anger att bilar dr allmént smut-
siga och om de ar allmént smutsiga si bor de ha nidgon paverkan pa
miljon. Eleverna tror t.ex. ocksd att virmen i avgaserna direkt bidrar till
vixthuseffekten. De anvinder ordet pollution pa ett allmint icke
specificerat sétt (ibid).

Studenters forstielse av tre globala miljoproblem

Dove (1996) har byggt vidare pd Boyes och Stanisstreets undersok-
ningar genom att fraga 60 studenter frdn fOrsta och andra éret av
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lararutbildning om véxthuseffekt, ozonlager och forsurning. Studenter-
na var inskrivna i ett Bachelor of Education program och hade inte haft
undervisning 1 miljofrdgor pa universitetsnivd. Studenterna fick ett
antal pastdenden som de kunde instimma i, ej instimma 1 eller svara
vet ej pd samt att utdver detta motivera sina svar. Pastdendena var bade
av mer Overgripande art om orsaker till och konsekvenser av de tre
problemen och mer detaljerade om vixthusgaser, markndra ozon och
oxider. Dove kom fram till att forstaelsen av uttunningen av ozonlagret
ar god 1 motsats till forstaelsen av vixthuseffekten. Dove tror att det
beror pa att viaxthuseffekten dr komplexare. Det finns en spridd miss-
uppfattning om att vixthuseffekten beror pa hal i ozonlagret och som
leder till att ménga studenter ocksa tror att en okad véxthuseffekt ger
upphov till ett kat antal hudcancerfall. Nar det géller forsurning sa vet
de flesta studenter att forbranning av kol kan ge surt regn. Daremot har
de dalig uppfattning om vilka gaser som &r inblandade och mindre 4n
hilften av studenterna klarar ut sambandet mellan forbréinning och
uppkomst av surt regn. De dr osdkra om surt regn kan uppkomma
naturligt och pH-skalans logaritmiska karaktér dr oklar for de flesta.
Studenterna fOrstar att vissa byggnader dr mer kénsliga for surt regn én
andra. Diremot ger de inte en kemisk forklaring utan tror att det ror sig
om materialets hirdhet. De kan inte heller forklara varfor skogar i
Skandinavien drabbas av forsurning.

5.3 Férmaga till komplext resonemang i undersdkningar som
ingar i "Tillstandet i varlden"

I den nationella utvirderingen av Tema tillstandet i virlden, US98
(Andersson et al., 1999) belyses svenska elevers kunskaper, fardigheter
och attityder som kan innefattas i beteckningen Tillstandet i vdirlden.
Utvérderingen har utgétt fran laroplanens mal Att se sammanhang och
kunna orientera sig i omvdrlden. Elever i ar 5 och 9 i grundskolan och
ar 3 1 gymnasieskolan har testats. Nadgra exempel frdn utvirderingen tas
upp 1 det hér avsnittet.

Minniskans vixelverkan med atmosfiren

En av undersokningarna géllde elevernas forstaelse av ménniskans
viaxelverkan med atmosfiren. Eleverna fick dels ta stéllning till nio av
de péstdenden som Boyes & Stanisstreet anvinde i1 sina undersok-
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ningar, dels med egna ord forklara vad vixthuseffekten &r och varfor
det dr ett problem att ozonlagret tunnas ut. Dessutom fick eleverna ta
stallning till hur man ska forhélla sig till hotet om klimatforandring och
vilka utsldppsnivaer som dr rimliga for I- respektive U-land. Eleverna
fick ocksa ange olika konsekvenser av alternativen for I- respektive U-
land (Andersson et al., 1999; Andersson & Wallin, 2000).

Resultatet visar att elevernas svar blir bittre upp genom skolaren.
Forhoppningsvis beror kunskapsutvecklingen pd att de lir sig nagot i
skolan, men det finns andra saker som kan ha betydelse t.ex. media.
Svaren visar att eleverna forstar uttunningen av ozonlagret béttre dn
vaxthuseffekten. Nar det giller elevers forméga att forklara vaxthus-
effekten pd ett sdtt som visar att de har en riktig modell av in- och
utstralning till jorden sd &r det en minoritet som klarar det. En
forklaring som ges i rapporten dr att modellen for hur UV-strlning
Okar stimmer bra med elevernas vardagsforestillningar. Den innebar
att ozonlagret hindrar UV-strélningen fran att tringa ner till markytan.
Det ar vélbekant att ett hinder minskar framfarten av nagot. En modell
for att forklara véxthuseffekten dr mer komplicerad. Den ingdende
kortvégiga stralningen passerar vixthusgaserna medan den utgdende
langvégiga stralningen véixelverkar med vaxthusgaserna sé att en del av
energin gar tillbaka till jorden. Det &r létt att tinka sig att eleverna
anvinder samma modell som f{6r ozonlagret nir de ska forklara
vixthuseffekten. Olika fOroreningar forstor ozonlagret och virmein-
stralningen Okar nér hindret minskar och det blir darfor varmare. I
undersokningen &r det endast 24 % av eleverna i 8k 3 pa gymnasiet som
anger att pastdendet Uttunningen av ozonlagret dr en viktig orsak till
den globala uppvirmningen ér fel (Andersson et al., 1999). Resultatet
stimmer vil med resultaten i de ovan refererade undersékningarna
genomforda av Boyes & Stanisstreet (1992, 1993) och Boyes,
Stanisstreet & Chamber (1995).

Vilken modell man anvinder for att forstd vaxthuseffekten indikerar en
aspekt pad komplex forstaelse hos eleverna. I kategoriseringen av elev-
svar har man utgétt fran att ett antal komponenter maste integreras da
man forklarar vixthuseffekten. Dessa dr inkommande stralning, utgéen-
de strilning och ett hinder for den utgdende stralningen. Att hindret
fungerar forklaras av att ingdende och utgdende stralning har olika
egenskaper. Det dr 5 % av gymnasieeleverna som visar att de kan for-
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klara vaxthuseffekten genom att integrera dessa faktorer (Andersson,
2001).

Ett annat exempel pa orsak-konsekvensforstaelse testas 1 en fraga om
vilka utslédppsnivéer for koldioxid som ar rimliga for I-land respektive
U-land. Eleverna ér vida radikalare d4n vad man &r 1 de internationella
overenskommelserna. Det kan forklaras med att eleverna inte befinner
sig 1 en situation dir de ska forhandla sig fram till en Gverenskommelse.
Det kan ocksé vara ett tecken pa att de inte riktigt formér sitta sig in i
de konsekvenser de olika alternativen far. Det visar ocksé svaren pa de
Oppna fradgorna dér eleverna skulle ange vilka konsekvenserna blir av
det alternativ de valt har for I- respektive U-linder. Enskilda elever
anger fi konsekvenser och nistan endast primirkonsekvenser. Kon-
sekvenser av konsekvenserna tas séllan upp. Sammantaget anger
gruppen dock en hel del olika konsekvenser (Andersson et al., 1999).

Energifragor

Aven andra undersokningar i Tema tillstdndet i virlden diskuterar
elevernas formaga att resonera komplext. Eleverna far t.ex. ange olika
skal till att man ska spara energi. Elever, ocksa i ar 3 pad gymnasiet,
anger fa kategorier som svar pd fragorna Varfor ska man spara energi?
och Vad kan en familj géra for att spara energi? Ocksa hir uppger
eleverna som kollektiv ett brett spann av konsekvenser men for indi-
vider dr svaren tdmligen smala. Vattnets kretslopp dr annan komplex
frdga. Den bild som finns i1 de flesta ldrobdcker ar starkt forenklad och
behandlar 6ver huvudtaget inte kopplingen till aktiviteter i samhéllet. |
analysen av svaren till fraigan Hur kan det komma sig att haven vattnar
kontinenterna och att kontinenterna forser haven med ndring? har
svaren delats upp 1 4r 9 efter om eleverna valt naturvetenskapligt
program (N) eller annat program till gymnasiet och i &r 3 om de gér pa
N eller annat program. Det visar sig att de elever som valt N i ar 9 eller
gar pA N i ar 3 i hogre grad ger tillfredstillande svar pa fragan
(Andersson et al., 1999).

Om man ska vilja KRAV-odlade bananer eller ej

Elever i ar 5, 9 pa grundskolan och ar 3 i gymnasieskolan fick arbeta
med en uppgift dir de skulle ta stéllning till vilken slags bananer de
skulle kdpa om de hade att vilja mellan konventionellt odlade och
KRAV-odlade som var dyrare. Eleverna skrev ett papper dir de moti-
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verade sitt val och beskrev hur de arbetat for att komma fram till en
stdndpunkt. Dessa rapporter analyserades m.a.p. den argumentation
eleverna anvinder, hur kritiskt de resonerar, 1 vilket sammanhang de
sétter uppgiften och hur de ser att konsumenten kan paverka virlden.
Resultatet visar att elevernas formaga att se sig som lokala aktorer i
viarlden Okar genom skolaren, liksom deras formédga att se stora
sammanhang och att argumentera. Det dr en ganska stor del av gymna-
sisterna som insett att uppgiften handlar om ett dilemma. De levererar
inte tvdrsdkra svar utan ger intryck av att ha prévat och Overvigt
mojligheter for att komma fram till ett val. Andelen elever som visar
kritiskt tdnkande &r daremot relativt lag och forfattarna menar att det
finns en hel del att gora i skolan (Andersson et al., 1999). Uppgiften
visar att bakom en till synes enkel frdga kan det délja sig mycket
komplexa samband som kunskaper om globala handelsmdnster,
geografisk forstdelse (rums-aspekt) och forstielse for att det kan ta ldng
tid innan man ser effekterna av handling (tidsaspekt).

5.4 Ytterligare nagra undersdkningar som belyser komplext
resonemang

Gomez-Granell (1993) var intresserad av att undersoka hur komplext
studerande ser sambandet mellan handling och konsekvens nir det
géller energifragor. Hon 14t 230 gymnasiestuderande och 37 universi-
tetsstuderande besvara en enkdt dir de stélldes infor 10 olika hand-
lingar. For varje handling kunde de vilja att ange upp till 20 olika
forformulerade konsekvenser. Exempel pa handlingar var att dumpa
miljofarligt avfall i naturen, slosa med varmvatten och el och att édta pa
hamburgerrestaurang. Det var alltsd bade personliga vardagshandlingar
och séddana som innebar att nagon annan utforde handlingen. Konsekv-
enserna var av dels allméin natur som ekonomiska aterverkningar, dels
av mer specifik natur som vixthuseffekt och négra var mer
naturvetenskapliga som hdga halter av SO, 1 luften.

Resultatet visar att studenterna har en viss kunskap om négra begrepp
och en vag medvetenhet om skadliga effekter pa miljon sirskilt sddana
som uppmaidrksammats mycket 1 media. De véljer framfor allt konsekv-
enser av allmin natur, som ekonomiska aterverkningar och fororening
av atmosféren, och inte i lika hog grad konsekvenser av specifik eller
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vetenskaplig natur. De viljer konsekvenser som har kortsiktig effekt.
Studenterna kan 1 allmidnhet inte se en kedja av konsekvenser.
Dessutom tycks de tro att de farligaste handlingarna &r de som
innefattar stora kvantiteter och ar kopplade till industriell produktion.
Individers paverkan dr minimal. Kompletterande intervjuer bekréftade
resultaten 1 enkdten om att det finns en hog grad av osdkerhet i
hanterandet av tekniska och naturvetenskapliga begrepp (ibid).

Det konstateras 1 samtliga av de refererade undersékningarna att ungdo-
mar och studenter har brister i formégan att resonera komplext. Det
finns bl.a. brister i konsekvenstdnkandet. De uppfattar de globala miljo-
fragorna — speciellt vixthuseffekten — som abstrakta och svargripbara.
Boyes & Stanisstreet (1997) menar att ungdomarna kommer till under-
visningen med ett 6vergeneraliserande icke analytiskt tdinkande. Wylie
et al. (1998) menar dock att barn forstar system tidigt. Barn idag spelar
ganska komplicerade datorspel och manga av dessa stéller krav pd
systemtidnkande. Barnen kan Overblicka flera olika faktorer samtidigt.
Det &r inte troligt att de kan artikulera hur de 16ser problemen men de
har sannolikt inte 14rt sig en serie handlingar utantill. Foérfattarna menar
att om barn ska kunna forstd miljofragornas komplexitet sa méste de
engageras 1 systemtidnkande. Forskarna undersokte tva aldersgrupper av
barn, 8 och 11 ar. Barnen fick se ett antal fotografier som visade bilder
frdn en urban miljo 1 Belfast. Exempel pa miljéer var trafikkaos,
bensinstationer och fabriker. Bilderna illustrerade luftfororeningar,
trafikproblem och olika slags transportsétt. De intervjuades med den
semistrukturella kliniska intervjuformen och i utskrifterna letade man
efter om barnen visade tecken pa kretsloppstinkande, om de kunde
ange orsak, hindelse och konsekvens. Vidare identifierades om de
kunde utveckla kretsloppen, foresla sitt att paverka dem och om de
kunde mentalt rora sig frin ett kretslopp till ett annat. Wylie et al.
(1998) kom fram till att barnen faktiskt har systemtinkande utifran de
uppsatta kriterierna.

5.5 Sammanfattning
Miljofragor dr komplexa och det krdvs mycket av den som ska under-

visa om dem. For en NO-ldrare géller det att kunna bidra med natur-
vetenskapliga kunskaper men att ocksa sitta in dessa kunskaper i ett
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storre sammanhang. Studenterna ska ldra sig att undervisa pa ett sitt sé
att eleverna utvecklar handlingskompetens. Jag har &gnat ganska
mycket utrymme at ndgra aspekter pé skolelevers begreppsforestill-
ningar och forméga att resonera om komplexa fragor. Forskningen
tyder pé att manga vardagsforestéllningar finns kvar upp i aldrarna fast
1 mindre utstrackning. Rickinson (2001) sammanfattar i en forsknings-
oversikt Over studier som &r gjorda om elevers kunskaper i miljofragor
att de visar att kunskapsnivan om miljofragor ar lag bade da det galler
rena faktakunskaper och begreppslig forstaelse. Det finns variationer
beroende pé vilket &mne som undersoks och det finns vissa konsskill-
nader. Hart & Nolan (1999) skriver i en mer metodologisk inriktad
forskningsoversikt att studier visar att kunskapsnivan om miljéfragor ar
lag bade hos elever och larare.

Man kan forvinta sig att hitta samma forklaringsmodeller bland
lararstudenterna som bland elever i ungdomsskolan. Sammanfattnings-
vis visar studier om elevforestéllningar att de grundkunskaper som
Jonsson (1996) foreslar for att man ska kunna forstd miljofragorna inte
tillignas av eleverna i skolan. Man kan konstatera att det finns mycket
att gora i lararutbildningen om ldrarnas medvetenhet och kompetens
ska ho6jas som det uttrycks 1 Brundtlandrapporten.
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6. Problemstallningar

I de foregdende kapitlen har jag belyst betydelsen av utbildning for
héllbar utveckling. Jag har argumenterat dels for betydelsen av natur-
vetenskapliga kunskaper for att forsta miljofragor, dels for betydelsen
av att forstd komplexiteten i miljéfrdgorna.

Som for miljofragor relevanta naturvetenskapliga begrepp har jag
definierat fotosyntes, nedbrytning, forbrdnning, respiration, materia,
energi och kretslopp (kapitel 2). Grundliggande begreppsforstaelse
betyder att studenten kan forklara naturvetenskapliga begrepp pa ett sétt
som stammer med de vetenskapliga forklaringarna. Det betyder att man
t.ex. kan forklara hur biomassa byggs upp i1 fotosyntesprocessen. Jag
vill veta hur forstdelsen for de nidmnda begreppen utvecklas under
utbildningen. Det dr ocksa viktigt att studenten har sddan forstaelse att
begreppen kan bli redskap for forstdelsen av miljofrdgor s som det
beskrivs 1 malen 1 kursplaner 2000 (Skolverket, 2000b). Darfor vill jag
veta om studenterna utvecklar forméaga att anvinda naturvetenskapliga
kunskaper for att underbygga stillningstagande i en miljofraga.

I kapitel 2 har jag diskuterat miljofragornas komplexitet. Nagra
aspekter av att kunna resonera om komplexa frdgor dr att ha en
helhetsbild av miljofragorna, kunna identifiera olika &mnesomraden, att
anvinda ett orsak-konsekvenstiankande, att forstd dterkopplingsmeka-
nismer, att kunna forklara ett komplext begrepp, att kunna identifiera
en intressekonflikt och att inse att vérderingar péverkar besluts-
fattandet.

Av intresse dr ocksa att undersdka hur det som sker i 1 utbildningen ar
kopplat till studenternas ldrande. Att med en underskning klarlagga
detta dr mycket svart. Det gar inte att renodla de kausala sambanden
mellan nagot specifikt som hédnder i utbildningen och studenternas
larande. Men genom att ta reda pa hur studenterna beskriver delar av
utbildningen och hur de upplever sitt lirande kan man 4nda fa ett bra
underlag for att tdinka om och diskutera vilka samband som finns.
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Utifrén dessa resonemang har jag formulerat fyra forskningsfragor:

1.

2.

[98)

Hur upplever studenterna undervisningen och sitt eget ldrande
under de naturorienterande kurserna d.v.s. NO1 och NO2?

Hur utvecklas studenternas forstaelse av for miljofrdgor relevanta
naturvetenskapliga begrepp under utbildningens forsta fem termi-
ner?

Hur utvecklas studenternas resonemang i komplexa fragor?

Kan svaret pé frdga 1 bidra till forstaelse av utfallet i1 friga 2 och 3?
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7. Metod och genomfdérande

I en kvalitativ undersdkning &r malséttningen att beskriva variation,
struktur. I en kvantitativ undersdkning ar mélséttningen mer att under-
sOka fordelning i den undersdkta populationen och att ta fram orsaks-
samband (Starrin, 1994). Av forskningsfrdgorna framgar att jag &r
intresserad av hur studenterna utvecklar forstaelse for naturvetenskap-
liga begrepp sa att de blir goda redskap for forstaelsen av komplexa
miljéfragor. Framfor allt dr jag intresserad av att f4 en nyanserad och
sammansatt bild av studenternas kunskaper. Jag vill just beskriva varia-
tion, struktur och processer. Darfor viljer jag att gora en kvalitativ
studie. Genom att undersdka hela gruppen pa ett mer kvantitativt satt
skaffar jag mig Overblick 6ver styrkor och svérigheter som finns i1

gruppen.

Det finns svarigheter i forskning som avser att undersdka begrepps-
forstaelse. Det dr forskaren som viljer fragor och situationer och inte
studenten, vilket gor att det finns risk for att man inte kommer at de
begrepp som studenten har genom att frigan saknar ingéng (Carr,
1996). Dessutom svarar kanske studenten pé ett sdtt som denne tror att
forskaren forvéntar sig istillet for att beskriva sina egna idéer (ibid).
Det som kallas begreppsuppfattning ar egentligen forskarens uppfatt-
ning om studenternas begrepp. Det kriver forsiktighet 1 tolkningen och
medvetenhet om sina egna idéer och om andras begreppsuppfattning
(Duit, Treagust, & Mansfield, 1996). Att undersoka studenters
begreppsuppfattning gor att ens egen begreppsuppfattning tydliggors.
For att undersdka och tolka resultat dr det viktigt att sjdlv ha en god
forstaelse for begreppen och vara insatt i den forskning som finns.
Tolkning utan bakomliggande teorier dr omdgjlig eftersom man dé inte
ser ndgonting i data (ibid).

7.1 Longitudinell studie

Gunstone & White (2000) pekar pa att longitudinella studier kan bidra
till forstdelsen av vilka faktorer som péverkar begreppsforstaelse och
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dérmed bidra till utveckling av kursplaner och undervisning. Sadana
studier kan ge 6kad kunskap om konsistensen eller brist pa sddan i den
larandes kunskaper (ibid). Larandet upphor inte i och med att en kurs ar
avslutad (Arzi, 1988). Studenter som far samma undervisning kan upp-
visa olika monster for hur de dérefter utvecklar sina kunskaper. Under-
sokningsgruppen fordndras genom undersdkningen pa grund av att
studenterna mognar och lér sig i andra situationer @n i de kurser som
ges 1 utbildningen. Studenterna kan ta del av naturvetenskaplig
information i en mingd sammanhang utanfor utbildningen genom
media, utstillningar, mm. Man kan forvinta sig att studenter med
samma utbildningserfarenhet varierar i hur de intresserar sig for
naturvetenskap i icke-utbildningsmissiga sammanhang. Att utveckla
begreppsforstdelse dr en ldngsam och komplex process. Genom
longitudinella studier kan man Oka kunskaperna om kunskapsut-
vecklingen (ibid).

Det dr litet ként vad lararstudenter lér sig i sina &mneskurser (Anderson
& Mitchener, 1995; Cochran & Jones, 1998). Undersokningar visar att
det finns samma typ av vardagsforestillningar hos ldrargrupper som
hos skolungdomar men att de inte &r lika vanliga (Wandersee et al.,
1993). I ndgra av de studier jag refererat till tidigare (Boyes & Stanis-
street, 1991, 1992; Boyes et al., 1995; Dove, 1996; Carlsson, 1999) ér
undersdkningarna gjorda i borjan av studenternas utbildning och visar i
princip att samma vardagsforestéllningar finns hos studenterna som hos
ungdomar i skolan fast i mindre omfattning. De flesta studier som
gjorts om vilka kunskaper om miljofragor elever och studenter har, har
genomforts som korta studier med elever 1 ungdomsskolan. Det finns
ett behov av studier som é&r utstrackta over tid (Rickinson, 2001). Jag
vill veta hur en utbildning ddr man har god kdnnedom om begrepps-
forskningen och dir man medvetet planerat undervisningssituationer
som ska stimulera ett lirande som innefattar bade utveckling av
begreppsforstaelse och komplex forstaelse paverkar studenternas kun-
skapsutveckling. En mindre undersokning bekriftar att medveten
undervisning gor att studenters begreppsforstaelse okar (Eskilsson &
Holgersson, 1999). Eftersom studenterna i min undersdkning avslutar
sin forsta NO-kurs, dédr det huvudsakliga miljoinnehallet ligger, under
termin ett och sedan inte ldser NO forrdn termin fyra och fem sé tycker
jag det vore forhastat att dra slutsatser om deras kunskaper sé tidigt i
utbildningen. Vi vet att vardagsforestéllningar dr seglivade och i viss
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mén resistenta mot undervisning. Studenterna deltar i olika undervis-
ningsaktiviteter under utbildningen — icke-traditionell PBL-kurs och
vanliga mer traditionellt organiserade &mneskurser, verksamhetsfor-
lagda studier diar de far mdjlighet att undervisa sjdlva och diskutera
med ldrare 1 skolan. Forhoppningsvis har en kunskapsgrund lagts i
termin ett som studenterna kan bygga vidare pa i utbildningen.

I en longitudinell studie undersoker man samma grupp vid flera
tillfillen och kan pé sa sitt f6lja den individuella utvecklingen (Arzi,
1988). Nackdelen &r att datainsamlingen tar lang tid. Ett selektivt
bortfall kan finnas 1 form av studieavbrott. Det kan ocksa vara s att de
studenter som inte besvarar enkiter dr de som har sdmre akademiska
prestationer. En longitudinell studie bor genomforas med samma per-
soner, stricka sig Over minst ett & och omfatta minst tvd datain-
samlingar. Studien bor kopplas till den undervisning undersoknings-
gruppen har (ibid). Det kan vara svart for den som intervjuas att forsta
vilket kontext man ska svara i. De svarar kanske i ett vardagligt sprak
pa vardagliga frdgor men genom att f6lja dem i aterkommande inter-
vjuer 1 en longitudinell studie si& kan man studera om studenterna
utvecklar sina forklaringar mot att anvénda sina naturvetenskapliga
kunskaper (Eskilsson, 2001).

Min undersokning uppfyller de krav pa longitudinella studier som Arzi
(1988) anger. Datainsamlingen sker tre ganger over en tidsperiod pa 2,5
ar. Samma personer dr med vid de tre tillfdllena. Studenterna har lést
samma kurser och haft samma tentamina men olika ldrare. Studien &r
kopplad till undervisningen genom att de fragor jag stiller anknyter till
innehall som ingér i utbildningen.

7.2 Undersokningsgrupp

Undersokningen har genomforts med de studenter som antogs till
grundskolldrarprogrammet matematik och naturorientering inriktad mot
de forsta sju skolaren (Ma/NO 1-7) hosten 1999. Som intrddeskrav
giéller naturvetenskapligt gymnasieprogram eller Ma C, Ke B, Fy B och
Bi A. Alla studenter som ingir 1 undersokningen har ocksd denna
gymnasiekompetens, men de flesta har inte ldst naturvetenskapligt
program pd gymnasiet utan kompletterat efter studenten med KomVux,
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tekniskt basar eller bastermin. Medelaldern dr 26 ar for badde man och
kvinnor och 75 % av studenterna ar kvinnor. Det finns flera skél till att
jag valt att genomfora studien med studenter pd grundskolldrapro-
grammet Ma/NO 1-7. De ska som ldrare arbeta med yngre elever och
bidra till att ldgga en grund i miljokunskap. Studenterna ldser hela sitt
utbildningsprogram vid ldrarutbildningen och avhandlingens resultat
kan leda till diskussioner i larargrupperna om lérarutbildning. Det dr en
relativt liten del av studenterna som avbryter programmet, i motsats till
t.ex. studenterna pa Ma/NO 4-9, vilket dr en fordel 1 en longitudinell
studie.

7.3 Instrument och datainsamling

For att fa svar pa mina forskningsfragor har jag huvudsakligen arbetat
med enkéter och intervjuer. Jag har dessutom gjort nidgra observationer
och tagit del av skriftligt material som producerats av studenter. I detta
avsnitt diskuterar jag de instrument jag anvint for datainsamlingen. I
anslutning till varje instrument foljer en konkret beskrivning av hur det
har anvints i undersokningen. I avsnitt 7.6 beskrivs hur data analy-
serats.

Enkiter

Genom enkiten kan man skaffa sig en Overblick Over uppfattningar
som finns i hela studentgruppen. Men det ar svart att stélla frigor som
verkligen visar begreppsforstielse och det finns stor risk att resultaten
blir svéra att tolka. Det dr dérfor en fordel att kombinera intervjuer med
enkdter (Duit et al., 1996). Att stdlla fragor pa det sittet som gors i
mina enkiter kan betraktas som en nomotekisk ansats eftersom det
finns ritta svar att jamfora med. Studenternas vardagsforestillningar
laggs 1 dagen och déri ligger naturligtvis en beddmning av deras
kunskaper. Vissa begreppsforklaringar dr mer naturvetenskapligt riktiga
dn andra. I enkéten kan frigorna upplevas som fragmentariska och utan
sammanhang. Det skulle kunna vara orsaken till om studenternas
forklaringar inte Gverensstimmer med de naturvetenskapliga. Schoultz
(2000) visar att om man i intervjuer later elever besvara ndgra av
frdgorna fran nationella utvdrderingen med hjilp av artefakter och en
stéttande intervjuare si svarar eleverna pi ett bittre sitt. A andra sidan
har studenterna vid forsta enkéttillfdllet i min unders6kning paborjat en
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utbildning inriktad mot matematik och naturorientering och vid det
tredje enkdttillfillet har de avslutat de tva naturorienterande kurserna.
Man kan dirfor anta att enkdtfrdgorna inte dr helt kontextlosa for
studenterna. Studenterna har kunnat stélla fortydligande fragor
eftersom jag sjdlv genomforde enkéterna med dem.

Enkiiternas utformning

Enkét 1 (bilaga 1) som besvarades av studenterna termin ett bestar av
tre delar. Den inleds med 12 fragor dér studenterna markerar om de tror
att ett antal pastaenden &r ritt eller fel. Den andra delen bestar av fragor
dér studenterna forklarar begreppen katalysator, fotosyntes och respira-
tion. Den tredje delen dr en uppgift dar studenterna ritar en begrepps-
karta over en komplex fraga.

De tolv forsta pastdendena dr himtade ur Boyes & Stanisstreets (1993)
undersokningar. Nio av dessa pastdenden finns ocksd med i den natio-
nella utvirderingen Tillstdndet i virlden — US98 (Andersson et. al.
1999). Pastaendena behandlar orsaker till och konsekvenser av vixthus-
effekt och uttunning av ozonlagret. Genom att anvdnda fragor som é&r
testade 1 en stdrre population har jag dels ett jimforelsematerial, dels
minskar jag problemet med felformulerade fragor. Man kan dndé disku-
tera om man trots goda kunskaper markerar fel alternativ for att man
tdnker langre dn vad fragekonstruktdren tdankt sig. Kan det rent av vara
sa att studenter med hog grad av komplex forstéelse just av det skélet
svarar fel? I t.ex. det tolfte pastaendet kan man eventuellt forestdlla sig
att man tanker att katalysatorn gor att bilavgaserna innehaller en mindre
mangd kvdveoxider och eftersom N,O dr en kvdveoxid och ocksd en
vixthusgas skulle en katalysator bidra till att minska vixthuseffekten.
Dessutom bildas markndra ozon, som é&r en véxthusgas, 1 storre
utstrdckning vid platser med hog halt av kvéveoxider och pa sa sitt
minskar katalysatorn produktionen av marknéra ozon. Denna effekt ar
visserligen marginell och katalysatorn paverkar inte utsldppen av koldi-
oxid som &r bilarnas huvudsakliga bidrag till vixthuseffekten. En fraga
om hur en katalysator fungerar sattes in i enkét 1 utifrdn diskussioner
med kolleger kring pilotstudien. Det finns mojlighet for studenterna att
skriva kommentarer till frdgorna.

I frdga 14 far studenterna forklara begreppet respiration och i fraga 15
begreppet fotosyntes. Fraga 14 dr tagen fran ett arbetsmaterial skrivet
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av Andersson (1999). Jag har omarbetat den négot och fatt tillstdnd att
anvanda den. Fraga 15 &r tagen fran Eskilsson och Holgersson (1996)
men nigot omformulerad. Fraga 16 dr hamtad fran en magisteruppsats i
miljovetenskap som skrevs vid LUMES" i Lund dir ett tjugotal
studenter 1 magisterprogrammet besvarade den (Naranjo, 1998). Stu-
denterna i min undersokning har ingen eller ringa erfarenhet av att gora
begreppskartor pa det sitt som Novak (1990) beskriver. Jag véljer dndé
att anvénda den beteckningen.

Enkét 2 (bilaga 1) &r i princip densamma som enkét 1. Négra fordnd-
ringar har dock gjorts. I svaren pa friga 13 om katalysatorn i enkdt 1
finns ingenting som indikerar att ndgon student skulle markerat pasta-
endefrdgorna felaktigt pa grund av en mer komplex forstaelse. I enkét 2
ersatte jag darfor fragan om katalysatorn med en fraga dér studenterna
far forklara vad vixthuseffekt d&r. Genom att gora jimforelse mellan
svaren i den Oppna fragan och de slutna péstaendefragorna kan jag se
om ndgra studenter svarar motsédgelsefullt.

I enkét 3 (bilaga 2) gjorde jag nagra fordndringar dels beroende pa att
det kan vara trékigt for studenterna att svara pa exakt samma fragor
flera ganger, dels utifrin resultat som kom fram vid analysen av de tva
forsta datainsamlingarna. De fOrsta tolv fragorna behdll jag men
dndrade ordningen. Frdgan om véxthuseffekt behdll jag ockséd. Foto-
syntesfrigan och respirationsfrigan konstruerades om men testar
samma sak som i de tidigare enkéterna. Jag konstruerade en frdga om
nedbrytning och en om forbranning eftersom dessa fragor belystes i
intervjuerna. Jag ville se hur hela studentgruppen besvarar fragor om
dessa begrepp. Vid analysen av intervjuerna i andra datainsamlingen
framkom att studenterna tycker att NO &r intressant och roligt samtidigt
som de uttryckte ganska negativa kénslor for t.ex. kemisk formelskriv-
ning och laborationer (se vidare resultatdelen). Detta gjorde att jag
tillfogade nagra fragor om pH, kemiska symboler, kemisk reaktions-
formler och experiment i syftet att testa studenternas fOrstéelse for
naturvetenskapliga modeller och metoder.

Nir jag valde de frdgor som kom till i enkét 3 utgick jag frdn mina egna
tankar om vad som &r karaktéristiskt for de naturvetenskapliga &mnena.
Det finns grundlidggande begrepp och man arbetar med modeller och
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experiment. Kemiskt symbolsprak och formelskrivning &r exempel pé
naturvetenskapliga modeller. Ett experiment karaktdriseras av att man
besvarar en fraga genom att gora ett forsok under kontrollerade former.
Fragor om ekologiska begrepp finns med i samtliga enkéter och ingar 1
en av forskningsfragorna. I enkét 3 far studenterna forklara ocksa ett
kemiskt begrepp — pH. Frdgan &r i motsats till de andra begrepps-
frdgorna formulerad sa att de explicit ska forklara begreppet. Tvéa fragor
som kréver anvindning av modeller konstruerades — en handlar om att
kunna ange namn och antal atomslag i en kemisk formel och en handlar
om att skriva kemiska reaktionsformler for en forbranningsreaktion. Jag
formulerade fragor relaterade till ett miljoinnehall.

Intervjuer

Ett vanligt sdtt att undersoka begreppsforstaelse 1 naturvetenskap &r att
genomfora semistrukturerade och kliniska intervjuer 1 Piagetiansk tradi-
tion (Duit, Treagust & Mansfield, 1996). Det innebér att studenten blir
ombedd att tinka hogt om ett fenomen eller en héndelse. Syftet &r att
undersoka studentens forstielse av begrepp och att folja studentens
tankegingar (ibid). Eftersom den ldrande konstruerar sin kunskap fran
en méingd olika erfarenheter méste man i intervjun komma ifrdn en
situation som liknar en lektion 1 naturvetenskap i skolan. Stéller man
for oppna fragor kan den intervjuade kénna sig hotad och ansatt. A
andra sidan kan slutna fragor signalera att det finns ett 6nskat svar och
den intervjuades uppfattningar kommer inte fram lika bra. Genom att
intervjua om hédndelser s kan man lata den intervjuade uttrycka sig fritt
kring ett fenomen for att sedan fortsitta med uppfoljningsfragor (Carr,
1996). Genom att i intervjuerna resonera om ett fenomen och genom att
lyssna pd de intervjuades uppfattningar kan man forsoka forsta hur de
resonerar och vilka begrepp de anvinder (Duit et al., 1996). Pa sa sitt
kan fragorna belysas djupare och utforligare.

Intervjuerna inleds med att studenterna fritt beréttar om sina upplevel-
ser av utbildningen. Ansatsen 1 den mer kunskapsinriktade delen av
intervjun dr ideografisk i den meningen att svaren &tminstone i den
forsta delen av intervjun inte jamfors med ett vetenskapligt svar utan
studenterna uttrycker sina tankar kring fenomenet fritt. I intervjun
diskuterar vi en autentisk hindelse och studenterna har tillfdlle att
utveckla sin tankeging, dndra sig och gora tilldgg. Senare dvergar inter-
vjun till mer konkreta frdgor om forbranning och nedbrytning dir jag
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har min uppfattning om vad som hinder som paverkar tolkningen. Jag
forsoker vara tydlig 1 hur jag har tolkat svaren och jag ger i resultat-
delarna exempel pa utsagor som ligger till grund for tolkningen.

Intervjuer av studenter

I intervju 1 (bilaga 3) fragar jag studenterna om varfor de valt den
utbildning de valt, vilka forvantningar de har pa utbildningen, om deras
syn pa miljoundervisning och hur de tycker de lar sig pa ett bra sitt.
Sedan tar jag fram en tidningsartikel som diskuterar om det &r etiskt
riktigt att anvénda Gverskottsvarme fran ett krematorium i fjérrvarme-
systemet. I artikeln finns en intressekonflikt. Det finns tydliga natur-
vetenskapliga, samhillsvetenskapliga, tekniska, och etiska aspekter.
Milj6 och ekonomi kan diskuteras. Personerna 1 artikeln argumenterar
utifrdn olika normer, virderingar och kunskapsbakgrund. En nirmare
beskrivning av artikeln finns 1 kapitel 13.1. Jag ber studenterna komme-
tera artikeln. Dérefter fir de forsoka sitta sig in 1 hur de skulle resonera
om de var en person pa tekniska forvaltningen eller om de var en prést.
Till slut fragar jag om vad som faktiskt hinder med kropparna i ett
krematorium och vad som hidnder om man istéillet jordbegraver dem.
Jag fragar ocksd om de vet hur ett fjarrvirmeverk fungerar och vad man
diar kan anvinda for brinsle och vad som hidnder med detta vid
forbranning.

Vid intervjutillfille 2 (bilaga 3) diskuterar jag vad de lart sig i kursen,
hur nivan legat, vad de tror att det var meningen att de skulle lara sig
fran de olika illustrationerna och hur de vet detta och pé vilket djup de
lart sig. Sedan fragar jag om vad de tycker om PBL som metod, hur den
fungerat, hur grupperna fungerat, om handledarens roll och om resurs-
tillféllen och examination. Dérefter tar jag fram artikeln om krematoriet
och ber dem kommentera den. Sedan far de stilla fragor som om den
vore en illustration i PBL, och de far svara péd hur de skulle hantera en
sadan frdga om den av nidgon anledning kom upp i skolan. Till sist far
de samma fragor som i intervju 1 om vad som faktiskt hinder med
kropparna vid forbranning, om man begraver dem, hur ett fjdrrvarme-
verk fungerar, vilka brinslen man kan anvidnda och vad som hinder
med dessa vid forbrénning.

I intervju 3 (bilaga 4) fragar jag studenterna hur de trivs med utbild-
ningen, vad de tycker de har lirt sig i de fyra NO-kurserna som de lést

108



sedan den foregaende intervjun, hur de ldr sig och var de lar sig NO och
om de fordjupat sina miljokunskaper. De far fragor kring sin syn pé
miljoundervisning och vilken NO de tycker &r viktig i sédan. Vi disku-
terar den eventuella nytta de haft av PBL-kursen i termin 1 och hur
arbetssdttet foljts upp 1 senare NO-kurser. Innan vi dter gér in pé
artikeln om krematoriet stiller jag nagra fragor kring ett slutet eko-
system. Jag har med en damejeanne i vilken jag organiserade ett
ekosystem 1998. Efter nagra dagar satte jag i en propp i 6ppningen och
sedan dess har det funnits levande vixter 1 damejeannen. Jag stéller
fragor om hur de kan Gverleva med foljdfragor kring processer som
studenten tar upp. Sen fragar jag vad som kunde hinda om jag lagt i
visentligt mer jord fran borjan eller haft i mycket mer vatten. Jag vill
med detta undersdka hur studenterna resonerar kring de ekologiska
processer som testas i enkdterna och om de kan integrera fotosyntes,
respiration och nedbrytning till kretsloppsresonemang. Studenterna ar
vilbekanta med ett slutet ekosystem eftersom de sjdlva konstruerat ett
sddant som en del i PBL-kursen under termin 1. Damejeannen kan
betraktas som en artefakt som hjidlper studenterna i resonemanget.
Resonemang kring vad som kan hdnda om... dr exempel pé orsak-
konsekvens resonemang.

Direfter far studenterna artikeln om krematoriet. De far ater uttrycka
sig spontant kring den. Jag ber dem argumentera for den asikt de har.
Sedan ber jag dem ta fram naturvetenskapliga argument. Jag presen-
terar dérefter fler naturvetenskapliga argument och ber dem bemota
dem eller virdera dem beroende pa den asikt de framfort. Sen fragar jag
vad som hinder om man brénner kropparna eller om man begraver
dem. Infor intervjuerna har jag gjort en sammanstéllning av hur studen-
terna har uttryckt sig ndr de kommenterat krematoriet i tidigare inter-
vjuer och hur de svarat pa frdgor om vad som hénder med kropparna
vid kremering och vid jordbegravning. Studenterna far ldsa sina svar
och kommentera dem. Jag fragar om de ser nagon utveckling av svaren.
Jag har ocksd sammanstillt svaren om fotosyntes, respiration, nedbryt-
ning och forbranning frén enkidterna. Studenterna kommenterar dessa
och far frdgan om de ser nagon kvalitativ skillnad i svaren och i sa fall
vilken. Till sist far de fragan om varfor de uttryckt sig som de gjort pa
frdgan om kemiska reaktionsformler.
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Intervjuer av larare

Jag intervjuade fyra av de fem basgruppshandledare som arbetat i NO1-
kursen efter det att den avslutades hosten 99 (bilaga 5). Den femte per-
sonen slutade sitt arbete mitt 1 kursen och flyttade och kunde inte
intervjuas. Hans arbete dvertogs av en av de andra handledarna. Hand-
ledarna tillfragas om tidigare erfarenheter av PBL och synpunkter pa
metoden och arbetet. Jag frdgar om vilken utbildning de har, syn pé
miljéundervisning och vad de tycker att studenterna skulle lira sig av
illustrationerna, om sin roll som handledare, om studenternas larande
och om den nivd som uppnaddes i kursen och om gruppen, grupp-
klimatet och arbetet i gruppen.

Efter NO2-kursen intervjuade jag de ldrare som undervisat i kursen
(bilaga 6). Lararna berdttar om kursens upplédggning och hur de organi-
serar undervisningen och varfor. Jag frdgar om hur PBL-kursen {6ljs
upp och hur miljéfragorna och dmnesdidaktiken kommer in i kursen.
Jag fragar om hur de bedomer studenternas forkunskaper och det de lar
sig under kursen.

Alla intervjuer spelades in pa band och transkriberades ordagrant av
mig sjilv.

Observationer

Eftersom jag sjilv arbetat som basgruppshandledare i tidigare NOI-
kurser och ocksé i andra PBL-kurser i ldrarutbildningen har jag forfore-
stillningar om hur basgruppsarbete gar till. Jag vet att basgrupper kan
skilja sig at en del, men samtidigt finns det stora likheter nir det géller
kunskapsnivan. Jag ville skapa mig en bild av hur studenterna samtalar
1 en situation som PBL. lakttagelser fran observationerna kunde
jamforas med mina egna erfarenheter som handledare och gav mig
uppslag till frdgor att diskutera med studenterna i intervjuerna. Jag
valde ut en basgrupp under termin 1 och observerade den under 10
timmar. Basgruppen valdes av schematekniska skél och for att den
leddes av en erfaren handledare. Jag var med pa fem basgruppsméten a
tvad timmar. Under dessa moten behandlades miljofrdgor. I de tva forsta
motena behandlades en illustration som handlade om vixthuseffekten.
Mote tre och fyra behandlade en illustration som handlade om
overgddning och forsurning. Det femte mdtet var det inledande om en
illustration som handlade om vilka val man gér som konsument.
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Gruppen bestod av sju personer — fem kvinnor och tvd mén. Under
motena var jag observator och satt utanfor gruppen. Under det forsta
motet antecknade jag allt som sades. Moéte tva till fyra spelade jag in pd
band samtidigt som jag antecknade. Sedan transkriberade jag banden
ordagrant. Aven det femte métet spelades in men eftersom studenterna
arbetade med en kasse med varor fran en livsmedelsbutik och rorde sig
mycket fram och tillbaka i rummet blev upptagningen inte sarskilt
lyckad och jag transkriberade inte moétet. Jag forde anteckningar.

Skriftligt material

Genom att samla in skriftligt material som producerats av studenterna
kan jag fa ytterligare information om hur de uppfattar och forstar det
kunskapsomrade de studerar.

Studenterna skriver under NO1-kursen protokoll efter varje basgrupps-
mote. Studenterna turas om att skriva protokoll. Detta trycks upp och
distribueras till de 6vriga gruppmedlemmarna och handledarna. Ibland
diskuteras protokollens innehéll i gruppen men detta sker inte konsek-
vent. Eftersom grupperna sjidlva bestimmer hur protokollen ska han-
teras samlar inte alla grupper dem systematiskt. Kvaliteten pa skrivet
material kan variera beroende pa vem som skrivit protokollet och
vilken funktion protokollet har f6r gruppen. Jag har samlat in ndstan
alla grupprotokoll. Eftersom studenterna sjdlva hanterar protokollen
skiljer det mellan grupperna pa hur systematiskt de tas om hand. Dérfor
saknar jag enstaka protokoll. Fran NO2-kursen har jag tagit del av
laborationsrapporter i kemi och fysik, ett kompendium med didak-
tikredogorelser 1 fysik och rapporter fran studiebesok vid lantbruk samt
projektredovisningar i teknikkursen.

7.4 Genomforande

Pilotstudie

Varen 1998 genomfordes en pilotstudie didr en enkét testades pa 21
studenter 1 termin tvd pa grundskolldrarprogrammet Ma/NO 1-7. Fyra
studenter i termin fyra ritade begreppskartor kring fragan Var kommer
maten du dter ifran och vart tar den vigen?. Fyra studenter i termin
fyra intervjuades om tidningsartikeln om krematoriet. P4 grundval av
resultatet utformades enkét ett (bilaga 1) och jag fann att artikeln om
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krematoriet var anvdndbar. De studenter som var med i pilotstudien har
inte senare medverkat 1 undersokningen.

Avhandlingsstudie

Pa ett informationsmoéte for de nya studenterna hosten 1999 berédttade
jag om mitt forskningsprojekt och fradgade om de ville delta 1 studien.
Jag fick ett jakande svar och négra tillfdllen schemalagdes nagra veckor
senare for genomforande av den forsta enkédten. Vid dessa tillfillen
delade jag sjdlv ut enkédten och fanns i klassrummet medan studenterna
bevarade fragorna. De studenter som inte var ndrvarande ringde jag
upp, bestdmde ny tid och fick pa sd sétt in ytterligare négra svar.
Sammanlagt fick jag in 60 svar av 79 mgjliga. Vid enkittillfdlle tva
varen 00 uppsokte jag de tre klasser som studenterna var indelade i och
beréttade att var dags att genomfora enkét tva. Vi kom Overens om en
lamplig tidpunkt och enkiterna genomfordes som planerat i tvé klasser.
I den tredje klassen uppstod ett missforstind om tidpunkten och jag lat
studenterna ta med enkdten med 16fte om att ldgga den i mitt fack. Da
fick jag endast in 10 av 28 svar. Jag pdminde de studenter som inte
besvarat enkéten flera ganger genom att soka upp dem pé lektioner och
genom att ringa till dem. Totalt fick jag in 49 enkétsvar av totalt 75
mojliga.

Infor enkittillfdlle tre i november 01 sokte jag anyo upp studenterna
och berittade att det var dags for en ny enkdtomgéng. Vi kom Overens
om att jag skulle schemaldgga ett tillfille 1 varje klass vilket jag ocksé
gjorde. Under de terminer som gétt hade nagra studenter avbrutit ut-
bildningen eller gjort studieuppehdll. Av den ursprungliga gruppen
fanns 62 studenter kvar. Av dessa besvarade 47 enkéten. Nagra studen-
ter hade kommit till 1 gruppen efter studieuppehdll men de besvarade
inte enkdten. Av de studenter som dr kvar i utbildningen dr det fem
studenter som inte besvarat ndgon av enkéterna.

Det finns ingenting som tyder pa att det skulle finnas ett systematiskt
bortfall 1 enkétsvaren. Arzi (1988) skriver att det ofta dr elever med
svaga studieprestationer som inte besvarar enkiter eftersom de oftare
inte dr nirvarande i skolan. Nu &r det studenter som ingar i min under-
s6kning och det har funnits olika skél till att vissa inte besvarat enkiten,
men det finns inget som tyder pd att dessa skulle ha sidmre studie-
resultat.
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Enkédterna var numrerade och hade en vidhéftad lapp med samma
nummer dér studenten skrev sitt namn. Jag skilde sedan namnlappen
frén resten av enkédten. Jag kom Overens med en av handledarna om att
f4 vara med i en basgrupp under arbetet med de illustrationer som
behandlade miljofragor i forsta terminens NO1-kurs. Basgruppen till-
fragades och jag fick deras medgivande att vara med i gruppen som
observator.

For intervjuerna valde jag i ut alla personer som ingick i den basgrupp
jag valt ut for observation. En student ville inte bli intervjuad. Han har
senare begért studieuppehdll. En student var langvarigt sjuk under
varen och kunde inte intervjuas vid tillfille tva. En av de studenter som
intervjuades 1 omgéang 1 och 2 avbrot dérefter studierna och é&r alltsd
inte med 1 intervjuomgang 3. Jag fyllde pd med personer framfor allt
frdn samma klass och med nagra mén frén de ovriga klasserna. Nir jag
valde ut studenter som inte ingick i basgruppen gjorde jag det pd
praktiska grunder. Jag ringde runt och dem jag fick tag i och som kunde
nidr jag kunde bestimde jag tid med. I fOrsta intervjuomgéangen ingick
20 studenter. Av dessa fortsatte jag med 15. Det var tidskrdvande att
genomfora intervjuerna. Tidpunkten maste ligga i anslutning till lektio-
ner for att inte ta for stor del av studenternas tid i ansprak. Négra
studenter glomde den avtalade tiden, var sjuka eller fick forhinder och
vi fick avtala ny tid. Studenterna var inte schemalagda alla dagar. Det
betydde att genomforandet av intervjuerna strickte sig dver tid. Under
forsta terminen innebar det att de som intervjuades samtidigt deltog i
kursen och de sista intervjuerna genomfordes sent i kursen. Vid det
andra intervjutillfillet ldste studenterna matematik och NO1-kursen var
avslutad for alla i januari. Intervjuerna genomfordes under april och
maj 2000. Intervjutillfille tre genomfordes mellan november 2001 och
januari 2002 efter att NO2-kursen avslutats. Studenterna ldste dd mate-
matik och PPU. Intervjuerna genomfordes i mitt arbetsrum, i ett tomt
klassrum eller vid ndgra tillfdllen i en avskild del av matsalen pa
lararhogskolan.

De studenter som intervjuades dr bade min och kvinnor, har olika
bakgrund frdn gymnasiet och varierande alder. Tva studenter har
invandrarbakgrund. En student har dyslexi. I texten i resultatdelen
kallas studenterna vid namn. Namnen é&r fingerade. Jag kontrollerade att
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den utvalda studentgruppens enkitresultat representerade hela grup-
pens.

Bédde vid intervjuer med studenter och ldrare utgick jag fran ett
frageformuldr som jag gjort upp i forvdg. Fragorna fungerade som stod
vid intervjuerna och jag foljde inte mallen slaviskt utan forde ett samtal
med den intervjuade utifrdn huvudfragorna. Samtalen kunde ta litet
olika vindning beroende pa de svar jag fick. Trots att jag kontrollerade
mot protokollet har jag missat ndgon fraga med nigon person.

De ldrare som intervjuats dr ocksa kolleger till mig. Ingen av
studenterna ingar i nigon av mina undervisningsgrupper.

7.5 Sammanstallning av det empiriska materialet

Enkét 1 60 svar fore NO1 hdsten 99
Enkét 2 49 svar efter NO1 varen 00
Enkét 3 47 svar efter NO2 hosten 01

Intervju av 20 studenter under NO1 (30 - 45 minuter) hosten 99
Intervju av 14 studenter efter NO1 (50 - 70 minuter) varen 00
Intervju av 14 studenter efter NO2 ( 50 - 90 minuter) hosten 01

Intervju av 4 basgruppshandledare i NO1 (45 - 60 minuter) varen 00
Intervju av 5 larare i NO2 (30 minuter) varen 01
Intervju av 7 larare i NO2 (30 minuter) hosten 01

Observationer 10 timmar i NO1 hdsten 99

Grupprotokoll frdn NOI

Laborationsrapporter i kemi och fysik NO2 samt didaktisk redovisning
1 fysik.

Redovisningar av studiebesok vid jordbruk och projektredovisningar
om en teknisk arbetsplats i teknik

De viktigaste data for studien &r enkéter och studentintervjuer.
Léararintervjuer och observationer har framfor allt gett mig kunskaper
om utbildningen som varit till hjélp i formulerandet av intervjufragor.
En 6versikt 6ver utbildningen finns i tabell 2, kapitel 3.1.
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7.6 Analys utifran forskningsfragorna

1. Hur upplever studenterna undervisningen och sitt eget larande 1 de
naturorienterande kurserna d.v.s. NO1 och NO2?

Intervjuerna analyseras sé att jag tolkar det gruppklimat som utvecklas
i1 NO1-kursen, vilken roll studenten intar i de olika kurserna, hur de
upplever kurserna med avseende pd innehallets relevans och svarighets-
grad. Jag skaffar mig en overblick dver hur miljofragorna kommer in i
utbildningen. I intervjuerna stiller jag fragor om studenternas syn pé
sitt yrkesval, forvantningar pa utbildningen, vad de lér sig i kurserna,
hur de ser pa sitt eget ldrande och deras upplevelser av innehéll, metod
och svérigheter och syn pé didaktik. Utifran svaren tolkar jag studen-
ternas inldrningsprojekt (Halldén, 1982). Genom att fraga handledare
och ldrare om vad de vill med kurserna, hur de arbetar i kurserna och
hur de bedomer att arbetet fungerar forsoker jag formulera vilket
inldrningsprojekt lararna har for studenterna.

2. Hur utvecklas studenternas forstaelse av for miljofragor relevanta
naturvetenskapliga begrepp under utbildningens forsta fem
terminer?

Fragorna i enkdten besvaras som tidigare framgatt av hela student-
gruppen och frdgorna i intervjuerna av den mindre gruppen. Begreppen
respiration och fotosyntes testas i alla tre enkidterna och i den tredje
enkiten tillkommer begreppen nedbrytning och forbrinning. Man kan
ocksa dra vissa slutsatser om studenternas fOrstielse av materia och
energi av hur de svarar i enkéterna. Enkétsvaren kategoriseras. Katego-
riseringen redovisas vid resultatet for respektive fraga i1 kapitel 10.
Enkidtsvaren ger en grov bild av hur studentgruppen som helhet
utvecklar sin forstaelse for de undersokta begreppen.

I intervjuerna talar studenterna fritt om en situation — krematoriet. Jag
noterar om och hur de anvédnder naturvetenskapliga begrepp. Jag stéller
explicita frdgor om ett slutet ekosystem och om vad som hidnder med
kropparna i krematoriet och vid jordbegravning. Genom att jimfora och
kombinera studenternas svar pd enkdterna med hur de diskuterar och
svarar 1 intervjuerna analyserar jag deras fOrstdelse av de naturveten-
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skapliga begreppen péd ett mer komplext sétt dn jag kan goéra enbart
utifran enkétsvaren.

3. Hur utvecklas studenternas resonemang i komplexa fragor?

Det finns som jag tidigare beskrivit flera aspekter av forméga att
resonera om komplexa fragor. I min studie undersoker jag foljande
aspekter.

Att anvinda orsak-konsekvens tinkande.

I orsak-konsekvenstinkande ingar dels att se direkta orsaker till direkta
konsekvenser, dels att se konsekvenser i flera led samt att ha nyanserad
bild satillvida att en orsak kan ha olika konsekvenser vid olika
tillfallen. Fragorna 1, 2, 3,4, 5, 8 och 11 i enkit 1 och 2 (annan ordning
1 enkédt 3) testar om studenterna kan skilja pa orsaker till, och
konsekvenser av, tva stora globala miljoproblem. Fraga 7 och 12 testar
pa ett annat sitt forstdelse for komplexa frdgor eller eventuella
begransningar i ett sddant t.ex. att man tror att om nagot dr bra for
miljon som att kora med blyfri bensin och katalysator, sa ar detta
generellt bra och hjilper mot alla miljoproblem. I fraga 6 testas samma
sak fast pd motsatt sitt. Om man uppfattar kdrnkraften som ett miljohot
kan det kanske innebdra att man inte kan se nagra positiva
miljoeffekter. I fraga 10 mdste man ténka 1 mer &n ett led for att kunna
svara. Om vixthuseffekten Okar sd stiger temperaturen och da bor
skadedjur bli ett storre problem inom jordbruket. For varje friga
berdknas jag hur stor andel av studenterna som markerat korrekt
svarsalternativ. Antal korrekta markeringar f6r varje student och
medelvirdet for gruppen har berdknas. I frdgan om véxthuseffekten i
enkdt tvd och tre kategorisas svaren. Kategoriseringen redovisas i
kapitel 12 i anslutning till resultatredovisningen.

Att forklara ett komplext begrepp.
I enkiterna testas om studenterna kan forklara begreppet vixthuseffekt.

Svaren har kategoriserats och kategorierna framgér i resultatdelen —
kapitel 12.
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Inse att en friga maste belysas med flera Amnesomraden for att
forstas och att kunna identifiera dessa

I enkdt 1 och 2 ombeds studenterna att rita en begreppskarta som ett
svar pa fragan Var kommer maten du dter ifran och vart tar den vigen?
I enkit 3 fir studenterna rita en begreppskarta dver d&mnet Bilen och
miljon. 1 analysen av fragorna identifierar jag hur manga dmnes-
omriden som studenterna har med. Jag gar genom bilderna och noterar
alla &mnesomraden som dr med varpé jag rdknar och bendmner alla de
omraden som varje student tar med i sina bilder. I frdgan om bilen
identifierar jag underomraden. Amneskategorierna framgér av resultat-
delen. Jag gor 1 princip likadant med intervjusvaren om krematoriet.
Jag riknar antalet &mnesomrdden som dr med dd studenterna talar
spontant om artikeln, stéller fragor som om den var en PBL-illustration
och nir de beréttar hur de skulle kunna arbeta med den skolan.

Kunna identifiera intressekonflikt och att definiera olika intressen-
ter i en sidan och vilka argument de kan bygga pa

I analysen av intervjuer noterar jag om studenterna spontant uttrycker
intressekonflikten angéende krematoriet och/eller om de gor det i
samtal med mig. Nér studenterna ombeds att sétta sig in de olika
aktOrernas situation noterar jag om de kan och vill argumentera for
nagon som inte delar deras asikt. Jag noterar ocksd om de kan vilja
bland de argument som finns for att dvertyga en person med andra
uppfattningar 4n man sjalv.

4. Kan svaret pa fraga 1 bidra till forstaelse av utfallet pa frdga 2 och 3?

Efter det att jag definierat studenternas och ldrarnas inldrningsprojekt
och sammanstillt resultaten av studenternas kunskaper har tillimpar jag
teorierna om intentionellt ldrande och tolkningar i olika kontext for att
forklara utfallet (Halldén & Wistedt, 1998; Wistedt, 1998; Halldén et
al., 2001; Lundholm, 2001a). Utifrdn de inldrningsprojekt som jag
tolkar att studenterna har och den diskrepans som kan finnas mellan
studenternas och ldrarnas inldrningsprojekt forsoker jag forklara hur
studenterna tolkar krav och forvintningar i utbildningen. Jag beskriver
det gruppklimat som finns och de roller studenterna intar i kurserna
utifran inldrningsprojekten. Jag kopplar detta till vad studenterna lér sig
1 de naturvetenskapliga kurserna.
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Det har blivit tydligt for mig att studenternas tolkningar av frdgorna kan
ha betydelse for hur de svarar. De tolkar formodligen de fragor jag
stéller till dem i enkéter och intervjuer i olika kontext (Wistedt, 1998).
Jag kommer framfor allt att diskutera studenternas tolkningar av fragor-
na i tre olika kontext. Den fOrsta kontexten &r en teoretisk naturveten-
skaplig kontext. Med det menar jag att studenterna uppfattar att de ska
svara med ett naturvetenskapligt sprak och sitt att uttrycka sig. Den
andra kontexten dr en vardagskontext, d.v.s. hur vi anvdnder uttryck
som materia och energi i vardagssituationer. Begreppen fungerar
kanske alldeles utmérkt i vardagskontexten, men passar inte om man
ska gora en naturvetenskaplig forklaring. Den tredje kontexten ligger
mellan vardagskontexten och den naturvetenskapliga kontexten och jag
kallar den skolkontext. Med skolkontext menar jag forenklade natur-
vetenskapliga forklaringar som man ofta ser 1 ldrobocker. En skol-
kontext anger bdde en svarighetsniva och en innehallsaspekt.

Genom att jimfora enkétsvaren 1 enkét 3 mellan frigorna om respira-
tion, nedbrytning och forbrinning far jag en indikation pa om studen-
terna kan se likheterna i frigorna eller om de svarar i1 olika kontext
beroende pé frigan. I intervjuerna jaimfor jag hur studenterna talar om
krematoriefragan nér jag indikerar olika kontext genom mitt sdtt att
fraga. I den tredje intervjun fir studenterna kommentera nagra av sina
egna enkétsvar och tidigare intervjuutdrag.

7.7 Kvalitetskriterier

I kvantitativa undersokningar anviands begreppen validitet och reabilitet
for att prova giltighet och tillforlitlighet i undersdokningarna. 1 kvalita-
tiva undersokningar dr tolkningen av utsagorna visentlig vilket innebar
svarigheter att diskutera i termer av validitet (Larsson, 1994). Kvale
(1989) menar dock att man kan bredda begreppet sa att det blir anvénd-
bart i kvalitativa unders6kningar. Larsson (1994) skriver att grinsen
mellan kvalitet och validitet dr oskarp och foreslar istillet ett antal
kvalitetskriterier som jag finner anvidndbara. De kriterier jag tar upp hir
ar perspektivmedvetenhet, diskurskriteriet och empirisk forankring. I
metoddiskussionen i kapitel 15 tar jag upp ytterligare négra kriterier.
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Perspektivmedvetenhet

Att jag ar forankrad 1 begreppsforskningen ar tydligt i mina forsknings-
fragor. Jag gick in i forskningsarbetet med stark Overtygelse att det
finns begrepp som dr viktiga for att forsta miljofragorna. Att jag ser
miljofrdgorna som storre dn naturvetenskap indikeras av att jag i en
forskningsfraga vill veta hur studenterna utvecklar komplext tinkande
och om de naturvetenskapliga begreppen blir goda redskap for dem i
forstaelsen av komplexa miljofragor. Jag har redovisat min teoretiska
tolkningsram — socialkonstruktivistisk ldrandeperspektiv och intentio-
nell analys med tolkning i flera kontext. Dessutom har jag i kapitel 1
beskrivit sadana personliga erfarenheter som kan ha betydelse for tolk-
ningen. De undersdkningar jag redovisar i kapitel 5 har forankring i ett
individuellt larandeperspektiv. Jag har noggrant redogjort for hur jag
gétt tillvdga 1 datainsamling och analys.

Diskurskriteriet

Med diskurskriteriet menar Larsson (1994) att pastaenden och argu-
ment klarar sig vid prévning mot alternativa tolkningar. Genom att 14ta
kolleger — bade de som deltagit 1 studien och andra ldsa och kommen-
tera resultaten och analyserna kan jag underséka om sa &r fallet. Ocksd
studenter har kunnat ta del av resultaten och kommentera dessa.

Empirisk forankring

Genom att testa begreppsforstielsen bade i1 enkidter och genom olika
fragor i intervjuerna dir jag kan jamfora svaren okar tillforlitligheten i
tolkningarna. Under observationer i NO1-kursen i en basgrupp kan jag
f4 reda pad hur studenterna samtalar om naturvetenskapliga begrepp.
Gruppprotokollen ger information om vilka frdgor grupperna stiller
och hur de besvarar dem. Jag har diskuterat bade kategorier och kate-
gorisering av enkitsvaren med mina kolleger vid lirarutbildningen. Det
finns ett problem i att mita hur komplext studenternas resonerar. |
kapitel 3 har jag redogjort for vad jag inkluderar i formaga att resonera
komplext. I den hér studien méter jag endast ndgra aspekter pa detta
och kan sdledes inte skaffa mig en fullstindig bild av studenternas
formaga att fora komplexa resonemang. Genom att underbygga de tolk-
ningar jag gor med relativt ménga utdrag ur utsagorna kan ldsaren ta
stillning till dessa. Jag redovisar ocksa utsagor som gér emot huvud-
trenden och dér studenternas svar dr motsdgelsefulla. Jag relaterar
resultaten till annan forskning.
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Det finns problem i att generalisera resultatet av en undersdokning som
denna. Jag kan beskriva hur just de hér studenterna resonerar om nigra
situationer och jag kan beskriva forutsdttningarna som utvecklats 1
gruppen och hur studenterna resonerar kring sitt larande. Darmed kan
var och en fundera 6ver hur utbildning i naturvetenskap kan utvecklas
och forbéttras.

Jag har en god kunskap om utbildningen eftersom jag sjélv arbetat med
den tidigare och jag har utifrdin mina egna erfarenheter bildat mig
uppfattningar om studenters kunskaper, kurskrav etc. Genom att inter-
vjua bdde ldrare och studenter om utbildningen, genom att observera
undervisning och genom att visa den empiri jag bygger mina slutsatser
pa 1 den hér studien minskar jag risken med att bygga tolkningarna pa
min egen tysta kunskap istillet for pa empiri. Mgjligen innebar det ett
problem att de intervjuade ldrarna dr mina kolleger. Det finns en risk att
omedvetna dverenskommelser styr dels valet av fragor, dels hur kritiskt
frdgorna stélls. Lararintervjuerna anvéinds framst for att ge mig kunskap
om utbildningen och underlag till intervjufragor till studenterna.

7.8 Formalia

I alla intervjuer betecknar I: intervjuaren, S: studenten, H: handledaren
i NOIl-kursen och L: ldraren i NO2-kurserna. Nir ndgon av de
intervjuade studenterna eller ldrare ndmner ndgon person vid namn har
jag ersatt namnet med NN. I citaten markerar /.../ att en del av utsagan
tagits bort. Mellanrader anger att paus uppstar i samtalet. I utdragen
fran intervjuerna anger jag i vilken intervju utsagan himtats med Int. 1,
Int. 2 respektive Int. 3. P4 samma sétt stdr E1, E2 och E3 for de olika
enkiterna. I utdragen fran intervjuerna har jag stramat upp talspriket
nagot nir sa har varit nddvéindigt for ldsbarheten. Det betyder att jag
tagit bort hummande och ljud som t.ex. mmm och jag har fyllt i ord
som halvt uttalats. De forskningsetiska regler som utformats av HSFR
(1996). Jag har ocksé tagit del av personuppgiftslagen och anmélt upp-
rittande av personregister till Goteborgs universitet.
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8. Studenternas intentioner med utbildningen

8.1 Studenternas och lararnas intentioner med utbildningen kan
vara olika

Under de tvd forsta intervjuomgangarna blev jag uppmirksammad pa
att studenterna och jag mojligen har olika syn pa malet for vilken natur-
vetenskap som ska ldras och pa vilket djup den ska léras i utbildningen.
I den andra intervjuomgéingen nir vi pratade om PBL-kursen uttryckte
flera studenter i diskussionen om vad djup dr och vilken nivd som é&r
lagom 1 studierna att t.ex. kemisk formelskrivning och atomer och
molekyler ér for svért. Andra studenter sa att laborationer dr besvérligt.
Tydligen ser man inte formelskrivning som en modell som kan hjélpa
en i forstdelsen utan det verkar snarare finnas en motsittning mellan
for-stdelse och att skriva formler sasom, Lisa uttrycker det. Flera
studenter aterkommer i olika avsnitt i intervjuerna till sitt kommande
yrke och vad som é&r relevant for detta. De foljande utsagorna far
illustrera.

Malin

S: Jag har kontakter med andra som ldst. Och nér vi gick in pad molekyler och
kvarkar och sant. Da tyckte jag det blev vil magstarkt eftersom jag visste jag
att det var fel niva. Det dr faktiskt 1-7 larare vi ska bli. (Int. 2).

Lisa

S: Fotosyntesen och forsurning. Det gjorde vi lite grand. Jag kan nog tycka att
ska man forklara. Nu i och med att vi gar 1-7 sa tycker jag inte att man ska
griva ner sig i formler utan det dr béttre att man ska kunna forklara i ord vad
det ar.

I: Jag funderade pa om det kunde vara en hjilp i ert eget tdnkande.

S: Jag tycker for min egen del litet grand. Men inte for mycket for jag tycker
det &r viktigare med forstaelse. (Int. 2).

En av ldrarna i NO2 séger att ambitionen &r att studenterna utvecklar
ett naturvetenskapligt tinkande men kénner sig tveksam till om de
verkligen gor det. Detta fick mig att inse att l1drarna och studenterna kan
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ha olika intentioner med utbildningen. Det dr kanske sa att studenterna
inte alls har utveckling av naturvetenskapligt tinkande som mal f6r sin
utbildning.

8.2 Gruppens syn pa naturvetenskapliga modeller — en foljd av
deras intention med utbildningen?

I den tredje enkiten tillfogades nagra frdgor avsedda att testa hur
studenterna kan anvénda naturvetenskapliga modeller. Svaren kategori-
serades sdsom framgar av resultatredovisningen vid respektive fraga. |
alla tabeller har och i kapitel 10 och 12 redovisas svarsfrekvensen i
procent av studentgruppen. Eftersom antalet studenter som besvarat
enkéten kan vara sa lagt som 47 &r det diskutabelt om man kan anvénda
procent. Att jag 4nda har gjort det ar for man tydligare ska kunna jam-
fora studentgruppen vid olika tillfdllen i utbildningen. Siffrorna géller
endast for denna speciella studentgrupp och sdger ingenting om studen-
ter 1 ldrarutbildning i allménhet.

pH

1 de skdnska sldttsjéarna ligger pH ofta runt 8 under vdr och sommar. [
smdldndska skogssjoar dr det vanligt med ett pH runt 5. Forklara den
kemiska skillnaden mellan tva sddana pH-vdrden.

Studenterna forklarar skillnaden mellan pH-vdrdena med olika kalkhalt
1 marken eller i termer av sur och basisk. Dessa svar dr inte felaktiga,
men de besvarar inte fragan. Det dr 15 % som tolkar frdgan som att de
faktiskt ska forklara den kemiska skillnaden mellan pH-virdena. Min
forklaring dr studenterna tolkar fragan i en skolkontext. Det &r battre att
forklara for eleverna om olikheterna i markforhéllandena mellan Skéne
och Smaéland och att pH maéter surhetsgrad dn att ga in pa vétejons-
koncentration.
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Tabell 3. Hur studenterna forklarar den kemiska skillnaden mellan tvd pH-vérden.
Enkat 3.

Kategori Andel
studenter (%).
Enkét 3. n=47

0 Inget svar 6

1 Det har med kalk i marken att gora. I Skéne finns det 32

mer kalk i marken.

2 Beskriver i termer av sur eller basisk. Sjon i Sméland 47

ar surare eller att pH 5 &r surt och pH 8 basiskt.

3 Beskriver att pH anger vitejonskoncentration. 6

Skriver oftast att hog koncentration innebér lagt pH

eller motsvarande.

3 Beskriver att pH anger vitejonskoncentration och 9

forklarar pH-skalan.

En kemisk formels sammansittning

Vid kalkning av sjéar anvinder man ofta kalciumkarbonat, CaCOs.
Vilka atomslag och hur manga av varje slag innehdller foreningen.
Ange med ord.

De flesta studenterna men inte alla kan ange namn pa atomslag och
antalet atomer eller proportionerna mellan atomslagen i en kemisk
forening.

Tabell 4. Hur studenter besvarar en fraga om atomslag och antal atomer i kalcium-
karbonat, CaCQOj;. Enkit 3.

Kategori Andel
studenter (%).
Enkit 3. n=47
0 Felaktigt svar 17
1 Namn pa atomslagen eller antalet atomer ritt angivet 8
3 Béde ritt namn pa atomslagen och ritt antal 75

Kemiska reaktionsformler

Eldning med svavelhaltig olja bidrar till forsurningen av mark och
vatten. Pd vilket sdtt? Skriv reaktionsformler som forklarar hur detta
gar till.

Eftersom syftet dr att undersoka hur studenterna forhaller sig till att
anvidnda kemiska reaktionsformler dr detta den huvudsakliga grunden
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for kategoriseringen av svaren. Den andra grunden dr om studenterna
kan ange varfor forsurande dmnen bildas vid forbrdnning av olja. I en
del av svaren som kategoriserats som ndgot sd nir riktigt finns det vissa
felaktigheter eller mindre misstag. T.ex. sa skriver ndgon student att det
bildas svaveldioxid som sedan blir svavelsyra i reaktionen med vatten,
vilket dr nagot s& nér riktigt. Daremot har svar dér studenten i ord eller
formler endast svarat att det bildas svaveldioxid inte beddomts som
nagot sa ndr riktiga. Det rdcker inte som forklaring till den forsurande
effekten. Det dr dock fa studenter som svarar sd. Resultatet visar att fa
studenter kan anvidnda kemiska reaktionsformler for att beskriva en
forbranningsreaktion.

Det dr 30 % av studenterna som véljer att inte besvara frigan. Det dr en
minoritet, 21 %, som svarar med att skriva reaktionsformler. Av dessa
ar det endast 3 studenter som svarat riktigt. Det motsvarar 6 % av hela
studentgruppen. Av dem som inte tagit med kemiska beteckningar utan
forklarat vad som hénder med ord ar det en student som gor detta pa ett
riktigt sdtt. Det betyder att 8 % av studentgruppen forklarar att det
bildas svaveldioxid eller svaveltrioxid nér svavlet i oljan reagerar med
syret i luften och att det genom reaktion med vatten bildas svavel-
syrlighet eller svavelsyra. Nu kan det vara sa att nigra av de studenter
som valt att inte besvara fragan har gjort detta for att de inte kan skriva
kemiska reaktionsformler. De kan kanske forklara reaktionerna med
ord, men tagit fasta pa vad som faktiskt efterfragas.

Tabell 5. Hur studenter forklarar varfor det bildas forsurande dmnen vid forbrénning
av svavelhaltig olja. Enkét 3.

Kategori Andel
studenter (%)
Enkét 3. n=47

0 Inget svar 30

1 Svarat med ord och felaktigt 47

2 Svarat med ord ndgot sé nér riktigt

3 Svarat med ord med inslag av formler och fel 11

4 Svarat med ord med inslag av formler nagot
sa nir sa ndr riktigt

5 Svarat med kemiska reaktionsformler och fel 4

6 Svarat med kemiska reaktionsformler och 0
nagot sa nér sé nér riktigt
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De studenter som ingér i den grupp som intervjuats har svarat olika i
enkét 3. Alla svarskategorierna (utom 6) finns representerade 1 gruppen.
I intervju 3 fragar jag varfor de svarar som de gor i enkéten. De svarar
att de inte kan, inte kommer ihag eller att det dr sadant man pluggar
infor tentan och det kan man inte ta fram i ett sdidant hir sammanhang.
Emma sédger att hon tycker att det ar viktigt att kunna kdnna igen en
reaktionsformel och i stora drag forstd vad den stir for men ser ingen
anledning att sjdlv kunna skriva reaktionsformler med tanke pa det
kommande yrket. Flera uttrycker som Mattias att det dr bra redskap om
man kommer ihag dem. Jag tolkar det som att man ser formelspréket
som en slags forkortningar som gor att det forenklar skrivandet om man
minns dem, men inte bidrar till forstaelsen av kemi. Att séitta upp en
formel och se hur ménga atomer det finns och pé s sitt fundera over
reaktionerna ir inte aktuellt. Asa skriver att svavel och syre reagerar till
svaveldioxid med kemiska formler. Hon klarar formelskrivandet och
tycker att det dr béttre sétt att uttrycka sig 4n med ord. Anledningen till
att hon inte skriver en reaktionsformel, dir svaveldioxiden reagerar
med vatten till svavelsyrlighet, ar att hon inte vet att det 4r det som
sker.

Mattias

I: Reaktionsformler. Varfor skriver du da med ord?

S: Déarfor att jag kommer inte ihdg det.

I: Varfor kommer man inte ihag dem?

S: Ja men sé dr det ju med formler. Det kommer man séllan ihdg om man inte
anvéinder dem.

I: Ni har inte anvént dem sa mycket?

S: Nej, men det far man &nda alltid ta. Det giller att skapa forstaelse. Sen kan
man skita i formlerna. Eller man behover ju inte alltid skita i dem, men de 4r ju
valdigt mycket enklare att harleda om man forstar dem.

I: Och det &r ju det som &r det viktiga.

S: Ja, just det.

I: Jag ville se om formlerna blivit ett redskap for er. For man kan ju tdnka att
formlerna &r ett enklare sétt att uttrycka det.

S: Definitivt.

I: Jag skulle hellre skriva en formel 4n ord.

S: Sa gor jag ocksd om jag kan formeln. Om jag kommer ihdg den sé &r det
mycket enklare att skriva. (Int. 3)

Att hitta pa ett experiment
Hitta pa ett experiment som du som ldrare kan gora for att underlitta
for eleverna att forstd begreppet viixthuseffekt.
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20 % av studenterna besvarar inte fragan. En grupp studenter vars svar
placerats 1 kategori 1 beskriver experiment eller aktiviteter som inte har
med vixthuseffekten att gora. Exempel pa detta dr experiment som
visar att vatten avdunstar och ljusets reflektion mot en vitmélad yta. De
flesta beskriver inte nagot experiment utan en aktivitet. Den vanligaste
aktiviteten dr att man ska bygga ett vixthus. Det star ingenting om
varfor det skulle underldtta forstaelsen av véxthuseffekten eller vad
man vill undersoka eller visa. Att bygga ett viaxthus kan lika gérna vara
en Ovning i att spika eller mita som ett experiment. Svaren i kategori 3
beskriver forutom aktiviteten en undersokning som kopplas till denna
t.ex. att man ska kénna att det blir varmt inne i vixthuset eller att man
ska mita temperaturen. I kategori 4 innehéller svaret forutom aktivi-
teten/experimentet en forklaring av vad man vill visa med experi-
mentet. Jag har ocksd definierat en kategori 5. Inga svar beddmdes
tillhora den kategorin.

Tabell 6. Hur studenterna svarar nir de ska beskriva ett experiment som underlattar
forstaelsen av vaxthuseffekten. Enkat 3.

Kategori. Andel studenter (%)
Enkit 3. n=47

0.Inget svar 20

1 Skriver om en aktivitet som inte har med vixthuseffekten att 17

gora t.ex. vattnets kretslopp

2 Beskriver en aktivitet tex. att bygga ett véxthus. 30

3 Beskriver en aktivitet eller en undersokning med tillagget att 23

man gor en undersokning t.ex. att bygga ett vixthus och méta
temperaturen innanfor och utanfor vixthuset.

4 Beskriver en aktivitet eller ett experiment och vad man vill 11
komma &t med experimentet. T.ex. att bygga ett vixthus for
att visa pd in- och utstrélning

5 Beskriver ett experiment, vad man vill komma &t med 0
experimentet och hur man gor detta.

Resultat och diskussion om frigorna om naturvetenskapliga
modeller

Resultatet visar att majoriteten av studenterna lért sig att kénna igen
vanliga atomslag och hur man anger antalet atomer i kemisk formel. De
flesta studenterna forklarar den kemiska skillnaden mellan tva pH-
virden med att forklara varfor det kan vara surare i Smaland 4n i Skéne
eller att ndja sig med att ett 1agt pH betyder surt och pH 6ver 7 betyder
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basiskt. Ett fatal studenter kan skriva kemiska reaktionsformler for att
beskriva en forbranningsreaktion. De valda reaktionerna kan inte
betraktas som sérskilt svara eller ovanliga. En oxidation nir svavel
reagerar med syre och en reaktion mellan en oxid och det vélkdnda
dmnet vatten och att det i det hir fallet bildas en syra dr exempel pa
reaktioner som studenterna mott flera ganger under sin utbildningstid 1
skola och hogskola. Studenterna beskriver inte experiment pé ett sddant
sitt som jag tycker forklarar varfor man gor ett experiment. Nistan
ingen skriver att de vill visa ndgonting och dirfor viljer att gora ett
experiment pa ett visst satt. Man kunde tankt sig att nagon student visat
pa betydelsen av variabelkontroll vid beskrivningen av experiment.
Fragan inbjuder kanske inte till att beskriva ett experiment med
variabler.

Jag hyser inte det ringaste tvivel om att alla studenterna skulle kunna
lara sig detta om de inte redan kan det. En kemildrare séger i intervjun
att det dr ganska enkelt att lira sig att skriva reaktionsformler och ser
inte nagot skl till att studenterna inte skulle klara detta. Man undrar da
varfor de inte besvarar dessa frdgor pa ett forvintat sitt. pH &r ett
viktigt begrepp i kemikursen, och de har tridnat att skriva reaktions-
formler for forbranningsreaktioner. I alla fyra kurserna 1 NO2 ar experi-
mentell verksamhet en viktig bas for lirandet, och studenterna har
dessutom arbetat med att ta fram experiment i fysikdidaktiken. Min
tolkning &r att resultatet speglar studenternas syn pa betydelsen av kun-
skaperna snarare @n deras formdga att ldra sig detta. Studenterna ser
inte podngen med att kunna skriva reaktionsformler eller hitta pd egna
experiment for att 6ka forstaelsen for naturvetenskapliga fenomen. De
ser inte att de kunskaperna ar relevanta for att arbeta med elever i de
tidiga skoldren. Jag tror att studenterna tolkar det innehdll de moter i
utbildningen i forhéllande till den nytta de tror att de kommer att ha av
det 1 sitt arbete. Intentionen med utbildningen paverkar bade vilken
kontext de véljer att tolka fragorna i och vad de véljer att ldra sig.

Utifrdn den utgéngspunkten dr det rimligt att de tolkar frdgan om pH i
en annan kontext dn den teoretiskt naturvetenskapliga. Det &r riktigt att
det finns mer kalk 1 marken i1 Skdne 4n i Smaland, och det ir ocksa
riktigt att pH under 7 dr surt. Men 1 den naturvetenskapliga kontexten
tolkas uppgiften som att man ska forklara skillnader i vitejonskon-
centrationen. Om intentionen &r att arbeta som ldrare kan det verka mer
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meningsfullt att forklara varfor pH skiljer sig i sjdarna i Skéne och
Smaland eller att veta vad pH-skalan grovt visar @n att forklara den
kemiska skillnaden mellan pH-vérdena d.v.s. en tolkning av uppgiften i
en skolkontext. Det dr ockséd rimligt att inte ldra sig att skriva kemiska
reaktionsformler eftersom studenterna gér bedomningen att det aldrig
kommer att vara aktuellt for dem som ldrare for yngre elever.

Det kan vara si att studenterna tolkar frdgan om experimentet i en
skolkontext. Vad gor man konkret i skolan om man vill ka forstaelsen
for vaxthuseffekten? Jo, man bygger ett vixthus. Sedan ar det en senare
friga vad man anvinder véxthuset till och vilka experiment man
genomfor. I en naturvetenskaplig kontext tolkas fragan som att man ska
beskriva hur man 16ser en friga experimentellt. Helst forklarar man
vilka variabler man arbetar med och hur man kontrollerar dessa.

8.3 Alla studenterna har ett overgripande inlarningsprojekt: Att
bli larare for yngre elever

Jag har tolkat de resultat som exemplifieras i 8.2 som att studenternas
inldrningsprojekt (Halldén, 1982) &r att bli lirare f6r yngre elever. I den
tredje intervjun efterlyste studenterna flera ganger mer skolanknytning i
kurserna vilket stddde mitt antagande. Nir jag blev uppméarksammad pa
studenternas inldrningsprojekt gick jag tillbaka till de forsta inter-
vjuerna dér jag frdgade om studenternas yrkesval och forvéntningar pd
utbildningen. I intervjuomgéng 1 intervjuade jag 20 studenter. Alla
utom tva svarar forst med att de vill bli larare eller arbeta med barn.
Flera siger att de alltid eller sedan lang tid tillbaka velat bli ldrare. De
vill arbeta med barn, férmedla kunskaper och en student kinner att hon
har nagot att ge i motsats till de ldrare hon sjdlvt mott 1 skolan. Flera
studenter har arbetat med barn i barnomsorg, som fritidsledare eller
som ungdomsledare. En student siger att han inte ar riktigt sdker men
ar intresserad av matematik och idrott. Han har senare avbrutit
studierna. En student séger att hon linge velat vidareutbilda sig och
gbra nagot annat 1 livet dn det hon gjort i sitt tidigare arbete. Ingen
student for fram ett intresse for naturvetenskap som argument for
yrkesvalet. P4 min f6ljdfrdga om varfor de valt Ma/NO svarar studen-
terna att Ma/NO é&r det man kan ténka sig mest, att intresset for natur-
vetenskap vaknat pd KomVux eller basaret eller att Ma/NO hade en
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intagningspodng som gjorde att man blev antagen. Nagra studenter &r
egentligen mest intresserade av matematik och skulle vilja kombinera
det med idrott eller sprak. Fyra studenter uttrycker att om man ska bli
larare sa dr naturvetenskap det mest intressanta och att det inte funnits
ndgot annat dmnesval. Oavsett vilket skél studenterna har for att vilja
Ma/NO-inriktning sa upplever de utbildningens naturorienterande
dmnen som intressanta och roliga och fran att i borjan av utbildningen
framfor allt identifiera sig som blivande ldrare Gvergdr de till att
identifiera som blivande Ma/NO ldrare for de tidiga skolren.

I intervju 1 fragade jag ocksa vilka forvintningar studenterna har pé
utbildningen. De flesta séger att de vill lara sig s att de kan forklara for
barn eller klara klassrumssituationen. Nagra kombinerar detta med att
de vill utvecklas sjdlva och att de vill lara sig mycket.

8.4 Andra inlarningsprojekt

Alla studenterna har parallella inldrningsprojekt eller delprojekt. Alla
vill léra sig nagot och forsta och alla vill sjdlvklart klara tentorna. Hos
nagra studenter &r dessa parallella inldrningsprojekt sdrskilt starkt
uttryckta. De kan ses som strategier for att klara sitt inldrningsprojekt
att bli larare.

Att klara tentan

Alla studenter har som mal att klara av studierna. Med all sannolikhet
dominerar inlérningsprojektet att klara tentan under vissa perioder. For
Jenny ér att klara tentan ett starkt uttalat inlirningsprojekt vid sidan av
det dvergripande inldrningsprojektet att bli larare. Hon uttrycker sjdlv 1
intervju 3 att hon &r alldeles for tentainriktad nir hon ldser. Det
kommer fram 1 alla intervjuerna att hon letar efter signaler om vad som
ska komma pa tentamen. Hon blev vildigt osdker i borjan av PBL-
studierna 1 NOI eftersom hon inte visste vad hon skulle ldra sig. Hon
berdttar att hon vill att ndgon strukturerar upp innehallet och berittar
det sé& att hon kan anteckna och gd hem och ldsa. Hon blir efterhand
mer positiv till PBL, eftersom hon faktiskt far veta vad hon ska kunna
mot slutet av kursen och klarar examinationen. I intervju 3 aterkommer
hon till att hon vill girna ha hjilp med struktur. Det ar tydligt i
intervjuerna att hon soker efter fiardiga svar i minnet. Hon vill svara ritt
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och hon dterkommer flera ganger till hur hon bankar in kunskaperna i
huvudet. Hon 6ser ur sig vad hon kan pa tentamen for att sedan
glomma mycket.

Att forsta

Tre studenter uttrycker pa olika sétt att deras inlarningsprojekt dr att
skaffa sig forstdelse och fordjupa sina d&mneskunskaper. De ser detta
som viktigt for att kunna arbeta som ldrare och det Gvergripande
inldrningsprojektet &r att bli 1drare. Thomas menar att goda &mneskun-
skaper dr en forutsittning for att bli en duktig ldarare. Henrik menar att
utbildning gir ut péd att utvecklas som person. Mattias dr ett tydligt
exempel pa en student som vill forsta hur saker och ting fungerar. Han
vill forsta de grundldggande principerna i de kurser han ldser. Det dr
ocksa tydligt att han betraktar det som viktigt att forstd for det framtida
lararyrket. I NO1-kursen upplever Mattias att han forstdr naturveten-
skap pa ett sétt som han inte gjort i tidigare skolgéng.

I: Hur trivs du med utbildningen?

S: Jag trivs bra.

I: Vad ér det som gor det?

S: Det som jag tycker ar roligast dr att jag lar mig saker pa ett annat sétt for det
mesta. Litet hir och var. Sa nagonstans dverallt s& skapar jag mig en forstaelse
for det som jag kanske lart mig innan men inte lart mig. Och det ska jag ju
gora eftersom jag ska bli ldrare. Dessutom ska jag faktiskt forsoka skapa en
forstaelse till dem jag ska undervisa sen. Att man forstar saker och ting och
inte bara lar sig en formel i huvudet.

/o.d

I: Jag ténkte pa det du sa att du lart dig pa ett sétt att forstd som du inte gjort
skolan. Vad beror det pa?

S: Att jag forstatt det pa ett annat sétt nu?

I: Ja.

S: Det &r helt och héllet det pa viset som vi arbetar. P4 det viset som véra
larare arbetar for att skapa intresse.

/..

S: .... som nér vi ldste det hiar med kretsloppet (i NO1 min anm.) sa forstod jag
allt. Det spelade ingen roll. Jag kénde nu kan jag och jag har forstatt. (Int 3).

Alla studenter vill utveckla d@mneskunskaper och inser att de méste
kunna sina d&mnen for att undervisa. Men det som skiljer dessa tre
studenter fran nigra av de andra studenterna som jag intervjuat ir att de
inte sdtter sa tydlig grians for vad de tror dr lagom att kunna. Det
handlar f6r dem om att utveckla sig sjilv och att man kanske inte riktigt
vet vad som &r lagom kunskaper. Men inte heller nagon av de hir tre
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bedomer att kemiska formler dr en tankemodell som kan utveckla ens
tankande.

8.5 Hur vet studenterna vad en larare behover kunna?

Om man som inldrningsprojekt har att bli larare for yngre elever sa gor
man mer eller mindre medvetet en bedomning av vad som kridvs av en i
forhéllande till detta. Hur vet studenterna vad en ldrare gér och beho-
ver kunna och varifran far de signaler om vad som é&r viktigt nar de ska
undervisa? For det forsta har alla studenterna gatt i skolan och man kan
anta att studenterna har en bild av vad en ldrare gor och hur
undervisning gér till nidr de borjar utbildningen. En viktig informa-
tionskélla under utbildningen ar det partneromrade studenterna ar
knutna till. De tillbringar som tidigare ndmnts en dag i veckan i skolan.
De har sammanhéngande verksamhetsforlagd utbildning i termin 3. Av
intervjuerna framgar att ett fital av studenterna méter ldrare som é&r
NO-ldrare under dessa tillfillen. Studenterna riknas i ménga fall som
experter och far ta hand om NO-undervisningen nér de &r 1 skolan. De
far inga incitament fran skolan om att deras naturvetenskapliga kun-
skaper inte skulle vara tillrdckliga. Det de ser i skolan ligger langt ifran
det de sysslar med i amneskurserna i ldrarutbildningen. Det studenterna
saknar ndr de dr ute pa sina partnerskolor dr konkreta idéer om vad de
ska gora pa lektionerna. Darfor efterlyser de fler inslag i utbildningen
dir ldrare berdttar om sina erfarenheter av hur man ldgger upp
undervisning, vad som fungerar bra och vicker elevernas intresse.
Studenterna diskuterar varken undervisning i NO eller miljokunskap
med sina handledare pa skolorna.'® Det finns si otroligt manga andra
saker att hantera sd att de @mnesdidaktiska diskussioner som kunde
forts aldrig kommer till stdnd. Den verksamhetsforlagda utbildningen
har ett stort inflytande. Studenterna upplever dir att de &r ute i en riktig
verksamhet och upplevelserna ér ocksa kénsloméssigt starka. Det finns
en risk att inflytandet fran &mneskurserna blir svagt om inte studenterna
ser behovet av kunskaperna for sitt framtida yrke. I kapitel 9 belyses
studenternas upplevelser av &mneskurserna.

' Studenten ér knuten till arbetslag och handledare finns egentligen inte pa det sitt
som det gjort tidigare. Men nagon i arbetslaget har huvudansvaret for studenten nér
denne &r pé skolan. For enkelhetens skull kallar jag den personen handledare.
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8.6 Lararnas inlarningsprojekt for studenterna

I den grupp ldrare som undervisar i de naturvetenskapliga kurserna
framfor allt 1 NO2 finns ett inldrningsprojekt som gar ut pé att studen-
terna ska skaffa sig ett naturvetenskapligt tinkande. Det innebir att de
ska forstd istdllet for att ldra sig utantill. De ska bygga upp en
begreppsapparat i naturvetenskap, kunna forsta vad man kan ldra sig av
experiment, kunna arbeta med modeller och halla variabler under
kontroll. Ndgon lirare ndmner ordet fascination. Studenterna ska kunna
diskutera kemi och fysik och inte bara anvinda matematiska formler.
Inom gruppen dmnesldrare finns det olika syn pd kunskap, arbets-
metoder, betydelsen av examination etc. Eftersom mitt huvudfokus
ligger pd studenterna dr det utanfor syftet i den hédr avhandlingen att ga
in pa den typen av skiljaktigheter. Man kan konstatera att lararnas inlar-
ningsprojekt for studenterna skiljer sig fran det studenterna sjdlva har.

8.7 Sammanfattning

I detta kapitel har jag lagt fram resultat som visar att studenterna har
som Overgripande inldrningsprojekt att de ska bli Ma/NO lédrare for
elever i de tidigare skoldren. Andra inldrningsprojekt framtréder paral-
lellt med detta. De omfattas i storre eller mindre grad av olika studenter
under olika tidsperioder. Hos négra studenter dr inldrningsprojekt som
att klara tentorna och att forsta sdrskilt framtrddande. Det ar troligt att
studenterna tolkar sin utbildning utifrdn det inldrningsprojekt de har.
Lirarna 1 &mneskurserna har som inlédrningsprojekt for studenterna bl.a.
att de ska utveckla ett naturvetenskapligt tinkande.
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9. Hur studenterna uppfattar utbildningen
och sitt larande i de naturorienterande
kurserna NO1 och NO2.

9.1 NO1-kursen

Den forsta NO-kurs som studenterna léser dr organiserad som PBL. Det
ar for majoriteten av studenterna ett helt nytt sétt att arbeta. Utifran
intervjuer med ldrare och studenter, observationer i en basgrupp och
analys av grupprotokoll som gjordes i termin 1 och 2 vill jag lyfta fram
nagra saker som belyser studenternas syn pa utbildningen och sitt ldran-
de. A ena sidan uttrycker studenterna glidje 6ver vad de lir sig och det
finns manga tecken pa att de tilldgnar sig ett nytt sitt att ta sig an upp-
gifter och en ny syn pa kunskap och ldarande. Studenterna tycker med
nagot undantag om att arbeta med PBL och kénner att de skaffar sig
mandat Over sitt ldrande. De tycker att de utvecklas, far bearbeta sina
kunskaper grundligt och att de lar sig mycket. I PBL-arbetet utvecklar
de fardigheter som samarbete, argumentationsteknik, ledarférmaga,
sjdlvstandigt tinkande, initiativformaga och ansvarstagande d.v.s.
dynamiska kvaliteter som beskrivs av Posch (1996) och Axelsson
(1997). Studenterna kénner att de forbereds for sitt kommande yrkesliv.
De ldr sig att visa respekt for varandra, att 16sa konflikter och skapa
goda arbetsforhdllanden.

A andra sidan finns det ménga tecken pa att de har kvar sin syn pa
kunskap som gér ut pé att det géller att hitta de ritta svaren pa fragorna
istéllet for spegla komplexiteten. Det gér ur intervjuerna att mala upp
en bild diar studenterna leker gissa-vad-jag-tinker-pd-leken. Kurs-
planen for kursen anvinds inte 1 basgruppsarbetet. Det finns naturligt-
vis en sddan som handledarna dr insatta i och som studenterna har. Det
finns inga mal beskrivna for enskilda illustrationer men, de har oftast
en titel. Det dr handledaren som vet vad illustrationen gar ut pa. Nar
studenterna uttrycker vilka svarigheter de upplever med PBL-metoden
sd handlar det om svarigheter i hur man ska avgrédnsa stoffet och hur
mycket och hur detaljerat man ska ldsa. Det verkar ibland diffust och
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luddigt. Négra studenter efterlyser fler foreldsningar. PBL fungerar pa
sé sétt att studenterna 1 basgruppsmotena far associera fritt. De tilldts att
komma pa villovdgar ett tag. De fir ndstan inga svar frdn handledaren
pa fragor de stéller.

Det ar tydligt att PBL for dessa studenter handlar mer om informations-
sOkning &n om problemldsning. Det blir viktigt for studenterna att hitta
svar till sina fragor. Av grupprotokollen och observationerna framgér
att de mer dynamiska frdgor som stélls i basgruppsarbetets inledande
skede ofta faller bort. Det gor att studenter som har goda grundkun-
skaper har svért att finna incitament for att komma vidare. Men det
finns ocksa studenter som har en personlig drivkraft att komma vidare
och forbi de uppstillda fragorna. PBL innebdr en stor osdkerhet for
studenterna med oklara mal, diffust innehall och oklara forvéntningar.
Studenter 16ser denna stressande situation med att skapa en slags
koncensuskultur dir de kommer dverens om en inte allt for hog lagom-
nivd. Det finns ett spel mellan handledaren som forsoker hdja kraven
och gruppen som forsoker halla tillbaka kraven. Handledaren blir en
viktig person for gruppen. Det dr denne som vet vad det hela ska gé ut
pa. Handledaren haller ordning pa gruppen, ser till arbetet tar ritt rikt-
ning och hamnar pa en rimlig nivd. Nagra studenter berittar hur de
avldser handledarens kroppssprak for att fa veta om de ar pa rétt spar
eller ej. Handledaren bidrar till att skapa ett bra arbetsklimat genom att
se till att alla 1 gruppen far komma till tals och att ingen tar for stort
utrymme. Resultatet blir att studenterna upplever att de klarat en kurs
dér de lart sig mycket men som inte varit sarskilt svar.

Studenterna vet att de behdver kunskaper for att undervisa. Den rimliga
kunskapsnivan avgors av vad de utifrdn samtal med andra studenter,
iakttagelser 1 skolan och avldsning av vad handledaren uppfattar som
lagom. Nistan alla studenter uttrycker att de lart sig mycket under den
forsta NO-kursen. Nagra uttrycker t.o.m. att de aldrig lért sig s& mycket
ndgon ging forut. Samtidigt framgér det att kursinnehallet ar repetition
av gymnasieinnehallet. Flera studenter papekar att de har brister i bas-
kunskaperna och att kursen gett dem mgjlighet att bearbeta kunska-
perna grundligt. Genom att bearbeta baskunskaper utifrdn sina forkun-
skaper skaffar studenterna sig sjélvfortroende och kédnner att de forbe-
reds for sitt kommande yrke. Flera av studenterna siger att de for forsta
gingen har ett annat mal for naturvetenskapliga studier @n att klara
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tentan eller provet pa det sdtt som de haft i tidigare studier. De kédnner
att det bar, att de kan ta reda pa saker och ting och att deras kunskaps-
bidrag &r viktigt for de andra medlemmarna i gruppen. Samtidigt fram-
kommer det frdn handledarintervjuer att manga studenter dnda ganska
oreflekterat lyfter over foreldsningsanteckningar till tentamenssvar,
vilket tyder pa att klara tentan ar ett viktigt inlirningsprojekt.

Det finns ingen dmnesdidaktik 1 kursen, men innehéllet och arbetssittet
ar relaterat till det framtida ldraryrket genom att studenterna fér
mojlighet att utveckla dynamiska kvaliteter som ar viktiga for arbets-
livet. Studenterna uppskattar detta och finner det relevant. De fér
traning for framtida arbete i arbetslag. Nagra studenter ndmner ocksé
att man ldr sig att arbeta problemlésande vilket gar att overfora till
arbete med barn och att t.ex. dvningen med det slutna ekosystemet &r
nagot man kan ta med sig ut i skolan.

Med ett inldrningsprojekt att bli lirare tolkar studenterna uppgifterna —
illustrationerna utifran vad som &r lagom i en skolkontext. Studenterna
har en lang erfarenhet av att svara pa fragor och finna ritta svar fran sin
egen skoltid. Det framgéar av intervjuerna att de har en bild av vad som
ar lagom svart for elever 1 dren 1-7. Om de besvarar sina fragor med
hjilp av skolbdcker och ungdomsbdcker vid sidan av gymnasiebdcker
bekriftas deras bild av vad som &ir rimligt for de tidiga &ren i grund-
skolan. Séttet att arbeta, genom att soka fakta i olika bocker som man
sjalv viljer fOr att sétta sig in i ett nytt &mnesomrdde, kan stimma med
hur man arbetar som lirare ndr man forbereder &mnesinnehallet. Ocksa
det sociala samspelet och trining for arbete i arbetslag dr viktiga mal
for bade studenter och handledare. Handledarna ser det sociala samspe-
let som lika viktigt som faktakunskaper. Dock finns det en viss diskre-
pans mellan studenternas och handledarnas inldrningsprojekt. Handle-
darna vill fordjupa nivan pd dmnesstudierna, onskar att studenterna
utvecklar kritisk formaga, tycker att studenterna kunde valt svérare
litteratur och beklagar att det finns exempel pa studenter som sysslar
med reproducerande lirande. Men studenterna &r som grupp tillrdck-
ligt starka for att konstruera en som de tolkar lagom niva utifrn sina
forestillningar om vad som ér lagom for en blivande lérare.

I ldrarutbildningen mots den akademiska hogskolekulturen och de
gamla seminariernas omsorgskultur (Melchert & Persson 2001). Det
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betyder att det finns krav pa att studenterna skaffar sig goda @mnes-
kunskaper pa hogskolenivd. Samtidigt ska de trdnas i att arbeta med
yngre elever 1 skolan. I det arbetet dr undervisning en del. En annan
viktig del dr att se till hela eleven och dennes behov och medverka till
att eleverna utvecklas socialt. Om studenternas inldrningsprojekt ar att
bli larare for yngre elever ar det ett rationellt handlande om det i PBL-
grupperna utvecklas en omsorgskultur som liknar den Kvalbein (1998)
beskriver. Det dr viktigt for blivande larare att 1 gruppen kunna utveck-
la ett socialt fungerande samspel som innebédr att man lyssnar pa
varandra och respekterar varandras arbete och asikter. De ska framdver
kunna organisera arbetet sd att eleverna fungerar och mar bra. Den
respekt och vénlighet man visar varandra utstricks dock ofta sa langt sa
att man tvekar att ge kritik och ifragasitta varandras kunskapsbidrag.
Av de observationer som jag gjorde i en basgrupp finns ménga exempel
pa uttryck dér studenterna tonar ner sina inligg. Exempel ar uttryck
som: Rdtta mig om jag har fel, det dr vdl det markbundna ozonet som
dar skadligt for vixthuseffekten? och Jag tycker det dr litet viktigt ocksa.
Det dr ocksa tydligt att det néstan enbart 4r handledaren som gér in med
kritiska frdgor. Det framgér ocksa att gruppen har minga problem av
procedurkaraktdr (Halldén 1982). De dgnar ganska mycket tid at i
vilken ordning fragorna ska skrivas och exakt ordalydelse 1 fragor och i
anteckningar. Det kan vara annorlunda i de andra basgrupperna men
liknande iakttagelser gjordes av Melchert & Persson (2001) i1 observa-
tioner i tva basgrupper pa Barn- och ungdomspedagogiska programmet
1 Malmo.

9.2 NO2-kursen

Niér jag traffar studenterna for den tredje intervjuomgangen har de just
avslutat de naturorienterande kurserna och &r antingen i slutet av en
matematikkurs termin fem eller inne i 20-poéngskursen i PPU i termin
sex. Jag fragar hur de trivs med utbildningen och alla svarar att de trivs
bra, de har duktiga ldrare som haller intressanta lektioner, har forméga
att vicka entusiasm for dmnet och delvis lyckats dndra deras syn pé
NO-dmnena. Det kommer naturligtvis fram kritiska synpunkter. Men
de dr f& och det finns inget monster 1 dem. Jag har inte heller bett
studenterna uttala sig om vad de tycker om utbildningen, utan synpunk-
terna kommer fram dnda. De fragor jag stillt har kretsat kring vad de
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tycker att de lért sig i kurserna, hur de tycker de ldr sig, om PBL foljts
upp och pa vilket sitt miljofragorna kommit med i de fyra kurserna.

De fyra kurserna i NO2 ar olika till sin karaktdr. Teknikkursen dr inte
en egentlig NO-kurs. I kursen forsoker man dndra den syn pa skol-
dmnet teknik som studenterna kan ha med sig in i utbildningen och
fokuserar pa det som star 1 kursplaner 2000. Dér dr inte teknik&mnet
inrdknat bland de naturorienterande d&mnena. De tre andra kurserna —
fysik, humanbiologi och kemi — dr rena NO-kurser. Trots att studen-
terna har olika fallenhet, ambitionsniva och intresse for dmnena
kommer nagra generella saker fram. Studenterna uppfattar att de lar sig
nagot nytt i teknikkursen och att de utvecklas sjdlva samtidigt som det
de gor ar anpassat for deras framtida lararyrke. I den kursen kénner de
att de kan och att d& fir utveckla kreativitet och problemldsnings-
formaga. De definierar inte sjdlva att de sysslar med problemldsning,
men av séttet att beskriva dvningarna framgér det att det dr problem-
16sning.

I fysik- och kemikurserna dr situationen annorlunda. Samtidigt som
studenterna ofta uttrycker att de 1ar sig mycket och att de ar positivare
till &mnena — sérskilt fysiken — efter kurserna sa faller de har tillbaka in
1 en elevroll. Mycket av det de ldser upplevs som repetition. Eftersom
de kinner att deras forkunskaper dr déliga sd Overskuggar tentamen
verksamheten, och det viktigaste blir att klara den. Tentamenspressen
g0r att studenterna inte hinner diskutera problem och fenomen som det
ar tankt. De efterlyser mer didaktik, men eftersom tidspressen ar sa stor
sa klarar de inte av att engagera sig i didaktiken ndr den ligger som ett
inslag parallellt med det Ovriga innehallet eller som ett inslag efter
tentan. Kommentarerna om human-biologikursen &r mer blandade. For
nagra studenter som inte har biologi B har kursen varit mycket svar.
For ovriga géller dven hér att de kinner igen innehallet och att tentan
styr mycket. Samtidigt dr didaktiken mer tydligt invdvd i1 det Ovriga
innehéllet vilket uppskattas samtidigt som det lattar upp det tyngre
dmnesinnehallet. Studenterna talar mest om ldrarna 1 fysik- och
kemikurserna. I teknikkursen talar de mer om vad de arbetat med. Det
kan naturligtvis bero pa ldrarnas personligheter men ocksd pa att i
teknikkursen dr arbetet organiserat sa att studenterna till stor del sjélva
utformar och organiserar arbetet.
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I alla kurserna dr laborationer och experiment valda sa att de ska kunna
anvdndas 1 skolan men diskuteras pa en hdgre niva. Det upplever
studenterna i teknik och humanbiologi. Ndgra studenter gor det ocksa i
kemi och fysik, men det dr flera som inte ser kopplingen. Pa lérar-
utbildningen diskuteras experimenten pa en niva, och sedan ska studen-
terna kunna omsitta och anpassa sina kunskaper till den nivd som
aldersgruppen kriver. Antalet frihetsgrader i1 laborationerna och
experimenten dr storst i teknikkursen, dédr studenterna oftast féar ett
problem att l6sa, medan det i de Ovriga kurserna varierar fran att
studenterna nidgon gang far ett problem att l9sa till att studenterna fér
en laborationsinstruktion om exakt tillvigagangssitt. Diskussionen om
vad studenterna sjdlva gdor och kopplingen till undervisning i skolan
verkar vara tydligast i teknikkursen och i viss min i humanbiologi-
kursen. Ett sdrskilt problem blir om dmnesdidaktiken upplevs som ett
spar som &r separerat frdn dvriga dmnesstudier.

Studenterna for i intervjuerna fram betydelsen av att kunna forklara for
barn och att kunna hitta pa roliga aktiviteter och ovningar. Ord som
forklara, informera, ge dem kunskaper dterkommer i minga av inter-
vjuerna. De vill utveckla intresset for naturvetenskap hos eleverna.
Déaremot talar ingen om att uppgiften &r att utveckla begreppsforstaelse
eller ett naturvetenskapligt tinkande hos eleverna. Innehéall, metod mm.
1 NO2 viljs med en medvetenhet om att studenterna ska bli NO-lérare,
men om inte studenterna formar att se den kopplingen sa blir deras
inldrningsprojektet annorlunda 4n ldrarnas. I teknikkursen verkar léarar-
nas intentioner vara att studenterna lér sig att tolka kursplanen i skol-
dmnet teknik, skaffar sig kunskaper och utvecklar undervisning sa att
deras framtida elever ska kunna uppnéd malen i kursplanen. Inlérnings-
projektet dr 1 dverensstimmelse med studenternas.

Studenterna tycker att alla kurserna utom teknikkursen dr svéra och att
det a4r mycket att ldsa och kunna till tentan. Det &r enligt 14rarna ocksa
mycket som ska bearbetas och tiden kdnns véldigt knapp. Det finns d&
en risk att studenterna gar in i en elevroll dér de rdpluggar for att klara
tentan. Och det fungerar kanske for den student — Linda — som forkla-
rar att hon dntligen forstétt fysiken med att hon lést dag och natt och en
annan student som nédgra veckor efter kursen uppticker att hon kan
forklara bra for en kurskamrat som ska géra omtentamen. A andra
sidan sdger Linda ocksa att hon kan se ldraren framfor sig, och da
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kommer hon precis ihdg det som sades pa forldsningarna, och det tar
hon fram pa tentamen.

Studenterna upplever att de far tillrackligt med @mneskunskaper och
efterlyser andra moment som de saknar i utbildningen. Exempel ar 1ds-
inldrning och konflikthantering.

9.3 Miljoinslag i NO2

I Amneskurserna

Av kursplanerna framgar det att miljofrdgor ingar i NO2. Det finns
minst miljéinslag i human-biologikursen. I kemikursen har det inte
blivit s& mycket miljo pa grund av tidsbrist. Men nir syra, bas och pH
kommer upp sé tas i atminstone en av grupperna forsurning upp. Nagra
studenter beréttar att man pratat om vad man kan hélla ut i avloppet och
om fosfater i1 tvittmedel. I fysikkursen ingér ett miljofysikavsnitt, och
studenterna har uppfattat att det finns miljo i milj6fysiken. Men nagra
menar att det egentligen inte varit sa mycket miljo utan mest strlning
och strdlningsbalans. Sérskilt i teknikkursen har studenterna haft goda
mojligheter att stélla egna fordjupande fragor kring miljon. Det gor
nagra studenter ocksa. Men samtidigt har de varit med om studiebesok
pa lantbruk med sd manga nya upplevelser att miljofrdgorna ibland
glomts bort. Nér jag gir igenom de exempel studenterna tar upp fran
lektionerna sa &r det tydligt att miljofragorna varit med hér och dar.
Man har arbetat med liromedlet SNITT — On Ashton, man har varit p4
studiebesok pa fjarrvarmeverk, pd vattenverk eller reningsverk och pa
lantbruk. Infor lantbruksbesoket tog LRF:s skolkonsulent upp miljo-
frdgorna 1 en foreldsning. Efter besoket pa lantbruk har man diskuterat
de intressekonflikter som finns mellan ekonomi och milj6. Négra
grupper tar upp miljéfragorna i sina projektredovisningar, men de flesta
gor det inte. Det stdr tydligt i instruktionerna till arbetet om en teknisk
arbetsplats att miljofragorna ska belysas. Det dr pafallande att de som
gor det ser miljofragorna som begrinsade till den arbetsplats dér de &r
och inte vad som hinder fore och efter. Ett tydligt exempel ar grupp
som har simhallen som sin nérbeldgna tekniska arbetsplats och
diskuterar vattenanviandning och renlighet 1 bassdngerna men ingenting
om var kloren kommer ifran, eller vad som hinder med det efter det att
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det ldmnat simhallen. Det kan tyda pd att de inte uppfattar material-
flodet.

I den verksamhetsforlagda utbildningen

Flera av de skolor dir de intervjuade studenterna gor sin verksamhets-
forlagda tid har s.k. gron flagg. Av de intervjuade studenterna dr det
fem stycken som inte sett eller genomfort nagon miljdundervisning.
Nagra av de Ovriga har sjdlva genomfort miljéinslag. De har arbetat
med vattnets kretslopp, métt surhetsgrad och arbetat med sopor. Néagra
studenter har varit med nér handledaren arbetat med sopor. Nagra av de
studenter som &r pa skolor med gron flagg berdttar om miljoarbetet pa
skolan. De beréttar om miljorad, kompostering, ateranvindning och
atervinning. Studenterna verkar didremot inte diskutera fragor kring
miljoundervisning och miljoarbete med personalen pa skolan. Skilet till
detta dr att det finns ménga andra fragor som kénns mer angeldgna. En
student berittar dock om engagerande diskussioner med en mycket
miljdmedveten och aktiv handledare.

Niér jag fragar studenterna om vad de tycker ér viktigt att dstadkomma
med miljéundervisning svarar flertalet, att man maste paverka barn nir
de dr sma. De ska forstd att allt handlande har konsekvenser. Det &r
viktigt, att de lér sig att inte skrépa ner, att ateranvianda och étervinna.
En student séger att man maéste arbeta pa tva plan, dels med individens
personliga ansvar, dels med de globala sambanden. En student séger att
man kan péverka fordldrarna genom barnen. En annan student sager att
barnen ska ldra sig att de kan paverka. Denna student &r mycket miljo-
intresserad och berittar ingdende om miljoarbetet pd den grona flagg-
skola hon tillhoér. Hon deltar ofta i miljoradet ndr hon ar pa skolan. I
Ovrigt dr det inte ndgon av studenterna som tar upp fragor kring
inflytande och demokrati.

Vilken naturvetenskap tycker studenterna ér viktig for forstiaelsen
av miljofragorna?

P4 fragan om vad naturvetenskap kan bidra med sdger manga av
studenterna att man ska se samband och helheter. En student sdger att
det dr viktigt att l4ra sig om de olika kretsloppen och flera séger att
eleverna ska fOrsté att ingenting forsvinner. En student tycker att celldra
ar grundldggande och en student uttrycker i vidare termer att man maste
kunna mycket kemi och biologi. Kemi &r viktigt eftersom kemiska

140



produkter skadar miljon, och biologi dr viktig eftersom det &r de
levande varelserna som skadas. Studenterna har svéart att precisera, och
det &r uppenbart att detta inte dr nagot som de diskuterat i utbildningen
eller tinkt ndrmare over.

Ingen student kan erinra sig att det i utbildningen diskuterats miljo-
didaktik, eller att de behandlat innehéllet i ndgra av de internationella
overenskommelserna som t.ex. Agenda 21. En student sdger att de fatt
en broschyr om Agenda 21, men hon vet inte vad det &r.

Studenternas miljomedvetenhet

Vid intervjutillfille 1 fragar jag om studenterna &r miljomedvetna, vad
de lagger 1 begreppet och hur de tror att de kan péverka utvecklingen 1
framtiden. Fragan aterkommer i intervju 2 och 3. Svaren ir blandade.
Det finns ndgra ganska miljomedvetna studenter. Deras medvetenhet
starks under utbildningen eller sé tycker de att eftersom de redan &r rétt
s& medvetna sd dr det ingen storre skillnad. Nagra studenter siger i
borjan av utbildningen att de inte har tinkt s& mycket pa miljon men att
det borde man kanske. Flera av dessa menar att de har blivit mer miljo-
medvetna under utbildningen. Det yttrar sig som att de tdnker pa att
slacka lamporna, spara varmvatten och atervinner forpackningar mer.
Néstan alla studenterna definierar miljomedvetenhet som att utfora
miljovénliga handlingar. De svaren fordndras inte under utbildningen.
En student tar upp att man som ldrare genom att utbilda barn har
inflytande Over utvecklingen. I Ovrigt ndmner ingen att de ténker
omsdtta medvetenhet om miljon i undervisning.

9.4 Vad sager lararna?

Lirarna sdger att studenterna ar fragvisa, kreativa, positiva, ambitidsa
och trevliga, men att de har mycket déliga forkunskaper utom i teknik.
Studenterna har ofta déligt sjélvfortroende och gér ibland in 1 kurserna
med en forestillning om att det kommer att bli otroligt svart. A andra
sidan vill de verkligen ldra sig. Studenterna &r verbala och har behov av
att fa diskutera t.ex. kemi. Studenterna saknar naturvetenskapligt
tinkande och det finns ingen rimlig chans att de utvecklar detta pd
dessa korta fullspickade kurser. En ldrare dr bekymrad Over att
studenterna gar in for utantillirande istdllet for att forsoka forsta.
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Négon ldrare uttrycker viss besvikelse Over att studenterna har svart att
omsitta kunskaperna i en ny situation. Exempelvis finns det tentamens-
fragor som manga studenter inte klarar p.g.a. av de inte inser att det
handlar om ndgonting de lart sig men som maste tillimpas 1 ett nytt
sammanhang. D4 tycker studenterna att tentamensfrigan berdr ndgot
som inte tagits upp i undervisningen.
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10. Resultat av enkatundersokningen —
ekologiska begrepp.

I detta kapitel presenteras hela gruppens resultat av enkétsvaren som
ror ekologiska begrepp. I kapitel 11 redovisar jag den sammantagna
bild jag kommer fram till genom enkéter och intervjuer for den grupp
studenter som intervjuats.

Svaren har kategoriserats. Jag har gétt genom svaren i1 enkéterna och
skrivit upp olika forestillningar som kommit fram. I frdgorna om foto-
syntes och nedbrytning har jag utgitt frin de kategorier som gjorts i
nationella utvirderingen (Skolverket, 1993a) och i Janssons (1994)
undersokning men modifierat dem efter mitt material. Nér det géller
frdgorna om respiration och forbranning har jag forsokt att kategorisera
pa ett sitt som liknar kategoriseringen for frdgan om nedbrytning.
Négra av mina kolleger har bidragit med synpunkter pa kategorierna
och ocksd tagit stillning till hur svaren kategoriserats. Efter varje
kategori finns exempel hdmtade fran enkéterna.

10.1 Fotosyntes

Fragor

I enkét 1 och 2 16d fragan:

Om man sdtter potatis pd vdaren sd kan man skorda nypotatis pd
sommaren. Av varje sdttpotatis far man mdnga nya potatisar. Hur gar
detta till och varifran kommer all materia till de nya potatisarna?

I enkét 3 16d frédgan:

Vi har ett sommarstidlle vid Skdlderviken. Pa varen brukar vi dka upp i
helgerna och da blir det ofta sa att vi gar samma runda med vdr hund.
En del av vigen gdr utmed dkerfdlt. I ar kom det i ett filt upp grona
stran vilka vi efter hand forstod var rdg. Den 13 maj var strana ca 10
cm hoga, den 2 juni var de 60 cm. Hur kunde det vixa sa mycket och
var kom all vixtmassan ifran? Férklara sd noga du kan.
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Kategorier

0. Ej besvarat fragan.

1. Allmént svar.

I dessa svar gar det inte att tolka vad studenten menar att materian
kommer ifran. Det kan vara att studenten inte svarar pa frdgan, att
svaret dar helt felaktigt eller att studenten endast svarar att det &r foto-
syntesen.

Séttpotatisen utgér ndring till plantan — och formultnar efterhand. De nya
potatisarna vixer, sedan ett skott forst kommit upp ur marken, och dér borjat
sin fotosyntes. Néringen gar sedan ner till de nya potatisarna som véxer sig
stora och fina. (E 1).

Vixtmassan dr vatten och socker inbundet m.h.a. solenergi (+mineraler). (E3).

2. Materian kommer frén sdttpotatisen.
Svar dér studenten uttrycker att materian kommer frén sittpotatisen.

Potatisen tar av lagrad energi och bdrjar vixa — frdn utskott som bildar nya
potatisar. Jfr. tridets grenar — fro. (E1).

3. Frdn marken.

I kategorin finns de svar dir det anges att véxten tar vatten och/eller
ndring fran jorden. Ingenting framkommer som tyder pé att det ror sig
om en process. Om sa &r fallet fors svaren in i kategori 6.

Nér man sétter en potatis bildas det rotter pa potatisen som tar upp narsalter
och vatten i jorden. Fran dessa rotter bildas det sedan nya potatisar. ( E1).

3. Oklar anvindning av begreppen materia och energi.

I denna kategori finns exempel pa svar dir studenten anger att mate-
rian kommer frdn solenergin och dér studenten anvidnder begreppen
materia och energi som om de var synonyma.

Potatisen far virme och néring och fran potatisen véxer det skott som gor att
nya potatisar vixer. Sma tentakler vdxer ut. Den far materia frén solljuset
(fotosyntesen) dér glukos omvandlas till cellulosa (potatisen). (E1).

Vixten far energi fran solen genom fotosyntesen. Det finns ocksa energi lagrat
i froet. ( E3).
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5. Kombination av kategori 4 och annan kategori.

En sittpotatis innehéller mycket néring som de nya potatisarna tar till vara. De
far ockséd solenergi genom fotosyntesen i form av druvsocker och stirkelse.
Genom rotterna kan potatisplantan suga upp néring fran marken. ( E1).

6. Svar som anger att materian kommer fran koldioxid eller vatten.
Bade svar som innehaller koldioxid med angivande att det dr en process
och svar dir detta inte indikeras har inordnats i denna kategori. Svar
innehéllande endast vatten utan nagon indikation pd att det dr en
process har forts till kategori 3.

Strana binder in koldioxid med hjélp av solljus/solenergi. Vixten gér om
koldioxiden till cellulosa som anvinds som byggmaterial. (E3).

7. En beskrivning som visar att materian i nytt vixtmaterial byggs upp
av koldioxid och vatten genom fotosyntesprocessen.

FOTOSYNTESEN. Genom fotosyntes véxer sig ragen stérre. Mer sol under
sommaren, darfor storre tillvaxt. Massan kommer fran CO, + vatten som under
inverkan av solenergi omvandlas till socker CO, + H,O = C¢H,,0 + O,. (E3).

Resultat
I tabell 7 redovisas hur studenterna enkéitsvaren.

Tabell 7. Studenternas svar pa fotosyntesfragorna.

Kategori E1% |E2% |E3%
n=60 |n=49 |n=47
0 inget svar 8 4 2
1 Allmiént svar eller felaktigt 24 19 17
2 Fran séttpotatisen. 8 4 0
Fran froet i enkét 3.
3 Fran marken. 16 13 13
4 Oklar anvindning av begreppen materia och energi 5 10 17
5 Kombinationer av 4 och annan. 17 11 26
6 Koldioxid eller vatten. 5 6 2
7 Koldioxid och vatten genom fotosyntesprocessen. 17 33 23

Andelen studenterna som forklarar begreppet pa ett naturvetenskapligt
satt okar fran 22 % till 39 % efter NO1 kursen for att sedan minska
nagot till 25 % efter NO2-kursen, om kategori 6 och 7 rdknas som
godtagbara svar. Man kan att notera andelen kombinationssvar okar.
Manga svar i1 den kategorin, sdrskilt i enkét 3, forklarar 1 och for sig
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fotosyntesen, men av svaren verkar det som att solenergin dr en
ingrediens i materian.

10.2 Respiration

Fragor

I enkét 1 och 2 16d fragan:

En bjornhona ingick i en vetenskaplig undersokning av vilda bjornar i
Sarek. Hosten 1997 bedovades bjornhonan och vigdes. Resultatet var
70 kg. Bjornen var dd drygt tva dar gammal. Sedan gick hon i ide och
sov hela vintern. Dd hon vaknat upp ndsta var bedévades hon igen. Nu
vdgde hon bara 33 kg. Forklara sa noga du kan vart de 37 kg som
bjornhonan gatt ner i vikt tagit vigen. Bjornar har ingen avforing
under den tid de dr i ide.

I enkét 3 16d fragan:

Anders upptickte att han gatt upp ndgra kilon efter en period med
mycket stillasittande studier. Han beslutade sig for att bli av med dem
igen. Genom att ldgga om sin kost och motionera lyckades han gd ner
10 kg pa ett par mdnader. Forklara sa noga du kan vart de 10 kg som
Anders gatt ner i vikt tagit vigen.

Kategorier

0. Ej besvarat fragan.

1. Allmént svar.

Svar dér studenten inte anger vad som bildas av materian har forts till
denna kategori. Det kan vara svar dér fridgan inte alls besvaras eller helt
felaktiga svar.

De 37 kg har anvints av bjornen for att den ska kunna dverleva vintern da
bjornen dven under den period den i ide har en metabolism. (E1).

Nér han motionerar forbranns fettet som &r energi for kroppen. (E3).

2. Materia dvergér i energi/virme.
Svar dir det framgér att sjdlva materian omvandlats till virme. Om
studenten svarat att fettet forbrénns for att fa energi s& besvaras inte
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fragan om var materian tagit vigen utan vilken hindelse som intréiffat.
Svaret hamnar da i kategori 1.

De har nog gétt at i form av energi. Dels for att halla bjornhonan varm och dels
for att halla igdng de kroppsfunktioner som behdvs dven ndr man sover t.ex.
hjartat, lungorna etc. (E1).

D4 han motionerar sa tar det pa hans lager av energi. Tar fran kolhydrater, fett
och dédrefter musklerna. Viktigt for honom att dta mat som innehaller fran alla
kostcirkelns delar samt mat som varar lingre —langsamma fibrer. Tagit vigen:
energi for arbete och virme. (E3).

3. Kombination av kategori 2 och annan kategori.

Samma sak som i de tvd foregdende fragorna. Kroppen bryter ner overvikten
och bildar koldioxid, vatten och virme. Dessa &mnen ldmnar kroppen. (E3).

4. Koldioxid eller vatten bildas i andningen/respirationen eller andas ut.

Den har andats ut som koldioxid. (E1).

Anders har blivit av med fett som han forbrant som blivit till CO, som han har
andats ut. (E3).

5. En beskrivning av cellandningen och dir det framgér att badde koldi-
oxid och vatten bildas.

+ energi
Cellandningen dr den omvinda fotosyntesen. C¢H;,04 + O, = CO, + H,O +
varmeforlust. (E3).

Resultat
I tabell 8 redovisas hur studenterna besvarat frigorna om respiration 1
enkiterna.

Tabell 8. Hur studenterna besvarar en fraga om respiration.

Kategori El1 % E2% |E3%
n=60 n=49 |n=47
0 Inget svar 2 6 0
1 Allmént svar 51 35 38
2 Materia har omvandlats till energi 22 18 26
3 Kombinationer av kategori 2 och annan 2 8 9
4 En process dér koldioxid eller vatten bildas 12 6 4
5 Respiration dédr det bildas vatten och koldioxid 12 27 23
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Andelen studenterna som forklarar begreppet pa ett naturvetenskapligt
oOkar sitt frdn 24 % till 33 % efter NO1 kursen for att sedan minska
nagot till 27 % efter NO2-kursen om kategori 4 och 5 riknas som
godtagbara svar. Andelen svar som kategoriserats som att materia
Overgar 1 energi har 6kat 1 enkét 3.

10.3 Nedbrytning

Fraga

Pa samma sommarstdlle komposterar vi allt organiskt vixtmaterial. Vi
fvller pa komposten hela sommaren —sommar efter sommar. Men dnnu
har vi inte lyckats fylla kompostbehdllaren. Ibland ser den ganska full
ut men efter ett tag sd dr det plats i behdllaren igen. Hur kan det
komma sig? Vad hdinder med vixtmaterialet och vart tar materian
vdgen?

Kategorier

0. Inget svar.

1. Allmént svar.
Svar som inte preciseras.

Materialet sonderdelas av maskar och andra sméadjur och pressas ihop. Dérfor
blir det mindre. (E3).

2. Det blir jord.

Vixtmaterialet bryts ned av mikroorganismer och maskar. Det nerbrutna
véxterna blir till jord. (E3).

3. Kombinationssvar av kategori 2 och annan kategori.

Materian bryts ner av nerbrytare och blir delvis till jord och delvis till gaser
och energi i form av virme. (E3).

4. En forklaring som inkluderar att det bildas koldioxid eller vatten
genom en nedbrytningsprocess.

Det formultnar. Vitskan avdunstar (H,O). Nerbrytarna frigéor CO,. Kvar blir
jord. (E3).

148



5. Forklaring som beskriver nedbrytning dir det bildas koldioxid och

vatten.
Det bryts ner igen till CO, och H,O med hjélp av syre + bakterier och maskar.
CO, forsvinner ut i luften som gas och vattnet avdunstar till &nga. Kvar blir
ndringen/mineraldmnen. (E3).

Resultat.
I tabell 9 redovisas hur studenterna besvarat frigan om nedbrytning i
enkdt 3.

Tabell 9. Hur studenterna besvarar en friga om nedbrytning.

Kategori E3 %
n=47

1 Allmént svar 32

2 Det blir jord 36

3 Kombinationer av kategori 2 och annan 2

4 Det bildas koldioxid eller vatten genom en nedbrytningsprocess. 11

5 Nedbrytning dér det bildas koldioxid och vatten utan nedbrytare 19

Det dr 30 % av studenterna som forklarar var materian i komposten tar
viagen pa ett naturvetenskapligt sitt om kategori 4 och 5 riknas som
godtagbara svar.

10.4 Forbranning

Fraga

Familjen Persson har oljeeldning i sin villa. Tanken rymmer 3 m’ och
det brukar ricka 6ver vintern. Vad hdnder med oljan i tanken vid
forbrdinning? Vart tar den vigen?

Kategorier

0. Ej besvarat fragan.

1. Allmént svar.
Svar som éar felaktiga eller dir frdgan inte besvaras.
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Olja forbrénns och forsvinner genom skorstenen. (E3).

2. Materia omvandlas till energi.

Oljan omvandlas till virme i en oljebrannare. (E3).

3. Kombinationer med kategori 2 och annan kategori.

Den blir till energi i form av virme. Det bildas ocksa gaser. (E3).

Samma sak som i komposten det bildas vatten, koldioxid och vdrme fast ingen
ndring. Det mesta blir alltsé varme. (E3).

4. Beskrivning av en forbrinning dar koldioxid eller vatten bildas.

Vid upphettning frigérs CO, som da forsvinner ut i luften och atergér till
kretsloppet. Denna CO, har tidigare tagits ur kretsloppet. (E3).

5. Beskrivning av en forbrinningsreaktion dir koldioxid och vatten
bildas.

Allt som blir kvar vid fullstdndig forbranning d&r CO, och vattenanga. Detta gar
ut genom skorstenen. Bdde CO, och vattenénga &r vaxthusgaser. (E3).

Resultat
I tabell 10 redovisas hur studenterna besvarat fragan om forbrianning i
enkit 3.

Tabell 10. Studenterna svar pa en fradga om forbréanning

Kategori E3 %
n=47
0 Inget svar 2
1 Allmint eller helt felaktigt svar 6
2 Materia dvergér i energi 6
3 Kombinationer av kategori 2 och annan 17
4 Forbranning dér koldioxid eller vatten bildas 32
5 Forbranning dar koldioxid och vatten bildas 37

67 % av studenterna forklarar forbranningsreaktionen pa ett naturveten-
skapligt sédtt om kategori 4 och 5 rdknas som godtagbara svar.

150



Studenterna svarar olika pa de olika frigorna

Om man jamfor hur studenterna svarar pa de fragorna om respiration,
nedbrytning och forbranning i enkédt 3 framkommer en skillnad. Om
man betraktar svar i kategori 4 och 5 som naturvetenskapligt riktiga
forklaringar visar det sig att de flesta studenterna svarar naturveten-
skapligt riktigt pa frdgan om forbranning d.v.s. att det bildas koldioxid
och vatten. I frigan om respiration finns manga svar av typen han
forbrdanner kilona och materian overgar till energi. 1 fragan om
komposten forekommer manga svar av typen det formultnar och att det
blir jord. 1 tabell 11 visas resultatet.

Tabell 11. Jamforelse av studenternas svar mellan hur de svarar pa frdgorna om
respiration, nedbrytning och forbranning.

Kategori Respiration | Nedbrytning | Forbranning
E3 % n=47 | E3 % n=47 E3 % n=47

0 Inget svar 0 2

1 Allmént eller helt felaktigt svar 38 32 6

2 Det blir jord (komposten) 36

2 Materia dvergar i energi (bantaren 26 6

och villapannan)

3 Kombinationer med 2 9 2 17

4 Reaktion i vilken koldioxid eller 4 11 32

vatten bildas

5 Reaktion i vilken koldioxid och 23 19 37

vatten bildas

7 studenter har en generell forstaelse d.v.s. svaren har placerats 1 de tva
hogsta kategorierna i alla tre frigorna. Av dessa hade 6 sina svar i1 den
hogsta kategorin 1 alla tre fragorna.

10.5 Sammanfattande resultat

Studenterna utvecklar enligt enkétsvaren som grupp begreppsforstaelse
under utbildningen. Detta sker framfor allt under NO1-kursen varefter
gruppen som helhet gir ndgot tillbaka, medan det finns exempel pd
enskilda studenter som svarar battre 1 enkét 3 4n 1 enkédt 2. Det dr dock
inte &n majoritet av studenterna som forklarar fotosyntes, respiration
och nedbrytning pé ett vedertaget naturvetenskapligt sdtt. En majoritet
av studenterna forklarar diremot begreppet forbranning pa ett bra sitt.
Uttalandet bygger pa att de tva hogsta kategorierna for respektive
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begrepp betraktas som acceptabla. Om man jamfor hur studenterna
svarar i enkdterna om begreppen nedbrytning, respiration och forbrin-
ning dr det tydligt att begreppen for av médnga av studenterna ar
situerade. Vanliga svar dr att vid respiration overgir materia i energi,
vid nerbrytning blir det jord och vid forbrianning koldioxid och vatten.
Nagra studenter visar i sina svar en generell forstaelse for nedbrytande
processer. Det framkommer av svaren att det finns oklarheter kring hur
manga studenter ser pa materia och energi. Majoriteten av studenterna
inkluderar inte koldioxid péd ndgot sétt i frdgorna om fotosyntes, respi-
ration och nerbrytning.

10.6 Diskussion av kategorisering

Det visade sig vara svart att kategorisera svaren. Grunden for kategori-
sering dr likartad for de fyra begreppen. Jag har utgatt fran de kategori-
seringar som finns 1 Nationella Utvérderingen (Skolverket, 1993a;
Jansson, et.al, 1994). Manga svar som finns i NUNA aterfinns inte i
min undersékning formodligen beroende pa att undersdokningsgruppen
ar dldre. I alla frdgorna har jag konstruerat en kategori allmdnna svar.
Jag fann det inte meningsfullt att dela upp svar som inte visar pa ndgon
form av forstéelse for det som fragas efter i flera grupper. Jag tvekade
en del om de svar dir man skriver att t.ex. bjornen andas ut kilona eller
potatisen tillvixer genom fotosyntes. Det kan vara sa att den som svarat
sd forstdr att det dr en kemisk reaktion. D4 skulle ett svar som séger att
bjornen andas ut vara béttre 4n om svaret sdger att bjornen svettas ut.
Men samtidigt 4r bdda svaren langt ifrdn vad man vill uppnd i en
utbildning, dir studenter ska uttrycka sig tydligt i skrift och tal, att jag
inte tycker att det dr meningsfullt att indela den typen av svar
ytterligare. Darfor har kategorin allmdnna svar tilldelats alla svar dir
fragan inte besvaras fast det finns ord nedskrivna. Svaren inom kate-
gorin dr av olika kvalitet.

I fragorna om fotosyntesen kan konstruktionen av kategori 3 och 6
diskuteras. De svar déir studenten skriver att materian 1 véxterna
kommer fran koldioxid utan nagon indikation pa att det dr en kemisk
reaktion har inordnats i1 kategori 6 vilket ddremot inte svar dér studen-
ten endast angett vatten gjort. De svar som sédger att materian kommer
frén vatten utan att ange att det dr en kemisk reaktion har forts till kate-
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gori 3. Jag har gjort bedomningen att det tyder pa en béttre forstielse
om man for in koldioxid som &r en gas.

En annan svarighet &r att tolka hur studenterna forstar begreppen energi
och materia. I manga svar anvidnds begreppen om vartannat och man
misstdnker att det vittnar om bristande forstéelse. Ibland &r skillnaden
harfin mellan kategori allmdnna svar och materia overgdr till energi
eller tvirtom. Detta géller sirskilt fragorna om respiration och foto-
syntes. Nedan finns ndgra exempel pd hur svar kategoriseras 1 kategori
1 eller 2. I exempel 1 skriver studenten inte att materia dvergér i energi
utan att fett forbranns. P4 samma sitt skriver studenten i exempel 2 att
bjornen behdver energi men svarar inte pa fragan. Det &r riktigt att fett
ar en energikédlla. Men det &r inte svar pd frdgan om var materian tagit
vigen. | de tva sista exemplena star det explicit att materian blir energi.
I det sista exemplet dr det pilen som understryker den tolkningen. Om
dessa studenter har olika sitt att tinka eller om de har en likartad
forstaelse framgar inte av svaren.

1. Nir han motionerar forbrinns fettet som ar energi for kroppen. (E3).
Kategori 1.

2. De gar at for att bjornen ska halla virmen och att kroppen som ér i vila ska
fa de livsnddvéndiga niringsdmnena i sig. Hjartat maste pumpa pé — energi gér
at samt alla vitala organ maste fungera — trots vilan. (E1). Kategori 1.

3. Oljan omvandlas till varme i en oljebrénnare. (E3). Kategori 2.

4. Nidr han ror pa sig forbranner kroppen energi. Genom att dndra sina
kostvanor tar han av sin lagrade energi = han gar ner i vikt. (E3). Kategori 2.

Ytterligare en svarighet framtréder i svar dir studenter svarar pa fragan
vart materian tar vigen och samtidigt for in energi pa ett oklart sétt.
Nedan foljer ndgra svar som far tjdina som exempel. I alla tre exemp-
lena skriver studenterna att det bildas koldioxid eller koldioxid och
vatten. Det framgar tydligt i det forsta exemplet att det ror sig om en
forbranning. Men 1 alla tre svaren stir det att det bildas virme. I det
forsta exemplet star det inte att materian dvergér till virme utan att vid
forbranningen bildas energi vilket 1 och for sig dr riktigt, men som svar
pa vart oljan tar vigen ar det tveksamt. Till skillnad frén 6vriga fragor
finns inte ordet materia med i frdgan om villapannan utan bara Vart tar
oljan vigen?. De tva sista svaren dr korrekta beskrivningar Gver var
materian tar vigen. Det &r samma person som svarat och han ser att det

153



finns en generell likhet mellan nedbrytning, férbrénning och respira-
tion. Att det mesta blir virme och att inkludera virme 1 dessa dmnen
tyder dock pa oklar forstaelse. A andra sidan tillhér denna person den
grupp studenter som jag intervjuat sa jag vet att detta inte Overens-
stimmer med hur studenten faktiskt resonerar.

1. Oljan forbranns och det bildas CO, + energi. CO, gar ut i atmosfiren.
Energin anvinds till uppvarmning. (E3). Kategori 2 + 4.

2. Samma sak som i komposten det bildas vatten, koldioxid och virme fast
ingen ndring. Det mesta blir alltsd viarme. (E3). Kategori 2 + 5.

3. Samma sak som i de tva foregaende fradgorna. Kroppen bryter ner 6vervikten
och bildar koldioxid, vatten och virme. Dessa d&mnen ldmnar kroppen. (E3).
Kategori 2 + 5.

Liknande svarigheter uppstod i kategoriseringen av fotosyntessvaren.
Studenterna anvédnder materia och energi om vartannat. Svar dér det
star uttryck som med hjdlp av solenergi placeras i kategori 7 om svaret
1 Ovrigt ar riktigt. Ocksa svar dir det framgér att energi &r skilt fran
materian. Svar dir det t.ex. star att solenergi och koldioxid och vatten
bildar socker placeras i kombinationskategorin. Skillnaden mellan
svaren dr ibland liten.

En del svar om fotosyntesen i enkit 3 dr s& kortfattade att de placerats 1
kategori 1. Nagra av dessa studenter har svar som placerades in i kate-
gori 6 och 7 1 enkét 2. Nedan visas ett sddant exempel.

Vixtmassan &r vatten och socker inbundet m.h.a. solenergi (+mineraler). (E3).
Kategori 1.

Svaret ar svartolkat. Det besvarar fragan om vad vixtmassan bestar av
snarare dn var vixtmassan kommer ifrdn. Dessutom &r en véxt inte
huvudsakligen uppbyggd av socker utan av cellulosa och vatten. Men
socker bildas i fotosyntesen. Det dr svért att veta vad som menas med
inbundet 1 den hiar meningen. Darfor fors svaret till kategori 1 &ven om
man kan misstinka att det finns en storre forstaelse dn sa bakom svaret.
I enkit 2 skrev studenten ett svar som kategoriserades som 7.

Nar jag kategoriserat svaren har jag anstringt mig att géra detta utifran

vad studenten faktiskt skriver och inte efter vad man kan ana mellan
raderna eller vad jag vet efter att ha intervjuat en del av studenterna.
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Eftersom inte alla studenter intervjuats sa mdiste svaren i enkéterna
bedomas sa neutralt som mojligt. I nésta kapitel redovisar jag resultaten
av intervjuerna om ekologiska begrepp och gor jamforelser med enkit-
svaren. Det dr ocksé viktigt att papeka att de flesta enkétsvar inte har
varit sa svarbeddmda som de exempel jag diskuterat hdr. Om négra av
de svartolkade svaren skulle kategoriseras om skulle det inte innebéra
stora skillnader i resultaten i tabellerna. Den kategorisering som kan
diskuteras mest dr kategori 5 och 7 1 fotosyntesfragan. Syftet med
enkdtundersokningen &r inte att fastsld exakta procentsatser for hur
studenterna svarar utan att f4 syn pa allménna problem. Ett sadant
problem for studenterna ar att anvinda begreppen materia och energi pa
ett tydligt sitt.
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11. Foérdjupad beskrivning av nagra
studenters begreppsuppfattning

Hiar redovisar jag utifrdn den bild jag kan skapa mig med hjilp av
enkiter och intervjuer hur nagra av de studenter jag intervjuat forstir
begreppen. I intervjuerna om artikeln om krematoriet svarar studen-
terna vid samtliga tillfdllen pé fragor om vad som hinder med krop-
parna ndr de brinns i ett krematorium, vad som hédnder om man jordbe-
graver dem och vad som bildas om ett annat brénsle anvinds for att
producera fjarrvarme. I den tredje intervjun diskuterar vi det slutna eko-
systemet. Jag har med en sluten damejeanne med véxter och litet jord 1
och berittar att jag haft den 1 3,5 ar (vilket &r sant). Jag fragar hur sys-
temet kan leva ar efter ar vilket leder till ett samtal om processer i eko-
systemet. | enkétresultatet framkommer det att materia och energi even-
tuellt &r oklara begrepp. I intervjuerna forsoker jag pd olika sétt {4
studenterna att utveckla sina tankar kring dessa begrepp. I intervju 1
och 2 fragar jag var virmen kommer ifran och i intervju 2 ber jag dem
att forklara skillnaden mellan energi och materia. I den tredje intervjun
ber jag dem beskriva hur de tanker sig att det gér till nér olja omvandlas
till koldioxid och vatten. Mot slutet av intervjun far studenterna se sina
enkétsvar och tidigare intervjusvar om vad som hdnder vid forbranning
av kropparna och vid begravning. De far mojlighet att kommentera
texterna.

I redovisningen presenterar jag forst hur nagra studenter svarat pa
enkétfrdgorna och hur svaren kategoriserats. Jag har valt ut fem studen-
ter som skiljer sig &t i hur jag tolkar deras begreppsforstaelse. De exem-
plifierar ocksa pa olika sétt samstammighet eller bristande sddan mellan
svar 1 enkéter och intervjuer. Istillet for kombinationskategorier skriver
jag hér numret pa samtliga kategorier om det &r s att ett svar bedomts
tillhora mer &n en kategori. Det betyder att kategori 3 saknas for respi-
ration, forbranning och nedbrytning och kategori 5 for fotosyntes. For
varje student behandlas forst begreppen respiration, nedbrytning och
forbranning. Dérefter tas begreppet fotosyntes upp. Denna genomgéng
har jag gjort for alla de studenter jag intervjuat, men jag redovisar
endast nagra exempel hér. Dérefter redovisar jag nagra olika fenomen
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som kommer fram vid analysen av intervjuerna. Da fér kortare utdrag
ur beskrivningen av studenten tjina som exempel. Mot slutet av kapitlet
redovisas hur studenterna tillimpar de ekologiska begreppen i en Vad
hdnder om? — fraga rorande det slutna ekosystemet.

11.1 Lisa: Enkatsvaren speglar inte hennes forstaelse
Respiration, nerbrytning och forbrinning
Bjornen

El. Det har med cellandning att gora. En del omvandlas i &mnesomséttningen.
I andningen frigors i koldioxid. Kategori 4.

E2. Under tiden bjornen ar i ide fortgér bjornens forbranning. Koldioxid och
vatten bildas vid forbrdnningen. Forbranning sker i alla bjornens celler. Néar
bjornen andas kommer syre in, koldioxid bildas i alla celler och andas sedan
ut. Kategori 5.

Bantaren

E3. Overvikten har lagrats som fett. Nir han ldgger om sin kost forbriinns
denna lagrade energi. Darfor gr Anders ner i vikt. Kategori 1.

Komposten

E3. Vixtmaterialet bryts ner av organismer. Svamp och mikroorganismer och
mask. Vid nedbrytning bildas koldioxid och vatten. Kategori 5.

Villapannan

E3. All forbranning ger koldioxid och vatten. Kategori 5.

Av enkétsvaren framgar att Lisa i borjan av utbildningens besvarar
frigan om respiration pa ett naturvetenskapligt bra sétt. I enkét 3
stimmer detta inte. Daremot dr hennes svar pd frdgorna om komposten
och villaoljan bra. I alla intervjuerna dr Lisa helt séker pa att det bildas
koldioxid och vatten om man brinner kropparna, begraver kropparna
eller eldar med ett annat brénsle for fjarrvirme. Det &r en ldrare som i
NOI-kursen tryckt péd att det vid nedbrytning och forbrinning bildas
koldioxid och vatten. Den fOrsta intervjun sker efter filtdagarna da
liknande frdgor kommit upp. Kunskaperna sitter dnda in i mérgen,
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sager Lisa. Hon forklarar i tredje intervjun att olja brinner och reagerar
och bildar nya &mnen — andra kemiska foreningar. Hon forklarar att
energi sitter bunden i materia och #r nagot annorlunda &n materia. Anda
svarar hon som hon gor i enkidt 3 om respiration. Egentligen svarar hon
inte pd frigan utan pad varfor Anders gar ner i vikt. Hon kan inte for-
klara varfor hon svarar annorlunda om bantaren &n vad hon gjorde om
bjornen 1 enkédt 2. Min tolkning &r att hon svarar i en skolkontext. Lisa
forklarar varfor Anders gar ner i vikt och inte i en teoretisk kontext som
innebdr att svara pa vart materian tar vigen.

Fotosyntes

Potatisen

E1 Forst och framst celldelning. Det blir nya sma "embryon" som véxer till sig
och i sin tur blir det fler nya sma potatisar. Kategori 2.

E2. Materian kommer fran vattnet i jorden — och gor sa att potatisen véxer till
sig, Kategori 3.

Ragékern

E3. Solen ger energi till fotosyntesen. Sockret som bildas i fotosyntesen ger
energi at vaxten. Vatten och néiring behdvs ocksé. Kategori 1.

Inget av svaren dr bra men det i enkdt 3 skiljer sig pd sa sitt att hon
ndmner fotosyntesen och att det bildas socker. Hon svarar inte pa
fragan. Under intervjun diskuterar vi vad som hénder i det slutna eko-
systemet, och da berdttar Lisa att vixten tar upp koldioxid och vatten
och att med solen som energikilla bildas socker och syre. Lisa har
alltsé utvecklat en forstielse for fotosyntesen fast det inte framgér av
enkdterna. Lisa kommenterar sina svar:

I: Hur ser du...? Du skriver om att solen ger energi i fotosyntesen. Sockret som
bildas dér ger energi till vixten. Men hur menar du att solen blir socker?

S: Nej, nej, det &r solen som ger energin sa att socker kan bildas.

I Och var kommer sjédlva materialet fran?

S: Ahh...

/..

I: Det har vi ju nyss diskuterat i och med burken

S: Ja, koldioxiden. Alltsé kolet... Fran koldioxiden, Det tar till sig koldioxid
och vatten och de behéver energi som kommer frén solen och sé bildas. Jag har
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tagit det som... Ja, ja, ja jag har hoppat dver. Det ser konstigt ut ndr man laser
det. Det &r fragment frén fotosyntes.

I: Jag ska ju gora en tolkning. Man kan fa for sig att solen...

S: Det hér ar inte hela biten. Nej, det dr energin. For att det sen ska kunna
bildas socker.

I: Jag tycker att du hela tiden varit klarare med forbranning 4n med fotosyntes.
Ar det svarare att forklara med fotosyntes #n forbrinning?

S: Ja, det ar det nog.

I: Varfor det?

S: Det vet jag inte. Det kan jag nog inte.... Det vet jag inte.

I: For det andra. ..

S: Det kénner mig mycket mer séker pa. Jag kénner att jag kommer att béara
med mig det i hela livet. Det har satt sig mer. (Int. 3).

Lisa har begreppen nedbrytning, respiration och forbranning klart for
sig tidigt 1 utbildningen. Hon utvecklar forstielse for fotosyntesen, dven
om det inte framgdr av enkéterna. Hon ser materia som partiklar och
har en modell av kemiska reaktioner. Inte vid ndgot tillfille verkar hon
forvixla materia och energi eller beskriva transmutationer. Lisa sdger
att hon anstranger sig for att f4 ordentliga baskunskaper. Hon har en
forméga att snappa upp det som lérarna tycker &r viktigt.

11.2 Jenny: Laser sitt tdnkande for att producera ratt svar

Respiration, nerbrytning och forbrinning

Bjornen
El. Honan har forbrant det fettlager som hon lagt upp infor sitt idegéende.
Fettlagret har fungerat som brénsle och néringsbas for att hon ska uppritthalla
sin livsform. For att hélla kroppen fungerande. Amnen i bedévningsdmnet har
tvingat henne att anvénda mer av sina resurser for att rena kroppen. Kategori 1.
E2. Bjornhonan foder sina ungar i idet. Fettreserven som hon hade byggt upp
innan hon gick i ide har anvénts for att upprétthalla kroppstemperaturen och
livsviktiga funktioner. Kategori 1.

Bantaren
E3. Forbrant genom att oka kroppens forbrianning via fys. arb. avger hans

kropp mer viarme. Med rdtt kost kan han f& vagspel, nyttig energi o tillford
energi. Kategori 2.
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Komposten

E3. Det formultnar och oxiderar. Allt atergar till kretsloppet. Av luft &r du
kommen. Maskar och andra kryp hjilper till i processen. Kategori 1.

Villapannan

E3. CO; och H,O + virme. Den kommer slutligen ut i atmosféren. Kategori
2+5.

Enkitsvaren visar inte att Jenny har en naturvetenskaplig forstielse for
respiration och nedbrytning. Hon svarar delvis naturvetenskapligt
riktigt pa frdgan om fOrbrinning dven om hon for in virme i
enkitsvaret. Hon ser inte det generella. Av intervjuerna framgar det att
hennes forstéelse for forbranning utvecklats under utbildningen. I
intervju 1 sdger Jenny att det bildas stoft och saltsyra av kropparna vid
forbranning eftersom de innehéller svavel och kanske ocksé koldioxid.
Virmen kommer fran ugnarna. Det kommer sédkert védrme fran
kropparna men hon har vet inte varfor detta skulle kunna ske. Vid
intervju 2 sdger hon: Kvdve, fosfor, kalium, kalcium, magnesium. Vad
dr det mer? 1 intervju 3 sdger hon att det blir bara aska eftersom det
ocksé bildas koldioxid och vatten och det slinker ut med virmen.

Vid frdgan om vad som hinder med en kropp vid begravning séger hon
i intervju 1 att det bildas kol och ligger vi tillrdckligt 1dnge sa blir det
olja. Att kroppen bryts ner dr en forruttnelseprocess och bakterier och
nedbrytare dr inblandade. De fér pa sa sitt mat. P& fragan om det blir
varmt sd svarar Jenny att det blir det nog. Hon har hort talas om att
kroppar kan svélla upp av ndgon gas som skulle ge ndgon form av
varme. I intervju 3 forklarar hon att alla kroppens dmnen kommer
tillbaka till marken eftersom nedbrytarna delar sonder och delar sonder
sé att kroppen till sist dr uppdelad 1 de &mnen den bestér av. Nar vi
pratar om andra bréinslen s dr hon helt séker pa att det bildas koldioxid
och vatten av olja. Vid all férbranning bildas koldioxid och vatten. Det
ar nagot hon har tryckt in i huvudet (enligt egen utsago). Nér jag frigar
om det inte bildas koldioxid och vatten av kroppar som begravs sé
svarar hon att jo, men det blir nog kolsyra. 1 enkét 3 skriver hon att av
luft dr du kommen. Hennes kommentar till detta dr att hon kom ihdg det
fran miljofysikboken, men hon kommer inte riktigt ihdg varfér hon
fastnade for uttrycket. Nar hon beskriver hur forbranning av olja gar till
sa sdger hon igen att det dr en sonderdelning. Den delas upp i pyttesméa
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bitar, och da kommer vattnet som sitter mellan delarna loss. Det ar en
beskrivning av forflyttning. Nar jag fragar varfor det maste till syre for
forbranningen svarar hon med brandtriangeln. Utan syre ingen eld.
Jenny aterkommer 1 intervjuerna till att hon ar negativ till atervinning
eftersom hon inte vill ha ndgon farande i elementen. Det verkar som
hon tidnker sig att nagot som ar bundet 1 kroppen kommer med vérmen
om man atervinner den.

Fotosyntes

Potatisen

E1. Sittpotatisen utvecklar sticklingar. Dessa forgrenar sig och med hjilp av
omgivande faktorer blir det slutligen sma potatisar. Séttpotatisen bygger upp
blast. Blasten fangar upp solenergi som anvénds som mat. Fotosyntesen skapar
och bygger upp potatisen. I marken finns nérsalter som anvinds och tas upp av
rétterna, stirkelse och cellulosa bildas. Byggmaterial. Kategori 1 och 4.

E2. Den vill sprida sina gener. Varje liten potatis dr en rotkndl som senare slar
upp nya skott och forgrenar sig vidare och vidare. Material till en ny potatis &r
vavnader som byggs pé successivt. Stirkelse och socker. Jamfor med en vanlig
vaxt. Kategori 1.

Régakern
E3. Solen skiner mer i juni &n i maj. All energi kommer fran solen. Kategori 4.

Fotosyntessvaren tyder pa att Jenny inte forstar vad detta handlar om.
Energi och materia &r begrepp som hon inte har rett ut. Hon svarar med
minneskunskaper. Det dr ocksa tydligt i intervjun om det slutna ekosys-
temet. P4 ndgot sétt far hon dock ihop det nér hon resonerar med hjélp
av mina frdgor och sldpper det hir med att komma ihag. Hér ar ett
exempel pa att samtal kan hjélpa till att klargbéra och fortydliga
sammanhang.

I: Hur har det kunna leva?

S: Det ar det slutna ekosystemet. Med ja.. vattenanga som stiger upp och ...
Det stér helt stilla i huvudet... Ah.

I: Ta det lugnt. Skulle du kunna beritta vad som hinder i stora drag?

S: Ja. Formultning. Vixterna tillverkar syre och ... Jag kan inte komma pa
nigot mer.

I: Det ar vél inte sa dumt. De tillverkar syre och formultning sa du. Hénger det
ihop pa nagot vis.

S: Jag tror att syre hjdlper till vid formultning.
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I: Vad da formultning?

S: Det dr vél nér véxterna dott s& formultnar de. Och det blir koldioxid och
vatten. Koldioxiden lever vixterna pd som i sin tur tillverkar syre. Och vattnet
rinner ner och avdunstar.

I: Menar du att det dr ett utbyte mellan vattnet pa véiggarna och vattnet i
jorden?

S: Ja.

I: Har det nadgon annan funktion 4n att det avdunstar?

S: Jaa... Om det inte avdunstar?

I: Nej jag menar att om det bara avdunstar och sen ramlar ner igen sé skulle det
inte betyda négonting.

S: Det &r sékert en massa &mnen som foljer med upp i vattenangan och sedan
ramlar ner pa vixterna. Som &r under sig... Det som ligger underst kommer
...och néringen &ker upp och ramlar ner. Vattnet avdunstar och rinner ner och
avdunstar och rinner ner.

I: Kan man tidnka sig att de far niringen pa ndgot annat sétt &n att de far det
uppifran.

S: Det dr genom formultningen. Den néringsdmnen som funnits i véxten. Nar
den formultnar frigéres de och da tar nya delar, nya skott niringen.

I: Sa det gér upp genom rotterna?

S: Ja.(Int. 3).

Hennes egen kommentar till enkdterna visar att hon nog trots allt har
nagot sa nar klart for sig var materian till vixtmassan kommer ifran och
att uppbyggnaden sker genom fotosyntesen.

I: Vad sdger du om dina svar?

S: Ja, alltsa jag dr imponerad av mina svar om det dr jag som skrivit.

I: Ja, det ar det.

S: Alltsa jag har glomt valdigt mycket eller sé har jag inte ténkt efter sa valdigt
mycket.

I: Men nu nér vi pratade om burken tycker jag 4nda att du sa ndgonting om att
véxterna behover koldioxid och vatten.

S: Det ar vél det.

I: Vad skulle du svarat pa ragékern nu?

S: Ja, det dr ju sé att det 4r mer sol i maj och juni.

I: Men var kommer materialet fran.

S: Det dr fotosyntesen. Hur &r det nu? Socker som fungerar som mat for
véxterna som gor att det vixer. Med hjélp av solen sa kan det bildas.

I: Menar du att solen gor socker?

S: Nej, 1at mig se. Koldioxid och vatten. Vénta jag har den formeln i huvudet
nu . C6?? Nej. (Int. 3).

Enkétsvaren tyder inte pa att Jenny har utvecklat sin begreppsforstielse
under utbildningen. Intervjuerna understoder delvis detta antagande.
Hon anvinder begreppen energi och materia péd ett sitt som visar att

162



hon inte riktigt forstdr begreppen. Materia verkar for Jenny vara
synligt. Viarme och gaser verkar vara ungefdr detsamma och exempel
pa energi. Hon har inte en modell for kemiska reaktioner utan ser ned-
brytning och forbranning som rena sonderdelningsmekanismer. Jenny
har fragmentariska kunskaper som hon forsoker plocka fram nér hon
blir tillfragad. Hon blockerar sitt tinkande for att producera ett svar.
Hon séger t.ex. Vinta jag har formeln i huvudet nagonstans. Men i
samtalet med mig sa verkar det som om vi tillsammans utvecklar eller
tydliggor det hon kan dven om det fortfarande &r mycket som &ar oklart.
Hon sdger vid intervjutillfalle 3 att hon &r alldeles for tentainriktad nér
hon ldser. Efter tentamen ldgger hon det &t sidan och koncentrerar sig
pa nista kurs. Jenny hade behovt hjdlp med struktur och att bearbeta
sina egna forestéllningar.

11.3 Malin: Varfér tappar hon kunnandet om fotosyntesen?
Respiration, nerbrytning och forbrinning
Bjornen

El. Kilona har hon anvint som néring. De har ocksé hjélpt till att virma henne
och férmodligen forsvunnit som svett. Kategori 1.

E2. Honan foder sina ungar i idet. Dar gér négra kilon bort. Likas& nir hon
diar sina smé. Mj6lken bildar honan av sitt energilager. Hon transpirerar ocksa.
Kategori 1.

Bantaren

E3. Nir kroppen &r igang forbrukas energi i form av socker och fett.
Cellandningen = syre + socker — CO,+ H,O + energi. Kategori 2 +5.

Komposten

E3. Vid all forbranning eller som kompost, formultning bildas CO, och H,O,
som forsvinner ner i marken eller upp i luften. Kategori 5.

Villapannan

E3. Det blir CO, och vatten. Jag tror inte att det &r en fullstdndig forbranning
vilket innebaér att det bildas andra kanske inte s& hdlsosamma &mnen. Kategori
5.
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Malin utvecklar enligt enkdterna forstielse for begreppet respiration.
Hon skriver visserligen att det bildas energi av sockret i cellandningen.
Hon har dessutom en generell forstaelse. Svaren stimmer bra med
intervjuerna. Frén att i intervju 1 och 2 svara att det blir aska av krop-
parna svarar hon i den tredje intervjun att det bildas koldioxid och
vatten. P4 samma sitt utvecklar hon sina svar fran intervju 1 och 2 om
vad som hidnder om man begraver kropparna fran att det bildas mull till
att det blir koldioxid och vatten. Hon sédger och skriver att det &r samma
process. Hon sédger ocksd 1 intervju 3 att det &r ett kretslopp. Vid ned-
brytning och respiration bildas koldioxid som vixterna tar upp. Av
intervjuerna framgér inte hur hon tinker kring sjilva reaktionen. Malin
uttrycker en upplevelse av att dtervinning av virme ger en stark kontakt
med de doda. Men hon skiljer pa materia och energi. Jag frigar:

I: Hur #r det virmen. Ar dér atomer och molekyler i den ocksa?

S: Nej, virmen &r energi, men ja... Men det ar for att ... Det kommer ju
anda... Den energin kommer &nda ifran... Det dr mer att det 4r mina néra och
kéra... Det dr jattesvart att forklara. Det &r en kédnsla man har. (Int. 3).

En mojlighet dr att Malin har ett vardagsbegrepp av energi som ir
kopplat till en person och ett naturvetenskapligt begrepp av energi.

Fotosyntes

Potatisen
El. Cellerna forokar sig. Kategori 1.

E2. Potatis tar upp H,O, nédringsdmnen och koldioxid. Sa ldnge CO, upptaget
ar storre &n  CO, — avgivandet véxer véxten. I vart fall blir det potatis och
blast. Kategori 6.

Régdkern
E3. Vixtmassan kommer fran vatten och mineraler som véxten tar upp med

rotterna. Kategori 3.

Efter forsta terminen har Malin ldrt sig att forklara fotosyntesreak-
tionen. I enkét 3 verkar det som om hon inte kan det ldngre och det
bekriftas av den diskussion hon for kring det slutna ekosystemet trots
att hon en stund tidigare sagt att den koldioxid som bildas vid nedbryt-
ning och respiration tas upp av vixterna.
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S: Dér ér ett bra kretslopp. Ja du har ju ... Du har ju fotosyntesen i vaxterna
och det...

I: Vad ér det som kretsar?

S: Vatten.

Suck.

S& mycket kunskaper man har. Det &r helt fantastiskt.

/..

S: Men vixterna dor ocksd och da far vi nya mineraler och sént. Och da far
man ny jord. Och det tar viaxterna upp igen. Vattnet det ... Det finns vatten i
luften inuti och det finns ocksa i jorden. Och det tar vaxterna upp. Ja.

I: Finns det nagot i luften som cirkulerar?

S: Ja, syre. (Int. 3).

Sjilv kommenterar hon sina enkétsvar sa hér:

I: Potatisen och ragakern?

S. Jag har nog precis last NO dédr. Det kan jag tdnka mig. Ja hir emellan. Det
ser vildigt proffsigt ut. Men sen hér har man tappat en massa.

I: Ja, hér har du néstan gétt tillbaka.

S: Mm

I: Varfor ér detta s& knepigt med koldioxiden?

S: Alltsé jag tror inte det &r svart att komma ihag for jag vet. Det har tjatats och
tjatats. Man tycker det ar sjélvklart pa nagot sétt.

I: Ja. Mm.

S: Jag vet faktiskt inte riktigt varfor for det har tjatats véldigt mycket om
koldioxiden. Sa det &r inte sa att det 4r en kunskap som inte finns. (Int. 3).

Malin utvecklar begreppen respiration, nedbrytning och forbrinning.
Att hon svarar béttre pa fragan om respiration 1 enkét 3 &n tidigare
beror enligt henne sjdlv att hon ldst humanbiologikursen. Hennes
begreppsuppfattning av fotosyntesen utvecklas under NO1 men sedan
verkar det som om hon glommer det. Hon &r mycket klar och tydlig.
Enkétsvar och intervjusvar stimmer bra overens. Det dr oklart om hon
verkligen har en bild av kemiska reaktioner eftersom hon inte verkar
forstatt varfor man tjatar sa mycket om koldioxiden.
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11.4 Linda: Hur ska hon fa ihop delarna till en helhet?
Respiration, nerbrytning och forbrinning

Bjornen

El. Det &r en fraga om energi. For att bjornen ska dverleva vintern far hon
anvédnda de resurser hon har d.v.s. lagrad energi. Kategori 2. (Att det blir kate-
gori 2 dr p.g.a. forsta meningen).

E2. Vid cellandning frigérs koldioxid, vatten och energi. Alla levande
organismer cellandas. Vid cellandning forbrianns kolhydrater. Kolhydrater
finns i form av stérkelse (energiforrdd) och cellulosa (till uppbyggnad) Vikt-
minskningen beror pa att en forbranning finns men bjornen éter inte (Allt gar
ut inget gér in). Kategori 5.

Bantaren

E3. Anders lager av kolhydrater och fett forbranns till CO, och vatten (omvénd
fotosyntes). Kategori 5.

Komposten

E3. Kompostinnehéllet har férmultnat och brutits ner av nedbrytare sdsom
grasuggor och daggmaskar. Kategori 1.

Villapannan

E3. Olja som &r ett ex. pa fossilt bransle "omvandlas” till bl.a. CO,. CO, &r en
vaxthusgas. Denna stiger upp i luften. Kategori 4.

Linda utvecklar sin begreppsforstielse enligt enkdtsvaren. Hon ger bra
svar pa respiration fran och med enkit 2. Hon missar vattnet vid for-
brinningen i enkdt 3 men a4 andra sidan uttrycker hon att ndgot
omvandlas vilket skulle kunna tyda pa en forestillning om en kemisk
reaktion. Hon anvénder ordet forbrianning for att beskriva respiration.
Vid forsta intervjun menar Linda att de blir aska av kropparna, vid den
andra dr hon véldigt osdker och foreslar ndgon gas vilket bekriftar
utveckling. P4 min fridga om tinkbar gas svarar hon med tvekan kol-
dioxid. Hon tycker det &r svart att diskutera och min tysta undran &r,
om hon ldrt sig utantill sirskilt som hon beskriver respirationen i en
vixt snarare dn i ett djur. I tredje enkéten avviker svaret pa kompost-
fragan vilket tyder pa att hon inte ser det generella monstret. I intervjun
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svarar hon pé frigan om vad som hinder vid begravning pa ett sitt som
visar att det ar svart for henne att formulera och tillimpa kunskaperna.
Forsta géngen svarar hon att kropparna formultnar pd ndgot sitt.
Kanske blir det varmt vilket dr konstigt eftersom vi slutar fungera.
Andra gangen ténker hon att det padgir ndgon cellandning och da borde
det bildas koldioxid. Men kanske ruttnar det mer, och det blir varmt
vilket dr svért att forklara. Men efter ett tag bestimmer hon sig for att
det bildas koldioxid. Hon visar upp samma osédkerhet i intervju 3 men
reder ut det genom att fraga mig. Hér dr det mojligt att Linda diskuterar
en annan fraga ndmligen koldioxid, forbrinning och vixthuseffekt, men
jag uppfattar inte detta vid intervjutillfillet.

S: Far jag fraga en sak? Om man begravs hel sd maste man vl brytas ner?

I: Ja, och det var min fraga till dig.

S: OK. Da ténker jag sa... Att i och med att det finns ett 6verskott sd — det blir
ju dnda dven om det dr med i balansen. S& om man slutat kremera skulle man
kunna minska det Gverskottet. Fast & andra sidan s4 maste man brytas ned
anda?

I: Ja, vad blir det da?

S: Skelettet blir ju kvar. Eller bryts det ner pa lang sikt?

I: Ja, pé lang sikt.

S: Jord.

I: Ja, det har du svarat i enkédten ocksa..

S: Har jag svarat det? I vilken enkt?

I: Den hir sista.

S: Nej. Det kan nog bli samma sak... Kan det bli koldioxid och vatten igen ?

I Vad skulle tala for det?

S Vi bestar av samma sak dven om vi gravs ner. (Int. 3).

I intervju 2 forklarar hon att materia dr ndgot man kan ta pa och som
man kan se. Energi dr svarare. Virme dr energi men det finns ocksa
flodesenergi. Det dr inte synligt som materia. I tredje intervjun bdrjar
Linda med att prata om skelett och jord. Men sen tdnker hon att efter-
som Vvi bestdr av samma sak vare sig vi brinns eller begravs sa borde
det bli samma saker av oss och deklarerar att det bildas koldioxid och
vatten. Hennes bild av hur det gér till dr att molekylerna klipps sonder
ungefdr som pa samma sitt som lipas och amylas klipper sonder stora
molekyler till mindre i matspjélkningen. Varfor hon svarar annorlunda
pa fragan om komposten kan hon inte forklara. Hon sidger att hon vet
att det bildas koldioxid. I 6vrigt tycker hon att lart sig mycket under
utbildningen och att det mérks i de utdrag fran intervjuerna som hon far
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se och i enkdterna. Hon kan inte forklara detta mer detaljerat @n att
kunskaperna ér fordjupade.

Fotosyntes

Potatisen

El. En sittpotatis har groddar med arvsanlag till nya potatisar. De tar sedan
néring fran "moder"-potatisen som fér sin niring fran jorden. Kategori 3.

E2. En sittpotatis fir ndrsalter och vatten fran marken detta tar den till sig
genom sina groddar. Cellulosan i potatisen anvénds till uppbyggnad. Nér
potatisen blivit en planta (gron) utnyttjar den solljuset och luftens koldioxid
vid fotosyntesen. Kolhydrater bildas och gérs om till cellulosa och stirkelse.
Potatisen forokar sig s& sméaningom. Kategori 7.

Régdkern

E3. Fotosyntesen bygger upp ragen. Solljus, vatten och koldioxid omvandlas
till kolhydrater och syre. Kolhydraterna (stirkelse och cellulosa) dr byggstenar,
de bygger upp vixten. Kategori 4 +7

Linda lérde sig fotosyntesen i termin 1 och hon kan forklara den ocksa i
enkét 3. Det finns ett fragetecken for hur hon ser pa solljuset. Hon siger
efter termin 1 att hon kdnde att kunskaperna verkligen sitter och att hon
har forstatt. Nar vi diskuterar det slutna ekosystemet ar det svarare for
Linda. Hon sdger spontant att det pagar fotosyntes och cellandning. Sen
glider hon in pa en egna erfarenheter om en liknande burk dér det gick
snett. Hon har svért att forstd varfor. Hon tycks se det hela mest som en
utrymmesfraga. Nar jag for in henne pa fotosyntesen igen sa klarar hon
av att forklara med hjdlp av ledande fragor frén mig

I: Egentligen ska vi borja med hur den kan 6verleva ér efter &r. Du nidmnde
fotosyntesen. Den har du vildigt klart for dig vilket framgar av enkétsvar och
sa.

S: Det hir med nérsalter och sa i jorden.

I: Tar det liksom inte slut de grejerna? Koldioxid? Det borde ta slut. Den vaxer
ju och sa.

S: Ja.

1.0

S: Jag har aldrig tdnkt pa det men kan det vara sa att ndgonting bryts ner och sa
ar det ndgonting annat som viaxer igen.

I: Vad skulle kunna brytas ner?

S: En gammal véxt. S& den du hade fran bdrjan finns kanske inte mer.
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I: Det ir ju inte sékert att detta &r samma blad pa véxten som nér jag stoppade
ner den. Var dr de gamla bladen?

S: Férmultnat.

I: Och vad har det da blivit?

S: Jord. Nérsalter?? Inte?

I: Jo, det ar klart. Forklarar det hur vaxterna klarat sig?

S: Det frigors koldioxid om den formultnar och bryts ned.

I: Vad ar det som gor att det formultnar?

S: Har du nédgon mask dar?

I: Nej, dér finns ingen mask.

S: Sé du har ingen nedbrytare. Fast det finns kanske nedbrytare i jorden.

I: Jag sa inte att jag inte har nagra nedbrytare. Jag sa att jag inte har nagon
mask.

S: Jag tror att det &r nedbrytare som fixar det. En grasugga eller nagot annat.
Jag vet inte de hir... Nér vi har varit ute i naturen sé hittade vi sddana hér smé
maskar.

I: Nematoder?

S: Ja.

I: Nej, jag vet faktiskt inte om det finns ndgra saddana. Det &r mdjligt. Men inga
storre kryp.

S: Och de behover syre for nedbrytning. Och det far de...(Int.3)

Linda visar ingen medvetenhet om att mikroorganismer existerar. Hon
ndamner dem inte 1 enkdten och nir det inte finns ndgon mask i burken
forsoker hon komma péd andra makroskopiska nedbrytare. Det framgér
ocksa 1 resonemanget om varfér man inte lyckades med systemet pa
partnerskolan. Linda ger en blandad bild. Hon har uppenbarligen
utvecklat sin begreppsforstaclse men har inte en modell av kemiska
reaktioner. Det verkar som hon har kunskap om enskilda begrepp men
svart att sammanfoga dem till ett helhetstinkande. Det dr det som
Bergqvist (1985) kallar Serialistiska resonemang som grundar sig pad
enskilda forhdllanden. Hon verkar ovan att diskutera fragor dir hon
behover anvinda sina kunskaper.

11.5 Mattias: Utveckling av bestandigt kunnande
Respiration, nerbrytning och forbrinning

Bjornen

El. Bara for att leva krivs det energi for att bjornens organ skall kunna verka.
Nar det ar kallt krévs ytterligare energi for att bjornen inte skall frysa ihjél. Det
ar alltsé lagrad energi som forbrénns.. Kategori 1.
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E2. Kroppen behdver energi for att leva. De kilona som ldmnat bjoérnen har
gétt at i energi for att bjornen skulle dverleva. Kategori 2.

Mattias skriver 1 enkét 2 att kilona gétt at till energi. Skillnaden éar liten
mellan svaren i enkét 1 och 2. I enkét 1 skriver han inte att materian
blir energi som han gor i enkdt 2. Men det ligger néra till hands att
tolka det som om han tinker sig en transmutering. A andra sidan &r det
riktigt att fettet forbrdnns och da frigdrs energi. Men det sdger
ingenting om vad som hédnder med materian.

Bantaren

E3. Samma sak som i de tva foregédende fragorna (komposten och villapannan,
min anm.). Kroppen bryter ner &vervikten och bildar koldioxid, vatten och
vdrme. Dessa dmnen limnar kroppen. Kategori 5 + 2. (Ar virme ett imne?
Min anm.)

Komposten

E3.Nedbrytare bryter ner materialet och bildar koldioxid, vatten, virme och
néring. Kategori 5 + 2.

Villapannan

E3. Samma sak som i komposten det bildas vatten, koldioxid och virme fast
ingen néring. Det mesta blir alltsd virme. Kategori 5 + 2. (Vad da det mesta
blir virme? Min anm.).

I enkidterna utvecklas han fran kategori 1 till 2 till 5 + 2. Det finns ett
fragetecken for hans fOrstdelse av energi och materia. I intervjuerna
utvecklas han fran att mena att det blir aska av kropparna i intervju 1
till att det bildas koldioxid och vatten i intervju 2. Intervjun &r genom-
ford efter enkéten och Mattias svarar alltsd hér annorlunda én i enkéten.
Han sidger om védrme 1 intervju 2:

S: Samlad energi. Det behdvs varme for att... Eller... Tar de upp virme? Det
var intressant For virme ar... Ja, det var en frdga. Nej virmen &r ingenting
som tas upp. Man kan jamfora en tribit och en midnniska om man ska brénna
dem. Sé det spelar ingen roll. Virme &r inget... Det behovs virme for att liv
ska finnas.

I: Varfor blir det varmt nér trébiten brinner

S: Det l1osgores energi helt enkelt. Energi som tagits upp en géng i tiden for
varme &r det enda som gar ut i atmosfaren. (Int. 2).
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Iintervju 3 fortydligar han och infor begreppet energiomvandling

S: Det dr svart ndr man siger virme. Energi &r béttre rent naturvetenskapligt.
Virme dr ju en sorts energi men energin forsvinner inte och nybildas inte utan
Overgdr bara i en annan fas vilket gor ju da att om man har varmt hér och nagot
kallt utanpa s& gar energin over fran det varmare vattnet till det kallare och
vérmer det.

I: Vad ér virme da?

S: Véarme ir bara ett métt p4 hur molekyler ror sig. (Int.3).

Han kommenterar i intervju 3 ocksa sitt svar i enkdt 2 om bjérnen att
viktminskningen beror pa att det blir virme. S& ser han det inte idag.
Mattias forklarar sina olika svar med att han fick hjilp med att forsta en
grundprincip. Han uttrycker det som att nagon forklarade att hir &r en
burk. Det enda som gar in och ut genom den dr energin pa ett eller
annat vis. Sen finns det bara de hir atomerna.

Pa fragan vad som hdnder om man begraver kropparna genomgér han
motsvarande utveckling. I intervju 1 séger han att det utvecklas vdarme
eftersom nedbrytarna springer omkring. Han jamfor med sig sjdlv som
ocksa blir varm nédr han ror sig. Det &r oklart vad som bildas av
materian. Han ndmner produkter som urin och avfoéring men nagon
dmnesomséttning namns inte. I intervju tva uttrycker han tydligt att det
blir koldioxid och vatten vilket motsidger hans enkétsvar. Detta stér fast
1 intervju 3.

Fotosyntes

Potatisen

El. Forst krdvs energi i form av (solljus) kan vara annan ljusenergi. Sedan
krévs vatten och koldioxid for fotosyntesen. Kategori 7.

E2. Potatisen tillverkar nya potatisar (som fron) for att foroka sig. Materien till
de nya potatisarna kommer frén koldioxid, vatten och nérsalter. Kategori 7.

Régakern
E3. For att véxter ska vdxa krdvs vatten, koldioxid, energi (solen) och néring.

Anledningen till att det vixer mycket beror pé att det fanns mycket och stark
sol. Viaxtmassan bestér huvudsakligen av CO,. Kategori 7.
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Mattias forklarar fotosyntesen pa ett bra sétt fran termin 1. Hans redo-
gorelse av det slutna ekosystemet dr koncis och klar.

S: Jo, vi har producenter och konsumenter. I denna burken har vi de grona
véxterna som dr producenter. De lever utav vatten, koldioxid och energi fran
solen. Ljusenergi. Det kan vara en lampa. Och kan dé vixa. Restprodukterna
av den kemin &r koldioxid eller vad séger jag syre och sé ja, just det socker

I: Det &r det som bildas?

S: Ja, det dr det som bildas. Sen har vi da nedbrytare som &r mikroorganismer
som finns i jorden. Hir dr nog inte s& mycket maskar och moss och sa.

I: N4, dér gick vl gransen for mitt etiska...

S: Ja just det. De ska ha nagonting att leva av. Och de lever av véxter — socker.
Det hir ar ju rétt enkelt sagt. Det finns litet mer ndringsdmnen och sa.
Grundprincipen. Sa maste de andas. Och de andas syre. Den forbranningen ger
i nedbrytarna koldioxid och vatten och det &r precis det som vixterna
behover.(Int. 3).

Mattias forstar inte begreppen nedbrytning, respiration och forbranning
nér han borjar utbildningen. Under arbetet med den ekologiska burken
lar han sig en grundprincip som han tillimpar och svarar efter NO-
kurserna pé ett sdtt som visar att han ser att bade nedbrytning, forbrin-
ning och respiration ar i grunden samma processer. Det dr kemiska
reaktioner ddr ett visst antal atomer omgrupperar sig och bilda nya
foreningar. Den kunskapen &r besténdig pa sé sitt att han tillampar den
i termin fem. I enkdterna anvinder han inte materia och energi pa ett
stringent sitt vilket han vilket han gér 1 intervjuerna.

11.6 Sammanfattning av fallbeskrivningarna

Av dessa fem studenter finns det en dverensstimmelser mellan enkéter
och intervjuer hos Malin. Lisa, Jenny och Mattias svarar pd ndgon
punkt bittre i intervjuerna én i enkdterna men det dr inte genomgaende
sd. Lisa ar klarare i intervjuerna bade nir det giller respiration och
fotosyntes. Jenny fortydligar ndgot sin forstaelse av fotosyntesen i
intervjuerna. Lindas enkétsvar dr battre &n intervjusvaren. I intervjuerna
har hon svarigheter med att anvdnda de begrepp hon kan forklara i
enkidterna. Det framgar ocksa att fast hon kan beskriva fotosyntes och
respiration pa ett bra sitt saknar hon en modell av kemisk reaktion.
Mattias svar overensstimmer bra mellan enkéter och intervjuer forutom
att en oklarhet kring hans energibegrepp reds ut i intervjuerna. De fem
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exemplena visar att det dr komplicerat att beskriva hur studenterna
forstar ekologiska begrepp.

11.7 Modell av kemisk reaktion

I intervjuerna blir det tydligt att det hos studenterna finns tvd modeller
for att beskriva en kemisk reaktion. Mattias har en klar bild av en
kemisk reaktion som omorganisation av atomer. Jenny och Linda ser en
kemisk reaktion som en sonderdelningsreaktion. Dessa studenter ingér i
de fem ovan beskrivna exemplena. Henrik och Asa ir exempel pa
studenter som har en modell av kemisk reaktion som de klargor for sig
sjdlv 1 intervjuerna. Emma uttrycker tydligt hur hon ser en reaktion som
sonderdelning.

Henrik

Henrik utvecklar begreppet respiration under utbildningen medan han
ger en ganska bra beskrivning av fotosyntesen redan fran borjan och
den fordndras inte. I enkédt 3 svarar han som om att han fOrstér att
nedbrytning, forbranning och respiration dr samma principiella reak-
tion. I alla intervjuerna svarar han att det bildas koldioxid och vatten
vid forbranning och att i princip samma sak sker vid jordbegravning.
Nér han blir ombedd att forklara fordndringen fran olja till koldioxid
och vatten sa ger han forst ett svar. En lang stund senare, nir vi dr inne
pa ndgot annat, kommer han tillbaka till fragan och vill fortydliga. Han
utvecklar en uppfattning om omorganisation av atomer som intervju-
situationen initierar. Ledtraden dr min frdga om hur syret kommer in.
Hans modell av sonderdelning blir ohéllbar.

I: Vad hinder vid en forbranning?

S: Det dr egentligen att molekylerna delas.

I: Delas sonder?

S: Ja.

I: Varfor behovs det syre?

S: Ja, det behovs. Varfor behovs syre? Ja... Nej det ér svart att svara pa varfor
syre... Ja det dr ju egentligen sa enkelt att det kan inte brinna om det inte finns
syre.

I: Varfor kan det inte det da?

S: ...

en stund senare
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S: Syret behovs ju for att bilda vatten. Nej, jag satt och funderade vidare pé
det. Syret.

I: Om du ténker att du férbranner bensin, som ar ett rent kolvéte, sa far du?

S: Ja, kol binder till syremolekylen och bildar koldioxid. Det dr detsamma med
vatet det binder ocksa till syret. Alltsd kolvitet. De molekylerna sonderdelas
ju. Kolet och vitet binder var for sig till syret.

S: Ja det blir ett steg till. Men varfor just syre? Det vet jag inte. (Int. 3).

Emma

Emma ser en forbranningsreaktion som en sonderdelning och uttrycker
inte att syremolekylerna reagerar med kolvitemolekylerna utan fér
igang skeendet d.v.s. fungerar som katalysatorer. Samtidigt forklarar
hon att det dr en process som ska komma igéng vilket dr motsidgelse-
fullt. Hon séger:

I: Hur tédnker du om vi tar olja — det &r lattare att prata om olja an om kroppar —
om vi har olja hér och koldioxid och vatten hdr och sa ndgonting med energi
som é&r inblandat. Hur ténker du dig att detta gér till? Hur kan det bli koldioxid
och vatten?

S: Jag ser ju som molekyler som delar sig helt enkelt. Sa ser jag det som.

I: De delar sig i mindre delar?

S: Ja, 1 mindre bitar.

I: Och varfor behovs syre?

S: Ja, det behovs for att det ska man ska kunna brinna det.

I: Men varfor?

S: Ja, syret. Alltsa att det krdvs... Jag kan tidnka mig att der krdvs for att den
processen ska uppsta som gor att de kan separera. Forstar du?

I: Som nagon slags katalysator eller ndgot i den stilen?

S: Ja, det skulle man vél kunna kalla det. Katalysatorn paskyndar vél bara
processen. Men jag menar att det krévs for att processen dver huvud taget ska
vara mojlig for att forbranna. For att elda s kravs det syret for att kunna f& den
processen att ske sé att de kan dela sig.

I: Jaja.

S: Det tror jag. (Int. 3).

11.8 Energibegreppet — var gar gransen for vad som ar materia?

En av svérigheterna vid kategoriseringen av enkédtsvaren har varit att
tolka hur studenterna forstar begreppet energi. [ vissa fall har det varit
enkelt som med Lisa ovan som konsekvent anvénder begreppen energi
och materia pd olika sitt. Jenny verkar betrakta materia som ndgot
synligt och sammanfor gaser och energi till en annan grupp. Mattias for
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in att det bildas energi i samtliga enkétsvar om respiration, nedbrytning
och forbranning. I intervjuerna visar han tydligt att han forstar skillna-
den. Davids enkitsvar tyder pd att han kan tdnka sig att materia kan
Overga i energi. Av intervjuerna framgar det att han skiljer pa energi
och materia, men han verkar sakna en forestillning om vad energi ar.

David
Respiration

Bantaren

E3. Rorelseenergi — han forbréanner den energi som han fick genom maten.
Kategori 2.

Fotosyntes

Potatisen

E2. Bladen anvénder den "gamla" potatisen for att fa kraft att vixa upp och
den nya "kraften" lagrar den i de nya potatisarna. Kategori 1.

Régakern

E3. Fran solen som lagrar energi i jorden och vixten som anvinder den och
kan véxa. Kategori 4.

Det verkar som om David svarar med transmuteringar d.v.s. att materia
Overgér i energi eller tvirtom. Men 1 intervjuerna sdger han fOrsta
gingen att askan tas om hand och virmen kan atervinnas eller ga ut 1
skorstenen. Andra géngen sidger han att det blir kol av kroppen, vattnet
forangas, viarme blir virme och askan gravs ner. Det tyder pa att han
betraktar virme som ndgot som &r skilt fran materian. Tredje gdngen
sdger han att det blir aska och kol av kroppen eftersom vi bestar av kol.
P4 min fraga om vad som gér ut genom skorstenen svarar han
koldioxid.

David forstar inte att cellandning &r en process didr kemiska dmnen
reagerar och energi omvandlas. Han uttrycker i intervju 2 att energi ar
nagot som alstras av att man arbetar. Det gér inte att f4 honom att
fortydliga, utan det ar klart att det alstras energi nir smakryp springer
omkring och blir varma. Att virmen kommer ndgonstans ifrén vet inte
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David. I minga svar aterkommer David till hur han skulle forklara for
barn. Och energibegreppet anser han vara for svart for dem. Det ar
omojligt att i intervjun f& honom att forklara energi for mig. I tredje
intervjun sdger han att virme ar ingenting att ta pa.

S: Jag skulle aldrig tala om energi for eleverna.

I: Vad har du for egen bild av energi?

S: Jag hade nog ndjt mig med att halla det pa den nivan som de forstar vad det
dr. Ja, nér man springer eller ndr man dter en kaka for att man ska orka saker.
Nir vi talar om de hédr andra energin som utsondras fran kroppen och som gor
att saker gar runt och att energi inte dr forgidngligt — det skulle jag glomma
totalt.

I: Hur ser du kopplingen mellan kakan och springandet?

S: For att orka. Det dr mer konkreta grejer for barnen. Jag skulle aldrig ga in pa
loppet hur den hér kakan dvergér till energi. De hédr delarna. (Int. 2).

Emma
Respiration

Bjornen

E1. Aven om bjornar séinker kroppstemperaturen nir de gar i ide maste de dnda
upprétthalla en viss kroppstemperatur. Det &r till detta en del av vikten (lagrad
energi) gar at. Resterande av de "forlorade" kilona gé at till att halla kroppen
gang invandigt, tex. hjirta, lungor. Kategori 1

E2. Eftersom hon inte éter i idet far hon leva pd de resurser hon lagrat i
kroppen. Da gar dessa energilager &t tills att dels halla (den sdnkta)
kroppstemperaturen uppe. Dels sé gér det at energi for sjdlva andningen (d.v.s.
CO; och H,0). Sé av kroppsvikten (den forlorade) har det blivit virme, vatten
samt koldioxid. Kategori 2 och 5.

Bantaren

E3. De 10 kg har blivit energi (av olika slag), vatten och CO,. Kategori 2 och
5.

Enligt enkdterna verkar det som om Emma utvecklar sin forstéelse for
begreppet respiration under den forsta terminen dven om det finns ett
fragetecken for hur hon uttrycker sig om att det bildas energi av
bjornens massa. I enkit 3 kvarstar detta fragetecken. Nér hon svarar pa
fragan om vad som hdnder med kropparna i krematoriet sdger hon vid
intervjutillfalle 1:
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I: Vad héander? Var kommer vdrmen ifrdn?

S: Det dr vél alltsa nér alla molekyler och sént delar upp sig igen — vad kallar
man det? Nér de krafter som héller ihop det slédpps och atomerna kommer var
for sig sa blir det varme. Det &r den energi som ...

I: Vad for slags energi? Var finns den i den levande kroppen. I vilken form?

S: Som byggstenar eller som murbruket mellan stenarna.

I: Vad blir det av sjélva materialet?

S: Nar det bréanns?

I: Ja.

S: Koldioxid och vatten. (Int. 1).

Ocksé 1 intervju 2 och 3 formulerar hon sig pa ett liknande sitt vilket
inte tyder pd att hon tror att materian dvergar till energi genom en
transmutering. I tredje intervjun svarar hon rappt, och jag fragar hur
hon kan svara sa. Det beror pa att detta blivit s& inmatat sdger Emma.
Nér hon explicit ombeds att forklara skillnaden mellan energi och
materia dterkommer hon till forklaringen att materia bestir av atomer
och molekyler. Energi dr nigonting som finns i bindningarna mellan
atomerna. Detta 1 intervju 3.

I: Du skriver att det blir virme, koldioxid och vatten. Kan det bli virme av
sjdlva kilona? Det har jag inte uppfattat att du tinker s& nér jag talar med dig.
S: Kanske. Jo. Jo, sa tinker jag.

I: Véger virme?

S: Nej. Nej, men jag tinker mer... Det dr samma sak dér. Det ar ju energi som
frigors. Som bryter ner vikten. Alltsd nir det bryter ner det sé dr det energin
som frigérs. Och en stor del av energin &r utandningsluft och dar forsvinner
mycket virme. Och sen &r det ren utstrdlning fran kroppen i Ovrigt. Pa det
séttet ser jag att

I: Varfor forlorar man vikt?

S: Ja, det tycker jag. Det forbranner ju. Det &r inte sjdlva energin i sig som
véger, men ndr den energin bryts for att kunna forbrannas sé dr de den energin
som blir virme. (Int. 3).

Hur tolka detta? Det dr litet oklart hur Emma tinker kring energi. De
tidigare citerade intervjusvaren tyder inte pa att hon har den bild som
framskymtar hir. Emmas invindning mot att atervinna védrme frén
krematoriet dr att hon menar att det 4r som dr en méanniska ar hennes
energi. Hon skiljer pa virme och energi. Det verkar som om Emma
tolkar frdgorna i en naturvetenskaplig kontext nir jag stiller fragor om
materia och energi. Nér jag stéller fragor kring atervinning av vidrme
frdn krematoriet tolkar hon det som en vardagskontext och anvénder
sitt vardagsbegrepp av energi. Utsagan kan tolkas som en tendens till
ett uttalande om energiomvandling.
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S: Det dr latt att tdnka att de dr doda dndé s& vad gor det dnda tills man ténker
att det &r ens egen pappa eller farmor och tanken pa att deras ande eller vad
man ska kalla det ska cirkulera i elementen. Det kénns ju litet konstigt va. Det
dr latt att man far sddana bilder &ven om man vet att det inte ar direkt sd. Det &r
inte anden.

I: Vad ér det?

S: Det &r viarmen och det &r energin fran den hiar médnniskan. Det &r energi.

I: Ar det energin som gor en till en person?

S: Ja, pé nagot vis. (Int. 3).

Av de intervjuade studenterna ir det endast Sara, Mattias och delvis
Thomas som forklarar att energi omvandlas frdn en energiform till en
annan. Andra uttrycker tydligt att energin liksom ligger fasthillen
mellan atomerna och slépps loss vid t.ex. forbranning.

Sara

S: Vad skillnaden dr? Energi dr ndgot som.. Energin bryts ju inte ner .Den
omvandlas. Omvandlas till olika former. Materia kan brytas ner och bestér av
partiklar.

I: Det verkar klart nér du beskriver de hér partiklarna. Men sen nér jag laser
hir (i enkiterna min anm.).Vad d4 energi? Ar det ocksa partiklar?

S Nej, energi &r ju... Det omvandlas mellan olika sorter; rorelseenergi, virme.
Energi forsvinner inte. (Int. 3).

11.9 Situerat larande — kan det generaliseras?

Det finns 1 intervjuerna manga exempel pa att studenterna forklarar
begreppen situerat. Man kan ocksa uttrycka det som att studenterna
tolkar uppgifterna i olika kontext. Det betyder att man svarar pa ett sétt
om man uppfattar att uppgiften dr som hdmtad frén en lektion eller en
tentamen 1 kemi. Man svarar pé ett annat sétt om man tolkar uppgiften i
en vardagskontext. Det visar sig, som med David nedan, att ett begrepp
som koldioxid kopplas till vissa kontext, och da svarar man inte med
koldioxid i en kontext ddr man inte uppfattar att det hor hemma. Karin
sdger, ndr jag fragar henne varfor hon inte ser att respiration, forbrian-
ning och nedbrytning dr i princip samma reaktion, att i en enkét svarar
man som man ar lard. Det giller att trycka pé ratt knapp for respektive
fraga. Henrik vet i enkét 3 att nedbrytning, forbranning och respiration
ar samma principiella reaktion. I alla intervjuerna svarar han att det
bildas koldioxid och vatten vid forbranning och att i princip samma sak
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sker vid begravning. Nir det géller villapannan sa menar Henrik att det
ar typisk tentamensfraga i kemi, och di svarar men sa. Han tycker att
han svarar kemiskt i den. Bara sldpper ur sig ett svar.

David och ytterligare en student forklarar att det dr svart att komma
thag koldioxiden nér de forklarar materiecomvandlingar i respiration och
fotosyntes. De sitter inte in koldioxiden i det sammanhanget. Fast
David forklarar detta fortsatter han att uttrycka sig situerat. Nér han far
se sina enkdtsvar, och jag insisterar pd att han ska forklara svaren, sé
ser han plotsligt det situerade i det han sdger. D& kan han ocksa dra
slutsatsen om varfor det bildas koldioxid i en kompost. I detta resone-
mang far David insikter som gor att han utvecklas. Och da kan han
koppla ihop sina svar med den diskussion som forts om situerat ldrande
1 matematikkursen.

S: Jag tror att det dr. Jag tror att man ofta ténker pa att koldioxid &r nagonting
som man andas ut. Inte ndgonting som kan komma ut p& andra sétt. Och jag
tror ocksa. Nu tdnker jag rent allméint och generellt. Sa tror jag ocksa att man
inte tinker pé att &ven hundar och djur andas och da ar det ocksé koldioxid.

I: Alla andas... Ja just det.

S: Och det dr samma sak som ndr man brinner upp saker. Det dr ocksa
koldioxid. Men att man sétter inte ihop det.

I: Det dr samma sak som om jag fragar vad som hint med kropparna vid
begravning. Vad skulle du sédga att det blir da?

S: D& hade de multnats upp. D& hade de kdkat upp dem. Det hade blivit
kolpartiklar och...

I: T vilken form?

S: Nedbrytarna hade kol ?

I: Om man nu hade eldat med olja?

S: Koldioxid och en massa andra...

I: Men dir sdger du automatiskt koldioxid.

S: Ja, men inte nér det bryts ner. OK. Nar det bryts ner. Nir méanniskan bryts
ner och formultnar s& finns det smd& mikroorganismer som kékar upp
ménniskan och dirigenom andas de ut koldioxid och s& kommer det ut
koldioxid pa det sittet. Det &r sa enkelt. (Int. 3).

I visar svaren i1 enkét 3.

I: Sa skriver du pa oljan. Men nér du skriver om komposten och bjérnen och
Anders....

S: Jag anvénder det bara en géng.

I: Och varfor goér man det pa just den?

S: Ah, jag vet faktiskt inte. Men jag tror nog att det kan vara mycket att man ar
last vid att koldioxiden kommer ut ur munnen. Och om jag bryts ner s&
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kommer inte jag — koldioxiden inte ut genom ndgon annans mun. Mikro-
organismer ut genom kroppen pa annat sétt.

I: Det ar sa patagligt. Egentligen &r ju det hdr samma reaktion. Det &r inte bara
du som svarar sa. Det &r jattevanligt. Varfor gor ni detta egentligen? Varfor ser
ni inte att det & samma reaktion?

S: Jag tror faktiskt att det 4r... En sddan sak som jag tinkt pa forut och som
jag ként att... Och som NN tagit upp pd matten. Pa ett stille kan man bli
undervisad pa ett sétt och pa ett annat stélle pa ett annat séatt. Men dnda &r det
samma sak men olika sétt. Och man kan vildigt lange och méanga gor det utan
att veta att det &r samma sak egentligen.

I: Mummel

S: Och jag tror det kan komma mycket fran skolan. Nar man vuxit upp kan
man inte se sambandet man har i ett &mne i ett annat. Och man forknippar det
att det har man da och det har man da. Och det dr en sak som man maste tdnka
mer pa och arbeta mer med. Som att man tar in alla de hér olika sakerna och
visar pa att de finns hér och hér — att det finns ett samband. (Int. 3).

Nir Asa kommenterar sina enkiitsvar ligger hon mirke till att hon inte
har med koldioxiden nér hon beskriver nedbrytning. Hon forklarar det
med att man ténker olika. Man tidnker mer kemiskt med oljan. Vid
nedbrytningen sa fokuserar hon pé att det bildas jord och att det sker i
marken och dé faller koldioxidbildningen bort. Hon kan sjilv identi-
fiera situerat ldrande.

I: Komposten och villapannan?

S: Det &r ju det att koldioxid ska vara med hér ocksa.

I: Varfor svarar du inte det da?

S: Jag vet inte. Jag fixerar mig nog vid marken dir pd nagot sitt. Alltsa
glommer bort.

I: Det blir ju jord ocksa.

S: Det blir ju det. Sa det dr nog darfor.

I: Det &r ménga som svarar som du.

S: Sé jag dr inte den ende?

I: Nej, men varfor dr det s&? Som du séger nu s& ar det egentligen samma
reaktion

S: Ja, det ar ju det. Men man tdnker nog olika. Hér tinker man mer kemiskt
med oljan. Jag gor det. Men hér ar det ndgot som é&r ner i jorden. Sen glommer
man bort. (Int. 3).

11.10 Cue-seekers
Det finns exempel pé studenter som ar cue-seekers (Molander, 1997).

Lisa, Emma och Malin har tydligt uppfattat att koldioxidomséttningen
ar viktig. Lisa kopplar in informationen i en modell av kemisk reaktion,
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Emma kopplar informationen till sin modell att &mnen sdnderdelas t.ex.
vid forbranning medan Malin inte forstar varfor det tjatas sa om koldi-
oxid. Emma &r liksom Jenny en av de studenter som berittar att det ar
viktigt att avldsa handledarens vinkar i basgruppsarbetet for att skaffa
sig information om vart illustrationerna i NO1 ska leda. Enligt Molan-
der (1997) forenar elever i gymnasiet formagan till cue-seeking med
djupinldrning. Den kopplingen dr inte tydlig i denna studien.

11.11 Diskussion om vad som hander i ett slutet ekosystem om
betingelserna andras

Ett tecken pa god begreppsforstaelse dr att kunna tillimpa begreppen 1
en ny situation. I diskussionen om den slutna damejeannen fragar jag
studenterna vad som skulle kunna hianda om jag haft en betydligt storre
méngd jord i behéllaren. Nagra studenter fir ocksa svara pa vad som
hént om jag hade hillt i mer vatten i systemet. Det visar sig vara ganska
svart att diskutera vad som hidnder om man har i mer jord. Det verkar
som om kunskaperna om de ekologiska processerna inte ricker till.
Lisa som sé sdkert uttryckt att hon forstdr nedbrytningsprocessen kan
dnda inte tilldmpa den i denna diskussionen. Négra olika svérigheter
visar sig. Ett problem tycks vara att man inte tdnker pé att det finns
mikroorganismer 1 jorden. S &r det for t.ex. Linda vilket ocksé framgar
i genomgéingen av studenternas forstdelse av ekologiska begrepp. |
enkitsvaret om komposten anger hon att nedbrytning sker med hjilp av
grasuggor. Karin inser att antalet mikroorganismer dkar men sitter det
inte 1 samband med syreforbrukning utan ser det som att de dter upp
maten och konkurrerar ut varandra. Henrik resonerar pé liknande sétt
men for in koldioxidproduktionen. Det fattas nigot led i resonemanget,
men i princip gar det ut pa att mikroorganismerna svilter och produ-
cerar ddrmed mindre koldioxid varpa véxten inte kan véxa. Sara borjar
att tala om syrets betydelse men ger upp da hon inte kan reda ut det.

Négot som aterkommer i flera samtal ar att det 4r en fraga om plats.
Négra studenter, t.ex. Henrik, menar att mer jord i sig gor att det blir
mindre plats for vixterna. Malin och David menar att om det blir mer
jord kan vixterna ta upp mer néring och véxer mer, och da far de inte
plats. Bade Thomas och Jenny menar att vattnet kommer att ligga
djupare 1 jorden, och det bli svarare for vixterna att nd den. Thomas
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utvecklar svaret genom att siga att roten méste bli storre, och da vixer
formodligen de &verjordiska delarna varpd platsbrist uppstar. Asa
forsoker fa ihop en diskussion om upp uppbyggande och nedbrytande
processer, och i samtalet med mig och med ledande frigor nirmar hon
sig frigan om syre. Mattias ser det som att mikroorganismerna forokar
sig, forbrukar syret och sockret, varefter systemet dor. Emma resonerar
ocksa om antalet mikroorganismer i forhdllande till véxterna och att
mangden syre skulle minska med mer jord. De studenter som har fétt
frdgan om vad som kunde ha hint om det funnits mer vatten i burken
har ocksad svarigheter att tillimpa de ekologiska begreppen. Nagra
svarar bara att det hade ruttnat eller moglat. Henrik ser det som ett
mekaniskt problem. Roten hade haft svart att sitta fast. Emma &r den
som kommer in pé att det kan bli syrebrist i rotterna men forklarar inte
varfor. Formagan att resonera om detta speciella problem verkar inte
vara avhingigt av om studenten har en modell av kemiska reaktioner
som omorganisation av atomer eller ej som enligt Carlsson (2000) &r
grundldaggande for att f en djupare ekologisk forstaelse. Emma som pé
ett overtygande sitt beskriver hur molekyler klipps sonder i mindre
bitar redogdr hir sdkert for mikroorganismernas verksamhet och
utvecklingen av anaeroba organismer. Didremot har néstan alla studen-
terna svérigheter att integrera kunskaper om nedbrytning, respiration
och fotosyntes till ett kretsloppstdnkande.

De resultat som sammanfattats under punkt 11.10 skulle ocksa kunna
redovisas under de resultat som beskriver studenternas komplexa
resonemang. Den ursprungliga tanken nir fragan stilldes var att testa
studenterna hur resonerar om orsaks-konsekvenssamband. Det visar att
gransen mellan begreppsforstaelse och att kunna resonera komplext
inte ar tydlig. Att forstd ekologiska begrepp och att kunna anvdnda dem
i en tilldmpad situation dr komplext. Av det skilet redovisas fragan
under rubriken begreppsforstaelse. Avsnittet far bilda en dvergang till
de néstfoljande kapitlena om komplext resonemang. Men forst en
sammanfattning av kapitel 10 och 11.

11.12 Sammanfattning av resultaten av begreppsforstaelse

Nistan alla de intervjuade studenterna svarar &tminstone pa ndgon
punkt béttre i1 intervjuerna 4n i enkéterna men inte genomgéende. For
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ndgra studenter bekréftar intervjuerna enkidtsvaren. I en del intervjuer
tydliggors oklarheter som inte framgar i enkéterna. Flera studenter ger
bra svar pa begreppsfrdgorna i enkédterna men visar sig ha en modell av
en kemisk reaktion som sonderdelning och inte omorganisation av
atomer. De svarigheter som verkar finnas enligt enkétresultatet bekraf-
tas till stor del av intervjuerna.

e De flesta studenterna har en partikelmodell av materia

e Studenterna har tvd modeller for kemisk reaktion — sonderdelning
eller omorganisation av atomer

e Energi dr ett svirt begrepp for flera av studenterna

e Det visar sig vara svart for flera av de intervjuade studenterna att
anvéanda de ekologiska begreppen i en tillampad situation

e Fa& studenter inkluderar mikrobiella processer och/eller gasutbyte i
den tilldmpade diskussionen

e Studenterna har i allménhet svart att integrera kunskaper om
fotosyntes, respiration och nedbrytning till ett kretsloppsresone-
mang

e Studenternas forestillningar utmanas ibland i intervjun och de tar
ett steg framat i sin forstaelse

e Det finns exempel pé studenter som &r cue-seekers

e Manga studenter men inte en majoritet utvecklar sin begrepps-
forstaelse 1 NO-kurserna
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12. Hur studenternas komplexa resonemang
kommer till uttryck i enkaterna

I enkdterna undersoks hur komplext studenterna resonerar genom
frdgor som testar om de kénner till orsaker och konsekvenser till vixt-
huseffekten och uttunningen av ozonlagret, om de kan forklara vad
vixthuseffekten ar (endast enkdt 2 och 3) och hur minga @mnesom-
rdden de tar med nédr de illustrerar en komplex fraga. Resultatet
redovisas 1 nimnd ordning.

12.1 Resultat fraga 1-12

I forsta tolv frdgorna i enkédten ska studenterna markera om de tror att
ett antal pastaenden om vixthuseffekten och uttunningen av ozonlagret
ar riktiga eller felaktiga. I tabell 12 framgér det att gruppen som helhet
Okar antalet ridtta markeringar efter termin ett for att sedan ga tillbaka
nagot efter termin 5.

Tabell 12. Antal korrekta markeringar fraga 1-12

Antal korrekta svar | Antal korrekta svar | Antal korrekta svar
i1 E1 n=60 1 E2 n=49 1 E3 n=47

5,8 8,0 74

I tabell 13 redovisas andelen korrekt markerade pastaenden for vart och
ett av de tolv pastdendena. I enkit 2 &r den ritta svarsfrekvensen béttre
an 1 enkét 1 for alla fragor utom 9 och 12. I enkidt 3 Okar den ritta
svarsfrekvensen négot for frdga 2, 3 och 9. For andra géir den tillbaka
namligen 4, 5, 10 och 11. For fraga 12 &r den ritta svarsfrekvensen
fortsatt 14g.
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Tabell

pastdendena. Korrekta péstdenden dr markerade med fetstil.

13. Fraga 1-12. Andel studenter i % som gjort en korrekt bedéomning av

Fraga E1 Andel (%) | E2 Andel (%) | E3 Andel (%)
studenter som | studenter som | studenter som
gjort korrekt | gjort korrekt | gjort korrekt
markering markering markering
n=62 n=49 n=47

1 | Uttunningen av ozonlagret ar en 25 67 66
viktig orsak till den globala

uppvérmningen

2 | Ménniskans utslépp av koldioxid i |31 67 68
atmosfiren gor att ozonlagret

tunnas ut

3 | Ménniskans utsléiipp av CFC 66 80 98
gaser gor att ozonlagret tunnas

ut

4 | Ménniskans utslidpp av CFC 56 71 36
gaser gor att vixthuseffekten

okar

5 | Om véxthuseffekten okar kommer |49 82 70
fler ménniskor att fi hudcancer

6 | Om man byter ut koleldade 71 90 89
kraftverk mot kirnkraftverk sa

minskar viixthuseffekten

7 | Om alla bilar i vérlden kor pa 37 45 62
blyfri bensin sa minskar risken for

global uppvirmning

8 | Om inte vixthuseffekten fanns 52 96 94
skulle ménniskan inte kunna

leva pé jorden

9 | Om vixthuseffekten dkar si 6kar | 73 55 60
ocksa risken for vulkanutbrott och

jordskalv

10 | Om vixthuseffekten okar sa 58 73 68
kommer man att fi storre

problem med t.ex. skadeinsekter

i jordbruket

11 | Véaxthuseffekten forvirras av det | 47 67 17
marknéra ozonet
12 | Om alla bilar hade katalysator s& 15 17 17

skulle paverkan pa vixthuseffekten
bli mindre
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De nio forsta frdgorna var med i US98 om 4n nagot annorlunda formu-
lerade. T.ex. sa anvdnds ordet freoner istillet for CFC-gaser 1 US98
(Andersson et al., 1999). Om man jamfor de svar studenterna ger med
dem som gymnasisterna i US98 ger s svarar studenterna klart béttre pa
alla frdgor utom nummer 3 och 9. Resultatet dr inte riktigt jamforbart
eftersom gymnasisterna kommer fran olika gymnasieprogram, medan
alla studenterna har naturvetenskaplig gymnasiekompetens. 1 flera
fragor sker en markant 6kning av rétt svar efter NO1-kursen. I nagra av
frdgorna dir méinga studenter svarade ritt redan fore kursen har inte
nagon storre fordndring skett. I frigan om katalysatorn, 12, sker en
mycket liten fordndring. Merparten av studenterna tror ocksad efter
NO2-kursen att katalysator minskar péverkan pd véxthuseffekten.
Resultatet stimmer med de undersokningar Boyes & Stanisstreet (1993,
1993) genomfort. I fraga 7 som handlar om blyfri bensin 6kar andelen
ratta svar mycket mer under utbildningen. Majoriteten av studenterna i
Boyes & Stanisstreets (1992, 1993) undersokningar tror att korning
med blyfri bensin minskar paverkan pa véxthuseffekten. Ett tecken pd
ett mer avancerat tinkande kring miljoproblem skulle enligt dessa
forskare vara att man inte tror att en miljovanlig &tgird har positiv
effekt pa alla miljoproblem.

Fragorna &r olika till karaktdren Fragorna 1, 2, 3, 4 och 11 handlar om
orsaker till vixthuseffekten och uttunningen av ozonlagret. Fraga 8 &r
en faktaupplysning om vixthuseffekten. De Ovriga frdgorna d.v.s. 5, 6,
7, 9, 10 och 13 behandlar konsekvenser av vixthuseffekten. Négra av
dessa fragor kriver att man ténker i flera led. Fraga 8 visar att i princip
alla studenterna har lirt sig att det finns en naturlig vixthuseffekt om de
inte redan visste det. Studenterna visar som grupp ocksa god utveckling
1 fraga 1 och 2, dér det ar en relativt liten andel av studenterna som
svarar ritt fore NO1. Nagra fragor visar sig vara svarare. Det ir t.ex. en
ritt liten 6kning av den korrekta svarsfrekvensen i friga 7 efter NO1.
Diremot stiger antalet korrekta markeringar efter NO2. Det &r en av de
fa fragor dir det sker en forbittring efter NO2. Det skulle kunna tyda
pa att andelen studenten med en mer nyanserad bild av miljoinsatser
okar. A andra sidan #r den korrekta svarsfrekvensen pi friga 12 lag
genom NO1 och NO2 vilket skulle tyda pa naiv forstielse enligt Boyes
& Stanisstreet (1992, 1993).
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12.2 Att kunna forklara vaxthuseffekten

I enkit 2 och 3 fick studenterna besvara frigan Férklara sd noggrant
du kan vad vixthuseffekten dr. Svaren har kategoriserats 1 nedanstaende
kategorier. Varje kategori exemplifieras med svar frdn enkiterna. I
svaren 1 kategori 4 och 5 star det inte alltid uttryckligt att temperaturen
Okar, utan jag har tolkat det som att det &r underforstatt.

Kategorier.

1. Det finns vixthusgaser och/eller att det blir en hdgre temperatur pa
jorden.

I denna grupp finns exempel pd studenter som forvéixlar véxthus-
effekten med uttunningen av ozonlagret. Det finns ocksa studenter som
beskriver fenomenet som att instralningen studsar mot atmosféren.

Vixthuseffekten beror pa att vi har vart ozonskikt som gor att utstralningen inte ar
lika stor som instrélningen (sett fran borjan) forrdn jimvikt uppnétts. Darmed far vi en
temperatur som vi kan leva i. Annars skulle det bli for kallt. (E3).

2. Vixthuseffekten beror pad att virmeutstrdlningen frdn jorden
paverkas ("hindras™).

For de studenter som placeras i denna kategori dr det vanligt att beskri-
va olika slags hinder i form av lock, filter, tjock atmosfar etc.

Koldioxiden ldgger sig som ett ticke och varme strilar, s mycket som ska ut fran
jorden kommer inte ut, utan studsar tillbaka. (E3).

3. Instralad energi i form av ljus kan vara opaverkad medan utstralad
energi 1 form av virmestralning paverkas av vixthusgaserna.

Det fungerar precis som ett vixthus. Det finns vissa gaser som stdnger inne virmen pa
jorden. Solstrdlarna kommer ifran solen och tréffar jorden dar de omvandlas och far
en annan vaglidngd (vdrmestralar). Dessa kan inte tringa genom véxthusgaserna och
stannar ddrmed pé jorden. (E2).

4a. Virmestralningen absorberas 1 vixthusgaserna varvid jordens
temperatur okar

Vixthuseffekten dr en forutséttning for livet pa jorden. Om den inte hade existerat
hade det varit en medeltemp pa ca —18% Solen strélar in mot jorden, jorden strilar ut
for att uppna jamvikt. Atmosfaren absorberar strélningen och fleratomiga molekyler

187



som CO, och H,O i atmosfiaren absorberar mest p.g.a. att de &r dipoler. Rorelse-
energin Okar i dessa molekyler och temperaturen i atmosfédren 6kar darmed. (E3).

4b. Varmestrilningen absorberas 1 vixthusgaserna varvid jordens
temperatur 6kar och inflode och utflode ir olika.

Vissa ljusstralar frén solen nér jordytan, d& dr ljusstrilarna energirika. Stralningen
lamnar energi pé jorden. Stralningen ldmnar jorden som energisndla varmestrélar. En
del av virmestréilarna absorberas av vixthusgaserna och en del reflekteras tillbaka till
jorden. Atmosfiren sldpper inte genom den energisnala stralningen lika bra som den
energirika stralningen. (E2).

5a. Virmestralningen absorberas 1 vixthusgaserna och aterstralar mot
jorden varvid jordens temperatur dirvid okar.

Uppstér nir jordens virmestralning absorberas av atmosfiaren. Ca hélften av jordens
varmestralning sénds ut i rymden och hilften tillbaks till jorden. Lika mycket energi
som jorden far frn solen sdnder jorden ivdg som varmestralning. Om véxthusgaserna
okar i atmosfdren kommer absorptionen och aterstrélningen att 6ka. (E3).

5b. Virmestralningen absorberas i vixthusgaserna och aterstralar mot
jorden varvid jordens temperatur dirvid 6kar och infléde och utfléde dr
olika.

De studenter som skrivit reflekteras hamnar inte i denna kategori.

Vixthusgaser i atmosfaren (t.ex. koldioxid) absorberar viarmestralning fran
jorden. Solen stralar "kortvagigt" mot jorden. Jorden stralar ut langvéagig
virmestralning. Denna stralning absorberas av koldioxid t.ex. Véaxthusgaserna
i sin tur stralar ut virme bade mor rymden och jorden. Darfor blir det en hogre
temperatur. Negativ vaxthuseffekt blir det ndr vi rubbar balansen t.ex. eldar
med fossila brinslen. (E3).

6. Temperaturen pd jorden bestims av en dynamisk balans, dir
balanspunkten pdverkas av bl.a. absorptionen i vixthusgaserna.
Det finns inget exempel pa enkétsvar i denna kategori.

Resultat
Tabell 14 och 15 visar hur studenterna forklarar begreppet
vaxthuseffekt i enkét 2 och 3.
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Tabell 14. Hur studenterna svarar pd fragan: "Forklara vaxthuseffekten sa noggrant
du kan"

Kategori | Andel studenter (%) | Andel studenter (%)
Enkit 2 Enkat 3

1 22 17
2 27 28
3 37 15
4a 4 11
4b 10 4
S5a 0 19
5b 0 6
6 0 0

Tabell 15. Den véixthuseffekt som studenterna beskriver

Kategori Andel studenter | Andel studenter
(%) E2. N=47 (%) E3. N=49

Beskriver enbart den naturliga 55 64

vixthuseffekten

Beskriver den forhojda véxthuseffekten 8 11

Beskriver bada 27 23

Gar ej att avgora 10 2

Andelen studenter som enbart forklarar att det blir varmare eller att det
finns véxthusgaser sjunker efter NO2-kursen. Andelen studenter som
for in absorption och aterstrdlning av vdrme Okar efter kursen. En del
studenter skiljer inte pd reflektion och aterstrélning. Studenterna lagger
som grupp olika fokus i sina svar. En stor andel, 47 %, beskriver olika
egenskaper for in- och utfléde efter NO1-kursen. Denna andel sjunker
till 25 % efter NO2-kursen. Ingen student visar fOrstaelse enligt
kategori 6 men eftersom en sddan forstaelse dr ett mal i utbildningen
finns kategorin dndd med. Sambandet mellan hur ménga péastaende
studenterna markerar korrekt och den forklaringsmodell de har av
vixthuseffekten &r ocksd svértolkat. En student har 9 ritt och
forklaringsmodell 5b i enkét 3. En annan student har ocksa 9 ritt men
forklaringsmodell 2 av véxthuseffekten. Med god forstaelse av
vixthuseffekten bor man kunna rdkna ut vilka pdstdenden som dr
riktiga. Men ocksa utan en riktig modell av vixthuseffekten kan man
klara av att markera pastdendena riktigt utifran sina faktakunskaper. En
tolkning kan vara att studenterna lar sig om véxthuseffekten 1 NOI-
kursen och klarar d& av att som grupp markera fler riktiga pastaenden.
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En del gloms bort och resultatet sjunker nagot efter NO2. Daremot kar
deras forstaelse for modellen av vixthuseffekten nagot efter NO2. Att
40 % av studenterna for in begreppet absorption efter NO2 mot 14 %
efter NO1 visar att fler studenter har en mer komplex bild av
vixthuseffekten. Som grupp utvecklar studenterna forstaelsen av véxt-
huseffekten efter NO2.

Diskussion av kategorisering av forstielse av vixthuseffekten

Jag borjade kategoriseringen med att utgd fran de kategorier som
anviands 1 US98 (Andersson et al., 1999). De kategorierna bygger pa
resonemang kring infléde och utfléde och de tre hogsta kategorin &r:

D. Virme kommer inte ut (stannar kvar)/studsar tillbaka p.g.a. av hinder

E. Aterkastning av solstralning/viirme hindras av négot (det som kommer in
kommer inte ut, halls kvar etc.). samma ord for "input" och "output".

F. Inflode och utfléde ar olika (betecknas med olika ord); utflode hindras/
reduceras (ibid).

Nér jag borjade analysera enkédterna fungerade den kategoriseringen
ganska bra for enkit 2 eftersom fi studenter dér tar upp absorption och
aterstrlning. I enkédt 3 goér manga detta samtidigt som flera av dem inte
alls ndmner skillnaden mellan in- och utfléde. Detta gjorde att vissa
studenter som skriver om denna och samtidigt skriver om hinder och
lock hamnade i en hogre kategori dn de studenter som skriver om
absorption och dterstrdlning men inte om skillnaden mellan in- och
utflode.

Med benéget bistdnd av min kollega Mats Areskoug konstruerade jag
kategorier pa det sétt som redovisats i resultatet. Infor kategoriseringen
diskuterade vi vilka begrepp som inkluderas i forstaelse av véxthus-
effekten. Mats Areskougs Oversikt visar att det ér ett mycket komplext
problem som inkluderar forstaelse av manga naturvetenskapliga beg-
repp som hinger samman med varandra.

Begrepp

a) Energi, energitransport

b) Temperatur

c¢) Energibalans, jamvikt, forskjutning av jamvikt, dynamisk jamvikt
d) Ljus, virmestrdlning, viglangd

e) Reflektion, absorption, (transmission)

f) Instrdlning, utstrlning
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g) Sol, jord, atmosfar, rymd
h) Atmosfiarens sammanséttning, gasers egenskaper

Det som inte riktigt kommer fram i den kategorisering som jag nu gjort
ar att jorden befinner sig i ett energiflode (en energitransport) fran
solen. Vad som hinder med detta flode dr avgdrande for jordens tempe-
ratur. Man kan kanske formoda att detta faktum blir sjilvklart for
studenterna och att de darfor inte tar upp instrdlningen fran solen sa
tydligt i enkdt 3 som de gor i enkdt 2.

Exemplet som foljer visar hur en student utvecklar sin forstaelse genom
att forklara absorptionen i atmosfiaren och aterstrdlningen i enkit 3
vilket hon inte gor i enkidt 2. Enligt den kategorisering som gjorts i
US98 skulle bada svaren falla i kategori F. Enligt den kategorisering
jag gjort kategoriseras det forsta svaret som 3 och det andra som 5b.

Vixthusgaser: Koldioxid, CFC (freoner) Dikviveoxid, NOx gaser. Den
kortvagiga solstralningen slédpps igenom atmosfdren medan den langvagiga
halls kvar. Detta gor att temperaturen hojs. Jamfor med ett vaxthus. Genom
forbranning i industrierna bildas koldioxid som 6kar viaxthuseffekten. (E2).

Vixthusgaser 1 atmosfdren (t.ex. koldioxid) absorberar varmestralning fran
jorden. Solen ”stralar kortvdgigt” mot jorden. Jorden stralar virmestralning.
Denna stralning absorberas av koldioxid t.ex. Vixthusgaserna i sin tur stralar
ut virme bade mot rymden och jorden. Darfor blir det en hogre temperatur.
Negativ véxthuseffekt blir det nir vi rubbar balansen, t.ex. eldar med fossila
bréanslen. (E3).

Kategoriseringen har gatt relativt smidigt att genomfora. Det finns
nagra fi oklara fall. Foljande exempel illustrerar hur enskilda ord kan
avgora kategoriseringen.

1. Gaser i atmosfaren som t.ex. koldioxid slépper endast igenom vissa
vaglangder av ljus. Varmestralningen reflekteras tillbaka till jorden som dé far
en hogre temperatur. (E3). Kategori 2.

2. Att vixthusgaserna CO, absorberar ldngvagig stralning och sénder tillbaka
till jorden som i sin tur hojer medeltemp vid stora utsldpp av vixthusgaser.
(E3). Kategori Sa.

Det forsta exemplet hor till kategori 2 eftersom vdrmestrdlning finns
med. Det dr tveksamt om man kan tolka in att det handlar om
viarmeutstralning till rymden. Men svaret skiljer sig 4nd4 fran alla dem
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som finns i kategori 1 ddr inte ndgonting om virmeutstralning ndmns.
Det finns inget tecken pa absorption 1 svaret. Det andra exemplet har
kategoriserats som kategori 5a eftersom absorption finns med och
sdndes tillbaka tolkas som aterstradlning. Dédremot saknas nagonting
som tyder pd att det ror sig om vdrmeutstrélning till rymden. Nésta
problem uppstar da. Sénder tillbaka tolkas som ett vagt uttryck for
aterstralning, men reflekterar som att det inte ror sig om aterstralning.
Begreppen reflektion och aterstrdlning behandlas 1 miljofysikavsnittet.

Man kan ocksa diskutera vilka kvalitetsskillnader det finns i svaren.
Exemplen som f6ljer visar hur samma student svarat i enkét 2 respek-
tive 3. I enkét 2 klassas svaret som kategori 4b. Absorption och skillnad
1 egenskaper mellan in- och utflode finns. Diaremot skriver han att
varmestralningen reflekteras ut vilket inte dr detsamma som att det sker
en dterstralning. I enkét 3 skriver han att virmestralningen avges och
hamnar da i1 kategori 5a eftersom han inte explicit uttrycker att
stralningen foridndras (eller gor han det?). Men hans svar ar kvalitativt
bittre dn svaret i exempel 2 ovan som dr klassat i samma kategori.

Det ér en process som innebér att den kortvagiga stralningen som nér jorden
frén solen reflekteras vid jordytan och blir langvégig viarmestrélning. Denna
viarmestrélning absorberas i sin tur upp av olika vixthusgaser som finns i
atmosfiren, dessa reflekterar sedan ut viarmestralningen 4t alla hall bl a tillbaka
till jorden. Varmen behélls alltsd i atmosfiren istéllet for att forsvinna ut i
rymden. (E2). Kat 4b.

Det ar nér den instralade solenergin absorberas i form av varmestrélning i de
sk véxthusgaserna som finns i atmosfdren, Varmestralningen avges dérefter
fran véxthusgaserna och kommer dé att finnas i atmosfaren under en langre
tidsperiod innan de lamnar atmosfaren och nar rymden. Under denna forldngda
tidsperiod blir alltsd varmestralningen storre varpa temperaturen pa jorden hojs
(E3). Kat 5a.

12.3 Att inkludera flera amnesomraden i en fraga

I enkét 1 och 2 ritar studenterna en begreppskarta 6ver olika aspekter
de kan komma pé nér de tinker pd fragan Var kommer maten du dter
ifran och vart tar den vdgen? 1 enkdt 3 ritar studenterna pa
motsvarande sitt en begreppskarta med titeln Bilen och miljén. Vid
analysen av bilderna identifierades ett antal &mnesomraden. Tabell 16
visar hur minga olika @mnesomriden som finns med i bilderna. Det
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framgér att studenterna tar med fler &mnesomraden ju lingre fram de
kommer i sin utbildning. Man maste da halla i minnet att i den tredje
enkéten dr frdgan inte densamma som i de tva forsta. Det dr kanske
lattare att komma pé saker kring bilen &n kring maten. I enkét 3 har jag
ocksa definierat underomraden och 1 medeltal sa finns det 5,2 undero-
mriden 1 bilderna.

Tabell 16. Antal amnesomraden som studenterna i medeltal ritar in i begreppskartan
som svar pa fragan Var kommer maten du dter ifrdn och vart tar den vigen? i enkét 1
och 2 och Bilen och miljon 1 enkit 3

Antal omraden | antal omraden |antal omraden
E1l n=59 E2 n=47 E3 n=42
Maten Maten Bilen

2,2 2,7 34
Amnesomréaden

I bilderna om maten och bilen har jag identifierat ett antal amnesom-
raden i studentens bild med tillhdrande text. Jag markerade i varje bild
vilka omradden som dr med. Det dr en helt kvantitativ bedomning. Det
finns kvalitativa skillnader men jag har &nnu inte kommit pé ett bra séatt
att beddma kvaliteterna och jag ser ingen mening med att gd in i ndgon
vidare analys av bilderna.

Maten
De definierade damnesomradena ar:

1. Humanbiologi. Matsméiltning. Om inre processer i kroppen t.ex.
cellandning beskrivs i svaren. Jag har klassat bilder som anger
produkter av dmnesomséttning hér men inte de som anger avforing
for vidare transport till ekosystemet.

Ekologi. Kretslopp, niringskedjor, sol, vatten.

Jordbruk. Odling och/eller djurhéllning.

Transporter. Om bilderna innehéller ordet transporter och/eller en
bild av ett transportfordon.

Geografi. Odling i olika delar av virlden. Export och import.
Distribution. Livsmedelsindustri, grossister och affarer.

Miljo. Reningsverk, avlopp, odlingssitt, transporter.

Virdering. Att man gor val t.ex. att dta vegetariskt.

Juridik. Lagstiftning och kontroll.

nal el
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Tabell 17. Procentuell andel av studenterna som ritat in olika &mnesomréaden 1
begreppskartan som svar pa fragan Var kommer maten du dter ifran och vart tar den
vdgen?

Amnesomrade | Andel studenter (%) | Andel studenter (%)
Enkét 1 n=59 Enkat 2 n=47

Humanbiologi 51 38
Ekologi 86 80
Jordbruk 53 64
Transporter 0 24
Geografi 2 11
Distribution 10 29
Miljo 16 31
Virdering 5 4
Juridik 0 2

I enkit 1 &r det pafallande att manga studenter ritar en bild som ser ut
vara hdmtad fran ekologiavsnittet i en ldrobok i biologi. Det ar nédrings-
kedjor eller niringsvévar. Ett extremt exempel &r en student som ritar
en bild med en rdv och forklarar hur mycket ravkott det gér at for att
foda en ménniska. Nér det finnas en ko eller odlad vixt med i bilderna
far de ocksa en markering for amnesomrédet jordbruk. Ménga studenter
fokuserar ocksd pa vad som hidnder med maten i kroppen. Fa for in
tecken pa att de tinker pé livsmedelsproduktion och transporter. Efter
NOIl-kursen nir studenterna arbetat med en kasse frdn ICA
innehallande olika slags morotter och hushallspapper ar de fler
studenter som for in transporter, miljo och distribution. De visar en
storre medvetenhet om materialflodet.

Bilen

I den tredje enkéten gjorde jag pd motsvarande sitt. Jag identifierade ett
antal @mnesomraden i bilderna. Hér har jag ocksd definierat under-
omréiden.

De definierade dmnesoradena ar:
1. Avfall. Avfall fran bilar till luft vatten och mark. Underomraden: a.
koldioxid, b. kvidveoxider, c¢. ozon, d. skrot, e. kolviten, f.

tungmetaller, g. koloxid, h. dvrigt.
2. Buller.
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10.

11

12.

13.

Effekt av avfallet. a. vixthuseffekt, b. forsurning, c. forgiftning, d.
Overgddning.

Naturresurser. Om studenten angivit att bilen krdver uttag av
naturresurser i form av a. fossila brinslen, b. mark.

Atervinning.

Atgirder. Exempel pd vad man kan géra for minska miljo-
effekterna a. katalysator, b. blyfri bensin, c. samakning.

Alternativ till att kora/aka konventionell bil. a. cykla, b. Kollektiv-
trafik, c. ga, d. elbil

Hur bilkdrning eller alternativ till bilkdrning péverkar den egna
personen. a. ekonomi, b. tid, c. bekvdmlighet, d. hélsa, e. sikerhet,
f. upplevelser

Faktorer kopplade till minniskan som paverkar hur mycket bil
det kors. a. egna val, b. kunskaper, c. virderingar, e. medvetenhet
Lagstiftning. Om lagstiftning eller regelverk finns med

. Infrastruktur. a. vignit, b. kollektivtrafik c. samhéllets organisa-

tion med t.ex. kdpcentra

Internationellt. Om det finns med lokal - global paverkan eller
internationella avtal och 6verenskommelser

Samhillsaspekter. Effekter av biltrafik pa a. Olyckor, b.
samhéllsekonomi

Tabell 18. Procentuell andel av studenterna som ritat in olika dmnesomréden i
begreppskartan som svar pa fragan Bilen och miljon

Andel studenter (%) | Underomraden.
Enkit 3, n=42 Ligsta och hogsta | Medelantal
antal i enkéterna

Avfall 95 0-4 1,5
Buller 20
Effekt 78 1-3 1,6
Naturresurser 12 0-1
Atervinning 2
Atgiirder 20 0-2 1,2
Alternativ 24 1-4 1,4
Den egna personen 51 1-4 23
Faktorer i manniskor 12 0-2
Lagstiftning 2
Infrastruktur 10 1-3 2,0
Internationellt 2
Samhille 12 0-2
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Studenterna exemplifierar som grupp med flera olika komponenter i
avfallet. De flesta har med koldioxid och ev. ndgon annan gas. Forvin-
tat dr ocksa att effekter som 6kning av vixthuseffekten dr med. Men det
som &r slaende &r att det som paverkar den egna personen anges med
flest exempel och av en sd pass stor andel studenter, medan andra
faktorer som infrastruktur och internationella fragor endast tas med av
ett fatal studenter. Det &r ganska fa studenter som tar upp naturresurser
1 form av fossila brdnslen. Ingen tar upp nagonting om naturresurser,
transporter eller dylikt for tillverkning av bilar. En student ndmner
atervinning. Ingen ndmner Kyotoavtalet. P4 si sitt tycker jag att det
finns en likhet med matfrdgan dir omradet humanbiologi ar frekvent i
bilderna. Det som &r nédra den egna personen och det konkreta ligger
nirmast till hands. Materialflodet syns i liten grad i bilderna.

12.4 Sammanfattning

I enkéterna testades foljande aspekter av komplext resonemang:

o att forstd orsaker och konsekvenser angéende vixthuseffekten och i
viss mén uttunningen av ozonlagret

o att kunna forklara ett komplext naturvetenskapligt begrepp

e att kunna identifiera flera &@mnesomraden i en komplex fraga

I princip utvecklas studenterna i alla tre avseendena. Det dr diskutabelt
om frdgorna didr man bedomer om ett pastdende ar korrekt eller ej
verkligen beddmer orsak-konsekvens tdnkande. Man kan markera rétt
med litet tur och faktakunskaper utan att man kan beskriva véxthus-
effekten val.

Nir det géller att forklara det komplexa begreppet vixthuseffekt beskri-
ver fler studenter mer komplexa skeenden i enkét 3 &n 1 enkédt 2. Ande-
len enkla och felaktiga forklaringar sjunker. Det ska pdpekas att i enki-
ten begréinsas testen av komplext resonemang om véaxthuseffekten till
ett naturvetenskapligt problem. Om man ska diskutera vixthuseffekten
1 vidare perspektiv som inkluderar tolkning av olika teorier, ekono-
miska, sociala och naturvetenskapliga konsekvenser av en forhojd véxt-
huseffekt for samhéllen pé olika platser pa jorden, vilka atgérder som
bor vidtas och hur dessa ska genomforas blir frigan oerhort mer kom-
plex. Alla dessa andra aspekter dr naturligtvis hogst relevanta om man
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diskuterar hur vi kommer att paverkas av en forhdjd véxthuseffekt och
hur vi hanterar de aspekterna. Men syftet med fragan i1 enkéten var att
undersoka hur studenterna forstdr en komplex naturvetenskaplig fraga.
Fragan om maten i enkdt 1 och 2 och bilen 1 enkét 3 dr avsedda att testa
hur studenterna tar in samhallsaspekter i beskrivningen.

Studenterna anger fler &mnesomrdden nir de ritar en bild &ver en
komplex fraga efter hand i utbildningen. Det dr dock péfallande att
manga studenter gor associationer till enbart det som ligger nira dem
eller som ar vilbekant. En larare for yngre elever arbetar i stor utstrack-
ning med ndrmiljon och man utgar ofta frdn barnet sjdlvt och dess
virld. Bilderna speglar kanske en tolkning av uppgiften i en skol-
kontext. Det stimmer med de ménga bilder 1 enkédterna i matfrdgan som
liknar bilder ur biologibdcker.
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13. Hur studenterna resonerar om
tidningsartikeln om krematoriet

I alla tre intervjuerna diskuterar jag en tidningsartikel, som berittar om
ett forslag att anvinda dverskottsvirme fran ett krematorium som fjarr-
viarme, med studenterna. I samtalen belyses dels om studenterna anvén-
der naturvetenskapliga kunskaper ndr de resonerar om frigan, dels hur
komplext de ser pa problemet. Forst beskrivs négra olika aspekter som
kommer fram i samtalen varefter jag sammanfattar hur studenterna
anviander naturvetenskapliga begrepp och hur komplext de resonerar
om krematoriet.

Studenterna ombeds forst att uttrycka sig spontant om tidningsartikeln.
Jag ber dem beskriva situationen, belysa, klargora etc. Syftet ar att
undersdka om de kan belysa en fraga med kunskaper frdn olika &mnes-
omraden, identifiera intressekonflikten och visa insikt i att virderingar
paverkar beslutsfattande. Ett annat syfte dr att undersoka om de anvén-
der naturvetenskapliga kunskaper i resonemanget for att stodja det de
sdger. | intervju 1 far de ocksa ta fram argument for prasten respektive
personen péd tekniska forvaltningen som de skulle kunna anvénda i
diskussionen. I intervju 2 ber jag studenterna att stélla frdgor utifran
artikeln som om den vore en PBL-illustration. Jag ber dem ocksa att
berdtta hur de skulle arbetat med den 1 skolan om detta blivit aktuellt. I
intervju 3 ber jag studenterna att ta fram naturvetenskapliga argument.
Jag for darefter sjdlv fram nagra naturvetenskapliga argument som
studenterna fir beméta.

13.1 Presentation av tidningsartikel om varmeatervinning vid ett
krematorium

I kapitel 2 har jag redogjort for att ett viktigt mal i kursplaner 2000 ar
att kunna anvénda naturvetenskapliga kunskaper for att argumentera 1
miljo- och hélsofrdgor. Mélet stimmer vil dverens med de argument
for varfor alla ska ldra sig naturvetenskap i skolan som rér demokrati.
Ett bra exempel 1 detta sammanhang &r en artikel som jag liste for
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ndgra ar i Sydsvenska Dagbladet. Den handlade om en politisk diskus-
sion kring ett krematoriebygge 1 Képenhamn.
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Figur 3. Artikel om atervinning av védrme frdn ett krematorium. Sydsvenska
Dagbladet 950827 (Pedersen, 2000).

I artikeln diskuteras om det r etiskt riktigt att anvanda dverskottsviarme
fran ett krematorium i fjarrvirmesystemet. Det finns ett politiskt forslag
som gdr ut pd att man ska gora detta vid ett nybyggt krematorium i
Kopenhamn. En politiker, som ocksd dr prést, motsitter sig detta av
etiska skil. Présten far stod av en biskop som menar att det omgjligt att
tanka sig att sitta i virmen fran sina néra och kira. Artikeln behandlar
en komplex och kénsloladdad milj6fraga. Den rymmer en intressekon-
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flikt, och det finns naturvetenskapliga, tekniska, etiska, ekonomiska,
politiska och miljoméssiga aspekter pa fragestidllningen. Personerna i
artikeln argumenterar utifran olika normer, vérderingar och kunskaps-
bakgrund. Det naturvetenskapliga innehallet dr inte 1 sig kontroversiellt.
Det ér kdnt vad som hinder med kropparna i ett krematorium och hur
fjarrvarme fungerar. Nar jag ldste artikeln var min forsta reaktion att
présten och biskopen maste ha oklara begrepp bade om materia, virme
och fjarrvarme. Jag sdg artikeln som ett bra exempel pa att kunskaper
kan ha betydelse for vilket stillningstagande man faktiskt gor. Jag har
anvént artikeln vid foreldsningar nér jag diskuterat miljoundervisning
och intressekonflikter. Fran naturvetare har jag fatt kommentarer som:
Var tror han vdrmen tar vigen? och Vad dr det som dr sd konstigt?.
Senare har jag fOrstatt att artikeln védcker starka kénslor och associa-
tioner till ndgot slags otillborligt utnyttjande av doda ménniskor och
krdnkning av manniskovirdet.

Jag tyckte artikeln passar bra for mitt syfte att undersoka hur studenter
argumenterar ndr de stills infor ett samhéllsproblem dér det krivs
naturvetenskapliga kunskaper for att forsta det fullt. Det riacker inte att
diskutera denna fraga enbart ur ett naturvetenskapligt perspektiv, utan
man maéste forsoka forstd och hantera de etiska delarna. Det riacker inte
heller att bilda sig en uppfattning helt utifran kéinslomissiga reaktioner.
Fragan dr fortfarande aktuell och virmeatervinning diskuteras ocksé
vid krematorier i Sverige. Det &r ett autentiskt problem och alltsd inte
tillrdttalagt for en speciell undervisningssituation. Artikeln handlar om
en miljofraga, 4ven om det inte dr en renodlad sddan. Om man betraktar
situationen som en intressekonflikt kan flera intressenter identifieras.
De tva mest uppenbara dr den politiker som vill atervinna virme och
prasten som inte vill. Men det finns fler intressenter. En viktig grupp ar
invénarna i kommunen d.v.s. allménheten. Det finns inom den gruppen
en stor spridning av hur man ser pa hur skattepengarna ska anvéindas
och vad som é&r bra insatser for miljon. Man resonerar utifrdn olika
kidnslomissiga och rationella grunder. Det dr allmdnheten som har
anhoriga som kremeras och som sjilv s sméningom kommer att vara
de som dor och kremeras. Det finns barn som ska vdxa upp och leva i
kommunen och i sin tur skaffa barn som &r beroende av en god miljo.
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Teknisk — naturvetenskaplig beskrivning av vad som héander vid
kremering

For de studenter vid ldrarutbildningen i Malmo som ska bli ldrare i
Sv/SO 1-7 ingar ett studiebesok pd krematoriet i Limhamn i Malmo.
Larare far ofta konkreta fragor frdn barn om vad som hdnder nir man
dor. Jag foljde med pé ett studiebesok vid ett tillfille varen 02. Infor-
mationen om krematoriet d&r hdmtat frdn tryckt informationsmaterial
(Kyrkogérdsnimnden 1 Malmg), fran Per Aneldv som arbetar pa kre-
matoriet och frén min kollega Mats Areskoug som gjort berdkningarna.

Ca 85 % av de méanniskor som dor i Malmo blir kremerade. Askan
laggs 1 en urna och gravsitts i en grav eller anonymt i en minneslund.
Négra later sprida askan pa andra platser t.ex. i Oresund eller i skogen.
Kroppen ska vid kremeringen brinna snabbt och fullstindigt. Déarfor
anviander man i Malmo olja for att hdlla en hog temperatur 1 ugnarna
och halla igang forbranningen. P4 grund av den hoga vattenhalten &r
det knappast mgjligt att direkt f4 en kropp att brinna. Sjdlva kistan
fungerar ocksa som tindved. Gaserna som bildas i krematoriet uppnér
som hogst en temperatur pa ca. 1100 grader Celsius. Sedan renas
gaserna fran kvicksilver och stoft i ett kolkalkfilter. For att kunna renas
mdste de forst kylas till ca. 150 grader Celsius. Om man inte tar till
vara viarmen blir det energiforluster dd varmen gar ut i luften. P& nagra
krematorier t.ex. 1 Ystad och Skovde far virmen ga in en virmevixlare
sd att den kan utnyttjas i fjarrvirmen. I Malmé far rokgaserna, via en
viarmevéxlare, hetta upp vatten som anvinds for uppvarmning av sjdlva
kapell- och krematoriebyggnaderna. I Malmd klarar man att rena
rokgaserna till 98 % fran kvicksilver. Filterna byts d& och dd och tas
om hand av SYSAV'. For att undvika kondensbildning hdjs
temperaturen pa rokgaserna till ca. 200 grader Celsius innan de slépps
ut. De utgdende gaserna viarms via varmevéxlare av de heta rokgaserna.
Om man har effektiv rokgasrening sd& binds dmnena in i kalk och
deponeras.

Ur energihushéllningssynpunkt dr kroppens eget energiinnehall forsum-
bart jimfort med den energi som frigdrs frin eldningsoljan som
anvéinds for att halla forbrdnningen igdng och garantera en fullstidndig
och snabb forbrinning. En 6verslagsberdkning pd energiomsittningen
vid forbranningen ger att det totalt frigors 100 kWh, motsvarande

"7 SYSAV = Sydvistra Skanes avfallsakticbolag
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energiinnehéllet i 20 kg torr ved eller 10 liter eldningsolja. Men vatten-
innehéllet 1 kroppen fordngas vid forbrdnningen. For detta krévs energi,
liksom for temperaturhdjningen pa vatten och &nga. En Overslagsbe-
rakning ger att 40 kWh atgar for detta, alltsd ungefar hilften av den
frigjorda energin. Ser man detta som ett energickonomiskt problem &r
det latt att 10sa. Pa alla biobrdnsleeldade varmeverk har man rokgas-
kondensering. De heta rokgaserna leds genom en vdrmevixlare som
forvarmer fjarrvarmevattnet. Rokgaserna kyls och vattenangan i dem
kondenseras. P4 si sétt far man ut lika mycket energi frin fuktigt
brinsle som fran torrt. Detta gors inte pa krematorier. Att infora detta
skulle formodligen 6ppna for fler etiska stillningstaganden. Det kon-
denserade vattnet bestar i princip av kroppsvitskan fran den avlidne,
med en volym pd 50 liter. Ska den begravas tillsammans med askan?
Eller skall den spridas i naturen (via avloppet?), pd samma sitt som
koldioxid och okondenserad vattendnga sprids ut. Har blir det pl6tsligt
mycket tydligt att materien finns i tre faser, men att vardagsforestill-
ningarna ofta bortser frdn materia i1 gasform.

Det ar alltsa i1 forsta hand energimingd fran oljan som man syftar till att
atervinna. Man sinker temperaturen vid rokgasreningen. Om man inte
anviander vdrmen gir den ut i luften via skorstenen. D4 kan man
komma 1 kontakt med den i alla fall. I fjarrvirmesystemet dr systemen
slutna och skilda at, och vatten som virmer elementen i en bostad har
ingen kontakt med det vatten som varms upp i fjarrvirmesystemet. Om
man anvinder virmen sa gar det at mindre brinsle 1 kommunen for att
viarma bostdder, och det ger naturligtvis positiva effekter bade ekono-
miskt och miljomaéssigt. Rokgaserna bestar till stor del av koldioxid och
vatten fran den dode d.v.s. molekyler som gar ut i luften. Vid jordbe-
gravning sker nedbrytning i marken genom nedbrytarna och oorganiska
molekyler koldioxid, vatten och nirsalter avgér till luft och mark. Den
kemiska energin omvandlas slutligen till virme.

Andra aspekter pa krematoriet

Argument mot anvindning av virmevéxlare fOr att utnyttja energin kan
vara att man faktiskt upplever att man kommer i kontakt med den dode.
Detta argument borde kunna falla med kunskaper om forbranning,
nedbrytning och fjarrvirmesystem. Ett annat argument kan vara att man
inte ska dra ekonomisk vinning av déda ménniskor. Nu é&r inte huvud-
syftet med kremering att anvinda ménniskor som bréinsle. Men det kan
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dndd upplevas som en krinkning att tanken dyker upp. Ett tredje argu-
ment dr att om manniskor av olika skél blir obehagligt berérda sa maste
man respektera detta sdrskilt som det handlar om sma energiméngder i
det stora hela.

Man kan diskutera etik som pliktetik eller konsekvensetik (Ariansen
1993). I konsekvensetik bestims den etiska bedomningen av vilka
konsekvenser handlingen har. Synséttet krdver en uppfattning om vilka
konsekvenser som har etiskt virde, och hur detta virde ska kunna
mitas. | pliktetik dr det moraliskt riktigt att handla utifran regler och
principer oberoende av deras faktiska konsekvenser (ibid). Om man
resonerar konsekvensetiskt sd kan atervinning av virmen innebéra att vi
dndrar var syn pa ménniskovérdet och det skulle tala mot dteranvédnd-
ning. P4 samma sitt gar det att anvinda konsekvensetiska argument for
ateranviandning av virmen. Utifrdn pliktetiska argument kan man hivda
att det r etiskt oriktigt att tervinna viarmen eftersom man har en plikt
att behandla doda méinniskor med vérdighet. D4 ska man inte gora detta
oavsett vilka miljokonsekvenser det far. Man kan ocksd motivera en
ateranvindning med pliktetiska argument. Vi har en plikt mot kom-
mande generationer att hushdlla med energin.

Ibland anvinds kénslor och etik synonymt. En kdnsloméssig reaktion
behover inte ha ndgot med etik att goéra. Diaremot &r det en etisk fraga
att respektera manniskors kénslor. Man kan fundera pa vad som vécker
kinslomissig anstot i artikeln. Ar det s att man pé nigot sitt kommer i
kontakt med den dode? Eller handlar det om att det finns ett ekono-
miskt resonemang i samband med déden? Eller &4r déden ett &mne som
vi har svart att hantera pa ett rationellt sitt? Jag har personligen inte
svart for att acceptera om rokgaserna passerar en vdrmevixlare, dér
vattnet virms upp, innan de ldmnar krematoriet och gar ut i luften. Jag
kénner inte till om det f6rs nadgon diskussion om spridning av aska fran
krematorier. Det skulle enligt mitt formenande vara mer obehagligt att
riskera att aska fran ndgon dod ménniska blaser pd mig nér jag dr pd
stranden &n att virmen anvinds som fjarrvirme.

Det finns ocksa en politisk aspekt i artikeln. Fradgan maste 16sas. Skilda
intressenter med olika argument for fram sina stdllningstagande. Om ett
forslag kommer upp maste det diskuteras, och ett beslut ska fattas
fastdn det finns olika asikter. Det krédver insikt i att frigor av det hér
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slaget dr normativa, formdga att sitta sig in 1 andra ménniskors situa-
tion, formaga att informera pa ett sitt sa att man tar hénsyn till andra
ménniskors kunskapsbakgrund och kénslomissiga reaktioner och att
kunna forhandla.

13.2 Nagra exempel pa hur studenterna diskuterar nar de
kommenterar artikeln

Spontant uttrycker de flesta studenter sin asikt i frigan dven om jag inte
ber dem gora detta. Oavsett vilken asikt de har s underbygger de oftast
inte sitt stdllningstagande naturvetenskapligt. De som tar in naturveten-
skap sdger t.ex. att virmen dnda gér ut eller att det inte kan rdra sig om
s mycket varme. Nagra studenter sidger att man sparar brinsle och att
man péd sa sitt gor miljovinster och ekonomiska vinster. De som
reagerar mot att man atervinner vdrmen uttrycker sig oftast kénslo-
missigt. F4 studenter uttrycker intressekonflikten som finns i prob-
lemet. Studenterna uttrycker sig likartat vid de tre intervjutillfillena. De
tar stdllning forsta gangen, och den asikten behdller de flesta genom
utbildningen. Svaren blir mer utvecklade i den tredje intervjun. Nar
svaren dr kortfattade gér jag in med foljdfraga. Jag har valt ut fyra
studenter som exempel olika sétt att resonera om artikeln.

Malin upplever obehag

Malin uttrycker en stark kénsla av obehag infor tanken pé att atervinna
viarmen. Kédnslan behéller hon genom utbildningen. Hon upplever en
konkret och pétaglig kontakt med vérmen fran krematoriet. I intervju 1
svarar hon kinslomdssigt men ndmner begreppet viarme. I intervju 2
ndmner hon att virmen tar vigen ndgonstans. I intervju 3 ifragasitter
hon sitt stéllningstagande nagot och tycker inte att det ar sirskilt natur-
vetenskapligt. Det resulterar 1 att hon kan tdnka sig att virma upp
kyrkan med overskottsvirmen. Malin visar en insikt i att virderingar
paverkar de stillningstaganden man gor. Ett dterkommande tema ar att
hon tdnker att det &r hennes mor som skulle kunna virma hennes hem.
Yttringarna dr starkt personliga, och hemmet &r en representant for det
egna. Hon anvénder ndstan ingen naturvetenskap for att underbygga sin
argumentation. Det hon tar fram dr att virmen &ndé finns. Att Malin
berdttar att hon diskuterat artikeln med sin man tyder pé att frdgan ar
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engagerande. Flera studenter tar upp att de diskuterar artikeln i olika
sammanhang.

S: Jag tycker inte det. Ndgon gréns far man dra. OK att det dr bra f6r miljon
men nej! Usch! Det &r som han sdjer hér att sitta i ett rum dér virmen kommer
frdn de doda. Jag far rysningar. Alltsa....(délig horbarhet). Det ska ju &nda
brénnas och det blir virme av det sa det dr klart.... Den virmen vet man ju inte
och det ar klart att tinker man s&. Och om man far hora att man sitter i virme
fran krematorier. (Int. 1).

S: Jag diskuterade med min man igér. Jag tycker fortfarande det &r kénsligt.
Och visst virmen maste ta vdgen nagonstans i alla fall. Men jag skulle inte ma
bra om att jag eldade mitt hus med morsans déda kropp.

I: Vet man det?

S: Nej, det tror jag inte. Men jag vet inte. Det hade kénts konstigt om jag vetat
att krematoriet och dodingar i X-stad hade bidragit till min uppvarmning. Och
det ar klart att det man kan ta till vara virmen. Men det &r bara en kénsla. (Int.
2).

S: Jag dr vil fortfarande litet skeptisk till det hdr. Men det &r jattebra om man
kan ateranvénda den vdrmen. Men... Men om jag sitter en slang fran krema-
toriet hem till mig och utvinner den varmen dir. S& kanns det for mig. Det har
egentligen inte med naturvetenskapen att gora. Men jag vill inte veta att nu sa
dog min mamma. Nu bréanner de henne, och sa far jag in henne i mitt sovrum.
Alltsé den kénslan vill jag inte ha. Men samtidigt kan man anvidnda virmen i
kyrkan.

I: Det har man gjort.

S: Ja det &r min... Dér 4r det OK. Men jag vill inte ha henne hemma hos mig.
I: Har du det?

S: Ja det har jag ju. Det ar sé pétagligt liksom. Jag vet mycket vl att molekyler
och atomer finns &verallt. Det ar en liten Einstein i mig. Det &r liksom min
kénsla. Jag vill inte kénna det.

I: Det har man all rétt i vdrlden att tycka, sé jag vill inte alls dvertyga dig om
nagot annat. Jag &r intresserad av er argumentation. Skulle man kunna ldgga in
en naturvetenskaplig diskussion i detta?

S: Ja o ja. Det dr.. Om man bortser fran att det ar fran ett krematorium sé &r det
jéttebra att atervinna vdrmen. Sa det dr vl frin SYSAV nédr man brénner dér
som man tar till vara virmen. Var det inte sa? Det ar ju toppen. (Int. 3).

Malin har klart for sig hur fjarrvirme fungerar, och hon inser att det
inte finns ndgon direktkontakt mellan kroppen och elementet. Att hon
anda beskriver det som att en slang gér frdn krematoriet till hennes hem
ar en bildlik beskrivning av hur hon upplever det. Malin vet att det blir
koldioxid och vatten av kropparna. Vi diskuterar de naturvetenskapliga
delarna i fragan en stund och Malin upplever att det finns en motsétt-
ning mellan ett naturvetenskapligt resonemang och den kénsla hon har.
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Det framgar (11.3) att Malin skiljer pa energi och materia, vilket inte
verkar sa klart hiar och det kan vara s& att hon pa samma sétt som
Emma (11.8) ser energin som ndgot personligt.

S: Nej, varmen ar energi, men ja. Men det dr for att.. Den energin kommer
dnda ifran... Det &r mer att det 4r mina nira och kéra... Det &r jattesvart att
forklara. Det dr en kénsla man har.

/..

S: Ja, alltsa jag tycker det. Men det har inte med naturvetenskap att gora. Det
dr en kénsla jag har.

/..

S: Man tinker inte pd det si. Det blir inte s& patagligt niar virmen gar ut i
luften &n om jag vet att fjarrvirmeverket far sin virme fran krematoriet. Det &r
ju mer patagligt. Jag har aldrig ténkt pé att jag andas in luft fran krematoriet.
Man ténker inte sa.

/..

S: Helt naturvetenskapligt tycker jag att det dr bra att kunna utvinna védrme
hérifrén. Sjélvfallet. Men! Dér har vi det hiar menet. (Int. 3).

Sara tvekar

Sara anger ett etiskt argument for sin motvilja mot att anvinda varmen i
intervju 1. Hon anger ocksé ett naturvetenskapligt argument om att det
nog inte blir s& mycket viarme. Svaret dr inte sdrskilt uttdmmande. I
intervju 3 for hon fram ett naturvetenskapligt argument for att man
skulle kunna anvidnda virmen. Men hennes kénsla av att detta inte &r
ratt finns kvar, och det dr tveksamt om det naturvetenskapliga argumen-
tet far henne att dndra &sikt. Fornuftsmissigt tycker hon att det borde
vara OK, men hon vet dnda inte riktigt.

S: Jag tycker att det 4r en fara att bara se minniskor som resurser hela tiden.
Det tycker jag. Man ska atervinna s mycket som mojligt... Ménniskor ger inte
s& mycket virme??

I: Du kan forsta prastens synpunkter?

S: Absolut. Och sen. Nej Jag koper inte det. Visserligen kan man vél ta vara pa
virmen jag tycker inte att det &r personen. Jag tycker ockséd att det ar litet
oetiskt.

I: Vinder du dig mot sjélva forbranningen eller att man tar vara pa virmen?

S: Jag vet inte.

/..

S: Ja, jag vet inte men jag kan inte tinka mig det. Jag tycker det dr synd att
man tar upp en sadan diskussion. Att man ens fragar tycker jag &r oetiskt. (Int.

1.

I: Om du skulle reda ut situationen. Hur skulle du beskriva den?
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S: Ja, man har ju lért sig att allt bestar av kol. Da skulle det bli kol. Alltsé att
det blir kol... och si vatten. Ja, sa blir det koldioxid och virme eller koldioxid
och vatten. Och det hénder likadant om vi ligger i jorden eller om vi blir
brénda.

I: Du menar att det ar i princip samma process?

S: Sa vérmen som ér i jorden sprids bara ut. D4 kan man lika gérna ta vara pa
den.

I: Dér har du ett naturvetenskapligt argument for detta. Har du fler? Du tycker
det d&r OK med andra ord?

S: Det vet jag inte. Jag kan tinka mig att det skulle vara s, men sa tycker jag
anda att det ar litet sd... Men vdrmen gér ju dnda ut. Om man bestdmt sig for
att kremera folk da kan man lika gérna ta vara pa varmen.

I: Vad hiander med den annars?

S: Den gar ut. Och dé finns den runt omkring oss. (Int. 3).

Thomas anvinder naturvetenskap for att motivera asiktsbyte
Thomas &r den ende av de intervjuade studenterna som byter dsikt och
underbygger sitt nya stillningstagande med ett naturvetenskapligt argu-
ment. | intervju 1 svarar han ganska neutralt och reder ut vad fragan
handlar om. I intervju 2 tycker att det &r en absurd situation och ifraga-
satter om forslaget kan vara allvarligt menat. I intervju 3 gor han ett
stillningstagandet grundat pa ett naturvetenskapligt resonemang. Han
blir tydligare nir jag ber honom fora fram ett naturvetenskapligt argu-
ment som kan anvindas i diskussion med priasten. Thomas visar att han
vet hur virmedtervinningen i princip gér till.

S: Sa kan man ténka att han som é&r for det. Det géller att elda med négot annat
sd varfor bara 1ata den viarmen forsvinna och inte anvinda den? Ja, det &r svért.
Pa ett sitt kan jag tycka att det inte spelar ndgon roll. Anvénd den virmen om
det &r... Jag vet inte hur mycket man sparar genom att goéra det. Om vinsten
blir sd stor men... Varfor inte? Om man 4dnda ska eldas upp. Det spelar ingen
roll. Varme som kommer fran...

I: Nej, diskussion géller inte kremering eller ;.

S: Nej, just det. Det gor man i alla fall. S& kan jag ténka ibland. Vad da da?
Det spelar vil ingen roll. Men jag kan ocksé forstd préasten. Att han inte &r sa
glad for det. Och jag tror nog att ménga och det gjorde jag sjdlv spontant forst
ocksé kénde att s& har hade manga tyckt.

/..

I: Nér présten sédger att jag vill inte sitta i virmen fran néra och kéra kan du ge
mig ett naturvetenskapligt motargument?

S: Det gor man dndd kan man sdga for allt som dor virmer oss nidr det
forbranns, niar det kommer ut sa det sker redan idag. Den ende skillnaden hér
dr att vi gor det mer kontrollerat sa far vi det riktat mot vissa bostdder. Just
detta forbranns och varmer dir, men allting forbranns och d& varmer det da
ocksa.
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I: Varmen kommer ut under alla omsténdigheter?
S: Ja. (Int. 3).

Emma ser intressekonflikten

Emma é&r tillsammans med Mattias en av de studenter som tar fasta pa
intressekonflikten. Hon uttrycker sig likartat om den vid alla tre inter-
vjutillfillena och fordjupar inte diskussionen utover att man kan se det
fran olika hall. Jag ber henne argumentera 1 intervju 3. och da forklarar
hon konflikten mellan ett naturvetenskapligt och ett kénslomissigt
argument. Det kommer fram att Emma eventuellt har tva olika begrepp
for energi — ett naturvetenskapligt och vardagligt. Hennes fore-
stdllningar om materia och energi har redovisats tidigare (11.8).

S: Jag vet inte men jag tycker.

I: Vilken problematik?

S: Visst skulle man kunna ta till vara den virmen som vilken virme som helst.
A andra sidan kan man respektera dem. Man behdver inte ta tillvara allting.
Det finns mycket annat man kan gora for miljon &n att man gar in sé hér.

I: Vilken argumentation kan du se for si eller for s&?

S: Jag kan bara... Som jag sjélv tinker sa kan man tinka sig. Det ar ju sloseri
att bara slidppa det rakt upp. Det &r helt onddigt sloseri.

I: Det gar ut i luften menar du?

S: Ja.

I: Genom skorstenen?

S: Ja, bara rakt ut. Det &r verkligen att elda for krakorna liksom. Och jag menar
da istéllet da att man kanske tar ndgonting som &r mer miljofarligt eller simre
for miljon for att fa den virmen man vill ha. Sa det blir en dubbel forlust pa
nagot vis. Forst eldar man for krakorna, sen far man ta nagot annat att virma
for sig sjalv. Sa det &r argument for. Och sen kan man ju ténka sjilv. Det ar latt
att tinka att de dr doda &nd4, s vad gor det dnda, tills man ténker att det &r ens
egen pappa eller farmor och tanken pé att deras ande eller vad man ska kalla
det ska cirkulera i elementen. Det kénns ju litet konstigt va. Det ar létt att man
far sadana bilder dven om man vet att det inte &r direkt s&. Det &r inte anden.
(Int. 3).

13.3 Aterkommande teman

Det dr pafallande hur likartat flera studerande uttrycker sig i de olika
intervjuerna. Malin tinker pa att om hennes mor skulle do sa skulle det
inte vara trevligt att virma sin bostad med henne. David aterkommer i
alla tre intervjuerna till att det for pristens del kan rora sig om tankar
kring anden. Mattias har en idé om att man ska kunna bestimma sjalv
medan man lever om man vill att virmen frén ens kropp ska atervinnas
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eller ¢j. Han dterkommer till detta tema ocksé i den sista intervjun. Erik
aterkommer till att vi har distanserat oss frdn doden 1 vart moderna
samhille. Han anknyter i alla intervjuerna till hur det var pa lands-
bygden i Norrland forr. Karin sidger vid tva tillfdllen att det kan vara s&
att man har en mormor som just dott som gor att fragan kan vara svar
att prata om.

13.4 Bemdtande av mina naturvetenskapliga argument

Efter det att studenterna tagit fram sina naturvetenskapliga argument 1
intervju 3 presenterar jag nagra tekniska och naturvetenskapliga argu-
ment for att man kan atervinna virmen. Jag fragar om det skulle &ndra
deras uppfattning eller hur de vill beméta mig. Min avsikt dr inte att
Overtyga dem till att &ndra uppfattning utan att se hur de hanterar de
naturvetenskapliga argumenten. De studenter som tycker att det dr OK
att atervinna viarmen blir naturligtvis stérkta i sin uppfattning av mina
argument. Om man tagit stillning mot atervinning s dndrar man inte
asikt d&ven om det dr svart att bemota mina argument. De argument som
tas fram for att bemota mina naturvetenskapliga argument dr att man
har en kénsla, att det dr stotande med ekonomisk vinning eller att det
inte dr naturligt. I intervjuerna kommer det ibland fram hur studenterna
ser pa virdet av kunskaper for att ta stillning. Linda 4r for dtervinning
och blir starkt i sin argumentation och menar att man faktiskt kan byta
&sikt nir man vet hur nigonting fungerar. Ocksa Asa menar att kunskap
kan ha betydelse for det stillningstagandet. Sofia som dr obehagligt
berdrd av fragan i1 de tva forsta intervjuerna ser en podng i den natur-
vetenskapliga argumentationen. Ocksd Emma forklarar att konkret
kunskap paverkar en som person.

Linda

I: Forklarar hur fjarrvirme fungerar

Pristen kanske ténker...

S: Det tycker jag starker att man ska atervinna. Mycket bra argument.

I: Nésta fraga dr att om man sédger det till prasten skulle han da ta det?

S: Kanske. Manga génger tror jag att folk har uppfattningar som jag inte vet
vad de bygger pa. De vet inte sdrskilt... Det vet man ju sjilv att man dndrat
asikt nar man fatt veta mer. Fran borjan har man bara en uppfattning. (Int.3).
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Asa

I: Att det dr kdnslomaéssigt laddat paverkar det séttet att hantera fragan?

S: Ja, det alltsa det gor det val det.

I: Du verkar se ganska sakligt pa det.

S: Ja, jag ar praktiskt lagd. Ingenting ska gé till spillo. Men det kan ju vara
brist pa kunskap egentligen. Det hdr med vdrme vilken viarme det &r.

I: Fragan &r om man behdver mer naturvetenskap for att forsta.

S: Ja, det dr mycket mojligt att man behdver att naturvetenskap for att forsta
vad det ar for ndgot som egentligen viarmer upp. (Int.3).

Sofia

I: Jag har valt frdgan for att den dr kénsloméssigt laddad. Kan man i det ha
nagon nytta av naturvetenskapliga kunskaper? Eller blir man blockerad av det
emotionella?

S: Ja, nu nir du forklarat det sa liksom... S& har det slappt en liten bit.

I: Ja?

S: Nér jag kommer hem kommer jag sékert att tinka pa det. (Int.3).

Emma

S: Mm. S& du menar att det till storsta delen dr energin frdn gasen man
atervinner?

I: Ja. Har det ndgon betydelse for argumentationen? Om man nu var prast?

S: Ja, alltsa. Préster det vet jag inte... Men for min egen del sa tycker jag att
det gor ju den skillnaden att ju mer konkret sddant runt omkring man vet ju
mindre personligt kénns det. (Int.3).

Aven om Emma tycker att konkret information gér att det blir mindre
personligt sé tror hon inte att det géller prasten. I avsnitt 13.5 redovisas
ytterligare ndgra synpunkter pd religion och préster som fors fram av
studenterna. Flera studenter for fram att det &r onaturligt. Jenny som
reagerat starkt kidnslomassigt pd frdgan fran intervjutillfdlle 1 bemdter
mina naturvetenskapliga argument med att de inte dndrar négonting.
Hon uttrycker flera génger, ocksd i intervju 3, att hon ténker sig att det
ar nagon som cirkulerar 1 elementen.

Jenny

S: Jag tycker att det &r helt galet. Man kan atervinna mycket men vissa...

I: Vad ar det egentligen du hinger upp dig pa?

S: Det ér det hdr om brénner nira och kira och sé liksom vdarmen fran dem och
kanske nagra &mnen att det ska cirkulera i ens element. Det kan man slidppa ut.
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Man kan brianna sopor eller vad som helst. Men just inte... Det tycker jag inte.
(Int. 3).

De argument som Jenny for fram nér jag forklarar hur fjarrvirme fun-
gerar och vi diskuterat var materia och energi tar vigen handlar om
ekonomisk vinning och att det dr onaturligt. Jenny ér ett exempel pa hur
ett begrepp som naturligt kan anvéndas pé ett ganska odefinierat sitt.
Ockséd Malin ir ett exempel pa att naturlig dr ndgonting som ar viktigt.

Jenny

S: Ja, eller i det som fanns i den kroppen. Det som var bundet i kroppen. Jag
tycker att... det dr sékert ndgonting.

I: Men om du gér pé stan...?

S: Jaa, det man inte vet har man inget ont av.

I: Men nu vet du. Men om du gér pé stan och de har eldat i krematoriet riskerar
du ju att komma i kontakt med detta.

S: Ja, men da har man spridit som det ska spridas. Inte att man ska tjédna
pengar.

/...

I: Vattnet?

S: Det rinner ut i jorden eller sé ... Ja, det méste ut i jorden.

I: Finns det risk att du stoter pa det ?

S: Ja, forr eller senare kommer jag att gora det.

I: Ar de OK?

S: Det dr OK. Ja, det tycker jag. Det dr helt OK. Det dr en naturlig process.
(nagot ohorbart).

I: Ar det det som &r... att det #r onaturligt?

S: Ja, det dr helt OK att det dyker upp i mig. Men jag tycker inte man ska peta i
naturens gang.

I: For det &r en annan intressant friga om vi petar i naturens gang.

S: Det gor vi kanske inte.

I: Men medverkar du till att peta i naturens gang vid andra tillféllen?

S: Jo massor. Bara jag kor bil sé jag...

I: Var ging du iter, att du bér klider etc. Ar det OK?

S: Ja, egentligen dr det inte det heller. Men vi lever i dagsldget och det dr inte
sa mycket att gora at.

I: Men det finns en gréans for dig ...

S: Ja, jag tycker att den naturliga gangen dr OK. (Int.3).

Malin

I: Vad blir det om man begraver?

S: Ja, det blir koldioxid och vatten d& ocksa.
I: Blir det virme?

S: Ja, det maste det bli.
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I: Om du gér 6ver en kyrkogérd....?
S: Nej. Jo, men péa nagot sitt kdnns det mer naturligt for dar har inte vi varit
och kluddat med dem mer &n griavt ner dem. (Int.3).

Lisas argument handlar om kénsla hon har. I intervju 1 och 2 svarar
hon att det &r en svar och kénslig fraga och det kdnns svart att ta
stillning. Hon har ténkt péd fragan nir vi traffas for intervju 3 och disku-
terat den med andra studenter och tycker sjdlv att det kanske inte borde
vara sa konstigt men kan inte frigora sig fran kinslan av obehag. Hon
visar insikt i att varderingar har betydelse for hur man fattar beslut.

Lisa

S: For mig handlar det om... Jag kan se det kanske ur tvd hdnseenden litet
lattare nu 4n jag kunde forsta gangen. Min kénsla dr dnda. Det 4r bara att jag
sjalv...

I: Hur menar du att du kan se tva ...

S: Alltséd miljohanseende och s& min bit — det etiska. Forsta gangen tinkte jag
mer pa det etiska &n ur miljohénseende.

I: Ar det en ekonomisk fraga? Att det handlar om déden och ekonomi ?

S: Det dr nog det att det &r... Det diskuterade vi d& ocksd. Min kompis har
jobbat mycket med cancer — som sjukskoterska. Hon har upplevt — jobbat
mycket med folk som varit valdigt sjuka och som gatt bort sd hon har kanske
ett annat seende pd doden &n jag har. Jag vet inte. Jag funderade sjilv pa det
efter det vi pratat. Det dr nog det. Jag tror néstan att det 4r det. En kénsla som
jag inte riktigt kan forklara. (Int.3).

13.5 Religion och syn pa praster

I intervjuerna kommer vissa religiosa tankar och diskussioner fram.
Dels definierar en del studenter fragan som religids, dels kommer det i
intervjuerna fram hur studenterna kan se pa yrkesgruppen préster. Flera
studenter, som t.ex. Linda, séger att det inte innebdr nagot problem att
atervinna viarmen, eftersom de inte ar religiosa. Emma ovan tror inte att
konkreta upplysningar dr ndgot for présten. Erik for en intressant
diskussion om présters situerade kunskaper dér han drar paralleller till
sig sjilv. Det har tidigare framkommit att Erik &r ateist och att han har
en rétt sd negativ syn pa kyrkan. Samtidigt &r han oerhdrt intresserad av
trosfrdgor och diskuterar ofta sédana med representanter for kyrkan.
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Linda

Erik

I: Hur kan det komma att du har den instillning du har? Var kommer den
ifran?

S: Alltsa, jag tror inte pd Gud och inte pa sjidlavandring. Jag tror att ndr du &r
dod sa dr du dod och i och med det sé... Da tycker jag att man kan lika gérna
anvéanda... Forstar du hur jag menar? (Int. 3).

I: S& du menar att det &r daligt energiutbyte av en blot kropp?

S: Ja, det vill jag pastd. Fast jag har inte last in mig s& att jag kan. Mitt
resonemang ar sd. Alltsa det dr inga miljovinster i den bemérkelsen.

I: Ja, du atervinner virme fran det brinsle du tillfor. Tror du att det kan vara ett
argument som présten skulle kunna forsta?

S: Nej. Jag tror. Det tror jag inte att han ser.

I: Men om man forklarar?

S: Jag tror att for honom &r kroppen i det hir fallet en ménniska dens sjél. Det
finns fortfarande vissa etiska regler. Alltsé kyrkan har varit véldigt konservativ
alltid. Det innebér att det 4r en véldigt ldng process. Jag tror inte att en prist
kan ta det nu. En prist om 30, 40 ar kan. Det krdver en enormt lang process for
kyrkan att ga igenom det.

I: Du sa att man ska samla upp all askan for att kroppen ska vara hel. Men ar
det hela kroppen?

S: Sa resonerar inte de. De kan inte se det naturvetenskapligt. Att vatten avgar,
att askan fordndrats. Dar &r massor av kolfoéreningar och s& som ocksa gatt
genom skorstenen. Det dr ju egentligen det som blir nya byggstenar forr eller
senare. De har inte det kretsloppstdnkandet utan de bdr mer teologiska
funderingar.

I: Skulle inte en prést kunna skaffa sig ett kretsloppstankande?

S: Joda. Men jag tror de &r si lasta i sitt teologiska tdnkande s& dven om de
har... Jag kan ta ett exempel som dr sldende hér ocksa som jag upptickt nir de
giéller skolans naturvetenskap. Vi infor nya begrepp, anvinder begreppen i
skolan och s& kommer jag hem darhemma sa anvénder jag de gamla klassiska.
Det dr samma sak hér. Det géller teologen ocksé. Teologen kan se hela det hiar
kretsloppet. Nu var vi inne i skolan. Men ndr han kommer hem — kyrkan — sa
ar det gamla teologiska. Det ar grundstenen och den vill inte han rucka pa. For
ruckar han pa sitt teologiska téinkande sa skakar hela hans grundvalar i livet.
(Int. 3).

Inte heller David tror att prasten skulle kunna dndra asikt.

David

S: Jag forstar vad du menar. Att virmen fran kroppen ir ingenting att ta pa
medan... Dér tror jag att présten ser det som att det 4r anden som finns i det
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dér ingenting. Och det &r det de inte vill ha springandet i systemet. Kénna
varmen fran anden. Jag tror de dr sddana. (Int. 3).

13.6 Flera amnesomraden

Nér studenterna ombeds att belysa situationen i artikeln blir svaren ofta
ganska kortfattade och kdnsloméssiga. I intervju 2 ber jag studenterna
att forutom att belysa frigan spontant ockséd stilla fragor som om
artikeln vore en PBL-illustration och att berdtta hur de skulle hantera en
frdga av det hdr slaget som ldrare i1 skolan. Néar studenterna betraktar
artikeln som en illustration verkar det som om de spérar in mer pa
sakfragor och far med fler &mnesaspekter. Fragorna antyder dock att
studenterna mer associerar kring fragestdllningen an att stilla fragor av
typen Vad behéver jag kunna for att I6sa detta problem? Ett exempel
foljer. Jenny svarar spontant med mycket kinsla. Néar hon stiller fragor
som en PBL-illustration blir hon sakligare och associerar till manga
fragor av olika karaktér. Men hon problematiserar inte. Det verkar mer
som om hennes fragor syftar till att ringa in ett tinkt &mnesomrdde &n
att ge henne underlag for att forstd problematiken. Nir Jenny kopplar
pa kénslan igen far hon associationer till Nazityskland.

Spontan kommentar

S: Den synen att det inte ska ga till spillo men vissa saker ska ga till spillo sa &r
det bara. Men 14t dem ligga i jorden sa blir det inget tjafs om det. Ah.. Vad ska
jag sdga mer? Det dr for mycket pengasnack. Det handlar for mycket om
ekonomi. Vi ska spara det och vi ska spara det. Vissa saker fér kosta.

I: Du véinder dig mot att det finns ett vinsttinkande?

S: Ja, dels det och sen tycker jag att det dr bortom... Om man sjélv sétter sig in
i situationen. Jag skulle ogérna ha ndgon farande i mina element. Jag tycker
man kan elda med allting utom just det. (Int.2).

Om PBL-illustration

S: Energin. Vad hdander med miljon? Och de hér &mnena? Vilka grunddmnen
som gar 4t i jorden. Hur fungerar elstationen och krematorium ocksé, om man
ir intresserad av det. Vad ir virme? Atervinning i storsta allminhet — SYSAV
och det. Jag man kan gé hur langt som helst med infrastrukturer ur man bygger
ledningar och alltihopa. Ja, jag tror att det handlat om vdrme och energi och el.
I: Finns det nagra fragor om det etiska?

S: Ja, vad man &r beredd att gora for pengar? Allting har ett pris. Man kanske
inte ska spara pd allting. Man fér slosa. Alltsé jag blir s arg. Man kan dra det
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hur ldngt som helst. Man kan dra det till historien. Paralleller med att man
eldar upp en massa ménniskor och anvénder virmen.

I: Sé du associerar till den typen av saker?

S: Ja, det gor jag. Det kan vara snélhet att det dr billigare att kremera 4n att
begrava.

I: Fast diskussionen géller egentligen inte kremeringen. Det finns skél for att
man borjade kremera i stiderna. Det &r sékert som du sdjer den typen av skil.
S: Det ar val. Viaxthuseffekten det med. Andra utsldpp och... olika saker.
(Int.2).

Nir studenterna i intervju 2 far frigan om hur de skulle behandla arti-
keln om de var i1 skolan sd antyder flera studenter att det finns en
intressekonflikt gdmd. Flera vill att eleverna ska ta stéllning. Det rdder
delade meningar om ldraren sjilv ska uttrycka sin asikt och i sa fall nir.
De flesta som tar upp lérarens eget stillningstagande menar att det ska
vanta tills efter det att eleverna bestamt sig. I ett fatal svar sdger
studenterna att man maéste ta reda pa fakta eller att eleverna behdver ett
kunskapsunderlag for att kunna ta stillning. I diskussionerna kommer
det upp om det dr ldmpligt att vélja just en sddan artikel for yngre barn,
och da diskuterar vi utifran situationen att nagon elev ldst den hemma,
eller att man arbetar med tidningsldsning i skolan. Det kommer flera
uttalanden om hur man metodiskt kan arbeta i skolan. D& ndmns
problemldsning, fragor som ldraren stiller for att utmana eleverna,
frdgor som eleverna uppmuntras att hitta pa, rollspel och diskussioner.

Lisa

S: Ja. Mm. Det &r jattesvart. Men jag tycker nog att fragar man, sa ska man...
Jag kan inte komma ifrén fragan genom att svara nagot som vad tycker du
sjilv sd. utan jag maste... Jag far nog forklara pa bagge sitten, att dels for mig
sjilv s& kinns det inte bra, men samtidigt dr det en miljofraga. Och den finns
for mig ocksa.

I: Det &r ju en konflikt?

S: Ja, och den konflikten ar for mig, men inte for alla kanske. Det &r vissa som
tanker att ja detta dr helt OK.

I: Skulle man kunna jobba med nigon slags konflikt med barnen? Hur skulle
man kunna f& dem att se de sakerna?

S: Det kdnns som om den ér... Just den hér &r liten svér.

I: Man kunde ténka sig ndgot motsvarande enklare.

S: Du menar just det hér problemet? Jo, men visst for det géller ju ett stall-
ningstagande det &r ju det. Det ska man ldra barnen att std for det man sjélv
tycker. S& det &r klart att... Problemet... Lsa problem ska man stillas infor
tycker jag. Eller inte att 16sa dem. Kénna efter, vad det &r jag tycker. Visst.
(Int.2).
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Emma

S: Jag skulle fraga vad barnet sjdlv tyckte. Oavsett svar skulle jag stélla mot-
fragan. Och vénda tillbaka. Det dr ju inte ldtt. Forst tycker man, att det inte &r
sd svart, men sen nir man tinker efter, sa dr det inte sa enkelt.

I: Det ar ju en slags intressekonflikt. Tror du man kan trina barn i
stillningstagande?

S: Jag tror det dr bra att se saker fran olika vinklar. Det &r inte svart och vitt.
Man kan kanske hjélpa dem att vinda pa problemet, och att man kan tinka pa
olika satt, och det kanske inte dr den forsta tanken som slar en som ar det rétta.
(Int.2).

Det finns flera svar som uttrycker att det handlar om att tycka. Det
finns ingen antydan om att man skulle behova ta reda pa ndgot for att
kunna fatta beslut.

Jenny

S: Jag hade nog sagt vad jag tyckte och sen berittat for dem, vad det handlat
om och sa hade de fatt ta stillning. S& hér tycker jag. Men man fér tycka som
man sjalv vill. (Int.2).

En student gér direkt in pd hur man kan behandla det naturveten-
skapliga innehéllet och ger forslag pa hur man kan arbeta med experi-
ment for att belysa frigan.

I tabell 19 finns en sammanstillning dver de aspekter som studenterna
tar upp nér de uttalar sig om artikeln spontant, om den vore en illustra-
tion och om det var i skolan. For att en aspekt ska vara med méste
studenten uttrycka nagot mer &@n att ldsa ordet ur artikeln. Det framgér
dels att flest aspekter tas med om artikeln behandlas som en PBL-
illustration. Detta blir &nnu tydligare om man tar bort det antal stude-
randesvar som innehéller en egen asikt.
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Tabell 19. Aspekter som studenterna tar upp vid olika sétt att diskutera artikeln om
krematoriet vid intervjutillfille 2.

Aspekter Spontant [lustration Skola

n=14 n=14 n=14
Energi —utvinning, 8 9 0
omvandling
Infrastruktur — ledningar, 0 3 0
fjarrvirme
Religion — tro, 4 2 0
existentiella fragor
Etik 3 13 2
Miljo 5 12 3
Ekonomi 6 6 0
Kemi 0 3 0
Ekologi 2 2 0
Historia 0 2 1
Stillningstagande for 0 0 4
elever
Experiment 0 0 1
Intressekonflikt 2 3 7
Uttrycker egen &sikt 11 1 2
Metodiska fragor 0 0 10
Totalt antal 41 56 30
Antalet om aspekten egen 30 55 28
asikt utesluts

13.7 Sammanfattning och diskussion

Studenterna har i stort sett samma &sikt i alla intervjuerna. De har alla
ganska svart att hitta argument for sina stdllningstaganden och ingen av
dem utvecklar en djupare naturvetenskaplig argumentation. De studen-
ter som dr mot atervinning bygger oftast den asikten pa kénsla. Det kan
vara en kénsla av obehag. Det kommer ocksa fram att flera studenter
tycker att det dr onaturligt att anvdnda vdrmen. Det dr naturligare om
den gér ut i luften. Tanken pé att mdnniskor betraktas som ekonomiska
resurser dr motbjudande for nigra studenter. Aven om nagra studenter
efter NO2-kursen tycker att det finns naturvetenskapliga argument for
att dtervinna vdrmen kan de inte sldppa kénslan av obehag. Betydelse
av kénslor 1 beslutsfattande dr tydligt. Det mérks ocksa nér jag forser
studenterna med naturvetenskapliga argument. De tycker att dessa
verkar vettiga och ndgra vacklar litet men dverger inte sin dsikt.
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De naturvetenskapliga argumenten stoder framfor allt idén om att ater-
vinna virmen. De argument som understdder ett stillningstagande mot
atervinning ar framfor allt av etisk och moralisk natur. Dérfor ar det
lattare for de studenter som frén bdrjan dr for atervinning att ta till sig
och att utveckla argument som bygger pa naturvetenskap. Argumenten
star inte i konflikt med de vérderingar de har. Man kunde ténkt sig att
de studenter som dr mot &tervinning dnda tagit fram naturveten-
skapliga kunskaper och demonterat dem som argument. Det dr en
mycket svarare uppgift. Det dr ocksa svart att anvénda etiska och mora-
liska argument pé ett kvalificerat sétt. Studenterna har ingen utbildning
i etik och moral. Daremot har de l4st en del naturvetenskap som skulle
kunna hjilpa dem i resonemanget om artikeln. Det &r inte sédkert att
deras kunskaper éar tillrickliga for att kunna fora ett resonemang eller
att diskutera de argument jag for fram. Jag representerar dessutom en
auktoritet 1 egenskap av dmneslérare. Det finns bade i intervjuerna och
observationerna fran basgruppsmotena i NO1 manga exempel pa att
man inte ifragasatter auktoriteter. Flera av studenterna — oavsett vad de
tycker i denna fraga — bedomer inte att naturvetenskapliga kunskaper
kan ha betydelse for den stdllning man tar. Religiosa och kdnsloméssiga
argument dr viktigare. De har ocksa en liten tilltro till att préster skulle
kunna ta till sig kunskaper om fjdrrvirme, materia och energi. Det ar
pafallande att studenterna ofta svarar pa ett ganska likartat sdtt genom
intervjuerna. De har personliga teman som liknar dem som beskrivs av
Helldén (2000, 2001). Dessa teman ror sig om kdnslan av att ha en nér-
stdende person i elementen och att relatera frdgan till sin egen eller
nagon annans religidsa syn.

Nér det géller hur komplext studenterna resonerar sa for ingen student
nagot resonemang dér orsaker och konsekvenser redovisas. Det dr
endast tvd av studenterna som spontant tar upp intressekonflikten i
intervjuerna. Det giller for alla tre intervjuerna och det &r samma
studenter. Déaremot &r det flera studenter som i intervju 2 tar upp den
nir artikeln diskuteras som en skoluppgift och i intervju 3 tar nagra upp
sin egen inre konflikt d.v.s. att deras kénslomissiga reaktion eventuellt
stdr 1 motsatsstillning till ett mer naturvetenskapligt resonemang. I
princip inser alla de studenter som intervjuas att viarderingar paverkar
deras stédllningstagande. Daremot framgér det inte genomgéaende om de
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ser skillnad pé sina egna vdrderande uttalande och sakliga argument.
Det ar nigra studenter som gor detta t.ex. Lisa och Malin.

Nar det géller att inse att fragan kan belysas med flera &mnesomraden
blir det i intervju 2 tydligt att om studenterna far hjdlp med att betrakta
artikeln som en illustration eller en skoluppgift sa tar de fram fler
innehallsomraden &n vad de gor spontant. De &r olika &mnesomrdden
som kommer fram beroende pad om artikeln &r en illustration eller en
skoluppgift. PBL verkar ge studenterna redskap att angripa ett nytt
dmnesomrade. Dock stiller de inte fragor av problematiserande karak-
tdr som skulle kunna vara till hjélp for att forstd situationen, utan
fragorna stélls, som jag tolkar det, utifran en undran Vad kan det vara
meningen att detta ska gd ut pa?

Studenterna anvénder alltsd inte sérskilt mycket naturvetenskap nér
artikeln diskuteras. Det kan beror pa att de inte ar tillrdckligt sékra eller
kunniga i naturvetenskap, att de inte ser att frigan har ett naturveten-
skapligt innehall eller att de inte vana att anvdnda sina kunskaper i
tillimpade situationer.

Tolkning i olika kontext

Diskussionen om tidningsartikeln om krematoriet visar tydligt hur man
kan tolka en uppgift i olika kontext. Min ursprungliga tanke med
artikeln var att se om studenterna anvénder naturvetenskapliga kun-
skaper 1 diskussionen. Jag forvintade mig en tolkning i en teoretisk
kontext. Jag var visserligen vidl medveten om att det finns kénslomais-
siga aspekter 1 artikeln. Att diskutera en artikel ur en lokal dagstidning
ger signaler om en vardagskontext. Jag trodde att studenterna i utbild-
ningen skulle utveckla en forméga att g in i en teoretisk kontext och
att kunna skilja mellan olika kontext. Man kan diskutera i vilken
utstrackning studenterna gor detta. Det verkar som om man snabbt
bestammer sig for en dsikt som man sedan behaller oavsett vilka argu-
ment man moter.

I intervjuerna byter jag kontext flera ganger. Jag borjar med att be
studenten kommentera artikeln. De flesta gor det da i en personlig
vardagskontext d.v.s. de séger vad de tycker. Nir jag ber dem argumen-
tera naturvetenskapligt eller bemdta mina naturvetenskapliga argument
understryker jag att jag vill diskutera artikeln i en teoretisk kontext.
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Lisa, Malin, Sara och Sofia sdger att det finns en skillnad pé ett
naturvetenskapligt synsitt och ett mer kénslomadssigt. For de studenter
som dr mot atervinning finns en motséttning mellan naturvetenskapliga
argument och kidnsloméissiga. For de studenter som dr for dtervinning
finns ingen sddan motsittning. Nya naturvetenskapliga argument stér-
ker dessa studenters uppfattning. Det finns inget som tyder péd att de
studenter som dr emot virmedtervinning skulle ha simre begreppsupp-
fattning dn de som é&r for. Mattias, Thomas och Henrik som tydligast
visar att de har en generell begreppsforstaelse dr dock alla for ater-
vinning. Nér jag ber studenterna diskutera artikeln som om den vore en
PBL-illustration byter studenterna kontext och svarar utifrdn den.
Samma sak hiander nar de ombeds diskutera artikeln som om vi befun-
nit oss 1 skolan. Nér jag frigan om skolan blir det dter tydligt att studen-
terna och jag ror oss i olika kontext. Nir jag stiller fragan tinker jag
mer generellt att artikeln kan representera en typ av problem, medan
flera av studenterna omedelbart gér en beddmning om just denna
artikel dr lamplig f6r den grupp av elever de ska arbeta med. Nir jag
explicit fragar vad som hénder med kropparna vid forbranning eller
begravning tolkar ndgra studenter och jag frdgan i samma kontext — den
teoretiskt naturvetenskapliga. Andra studenter tolkar den i en vardags-
kontext.

Personligen ser jag inte nadgot problem med att atervinna varmen. Det
medfor att ndr jag ber studenterna bemdta nagra naturvetenskapliga
argument sa kan det av studenterna uppfattas som att jag forsoker
Overtala dem att byta asikt. Jag siger flera ganger i intervjuerna att jag
inte forsoker Overtala dem, men bara detta att jag sa ofta sdger sa, tyder
pa att jag marker att studenterna reagerar defensivt pa mina argument.
Fragan dr om jag inte egentligen fortfarande ndgonstans tror att om de
bara skaffar sig insikt s kommer de forsta att detta &r ndgonting ganska
okontroversiellt. Mattias uttalande nedan om ett naturvetenskapligt sitt
att resonera dr tdnkvart. Det naturvetenskapliga ar litet kénslokallt och
skrimmande. Sedan goér Mattias en koppling mellan det naturveten-
skapliga och det som stir i begravningsritualen och da kan det bli ett
argument for biskopen. Argumentet anvédnds 1 en vardagskontext. Néar
jag fradgar om de blir jord av kropparna &atergdr Mattias till en
naturvetenskaplig kontext och svarar att det blir koldioxid och vatten.
Jag skulle naturligtvis fragat pa vilket sétt det var taskigt att berétta att
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vi alla dr att jamfora med ett legobygge, men det kom jag inte pa i
intervjudgonblicket.

I: Tror du att det att artikeln ar kdnslomassig gor det svart att diskutera den?

S: Det kan det ju givetvis vara. Om man som naturvetare skulle gd in och
plocka isér alla atomer och séga att fran borjan ar vi bara véte. Det finns dver-
allt. Och det kommer att brytas ner och bildas det och det. Egentligen ar det
bara legobitar. Sa det &r ju litet taskigt.

I: Ar det ett argument biskopen skulle ta?

S: Ja. Nej. Nej fast vad &r de sdger? Av jord dr du kommen och jord ska du éter
vara. Det dr néra verkligheten kan man ju siga.

I: Det kan man ju sdga om man begraver dem. Blir det jord om man begraver?
S: Nej.

I: Vad blir det da?

S: Det blir precis samma sak. Det som nedbrytarna kékar sé blir det koldioxid
och vatten. (Int.3).
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14. Beskrivning av nagra studenters larande
och inlarningsprojekt

I det hér kapitlet ska jag ytterligare beskriva och sammanfatta hur jag
tolkar ndgra studenters forstaelse av testade begrepp och hur komplext
de resonerar. Detta relateras till argumentationen kring atervinnig av
virme 1 krematorier. Analysen gors utifrdn teorin om intentionellt
larande och tolkning i flera kontext. Beskrivningarna visar att det ar
svart att ge en entydig bild av en persons kunskaper. Det &r inte sé att
de studenter som visar god begreppsforstaelse visar bittre formaga att
resonera om komplexa fragor och tvértom. Jag véljer tre av de studen-
ter, Linda, Mattias och Jenny, som tjanar som exempel i kapitel 11 och
ytterligare tvd, David och Karin. Det kan bli vissa upprepningar i
beskrivningarna. Syftet med beskrivningarna &r inte att diskutera
enskilda studenters insatser. Studenterna dr valda for att visa varia-
tionen i hur man kan beskriva deras kunskaper, deras tolkning i olika
kontext och hur detta kan relateras till olika inldrningsprojekt.

14.1 Lindas inlarningsprojekt ar tydligt: Hon vill bli larare

Lindas inldrningsprojekt ar i forsta hand att bli ldrare. Hon ar starkt
medveten om att hon maste skaffa sig kunskaper for att kunna forverk-
liga sitt mal. Linda har erfarenheter av NO och naturkunskap fran
skolan som ndgot oerhort trakigt. Det verkade ga ut pa att ldsa i bocker
och skriva prov. Linda dr en mycket positiv person som uppticker hur
intressant NO &r, och hon stéller fragor och intresserar sig och vill veta.
Hon papekar noga att hon vill ha ut nagot av tiden 1 utbildningen och
laser inte bara det hon maste, utan hon vill verkligen forbereda sig for
det kommande yrket. Linda &r beroende av att kidnna entusiasm infor
uppgifterna. Hon tycker att det ar jatteroligt att arbeta med PBL efter-
som hon sjilv kan bestimma vilka bocker hon vill ldsa och kanske
vilja flera olika, och det sétter igdng hennes tdnkande. Hon far anvénda
sin kreativitet och initiativformaga. Hon relaterar 1 basgruppsmétena till
samtal hon haft om innehallet i illustrationerna med olika personer i sin
omgivning vilket visar att engagemanget betyder ndgot for hur hon
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arbetar. Hon tycker att &mneskunskaper har hon fatt s det racker men
saknar hur man ska gora i skolan. Fysikkursen gav henne aha-upple-
velser och genom att ldsa dag och natt sd ldrde hon sig fysik. Men den
stora lasinsatsen gjorde det svart for henne att engagera sig i1 didaktik-
avsnittet. Linda snappar upp vad som é&r viktigt och beskriver hur hon
kan se fysikldraren framfor sig ndr hon skriver tentamen och da
kommer hon ihdg situationen och vad han gjorde och sa. I utbildningen
har Linda lart sig hur saker hdnger ihop. Det har bl.a. bidragit till att
hon blivit mer miljdémedveten vilket hon tycker visar sig i handling.
Linda vill i utbildningen léra sig hur hon kan arbeta i skolan. Hon
uttrycker viss irritation dver att studenterna jimnt ska tdnka ut idéer
sjdlva och att ldrarna inte delar med sig av sina erfarenheter. Hon tycker
att hon lirt sig mycket men vet inte hur hon ska bryta ned det till en for
barnen begriplig niva.

Hon forklarar de ekologiska begreppen utom om komposten bra i de
sista enkéterna. Hon séger i1 intervjun att hon vet att det bildas koldioxid
vid nedbrytning ocksa men kan inte forklara varfor hon inte skrivit det.
Hennes modell av en kemisk reaktion dr en sonderklippning. Det &r
svarare for henne att tillimpa kunskaperna i en diskussion kring det
slutna ekosystemet. Hon verkar inte tinka pad att mikroorganismer
finns. Min tolkning ar att Linda lar sig om hur saker dr, sa att hon kan
forklara i skolan. Hon dr inte ute efter att forstd pd ett djupare plan sé
att hon sjilv ska kunna se pa omvérlden pa ett nytt satt. Darfor fungerar
modellen av sonderdelning for en kemisk reaktion. Det gor ocksa att
hon inte skiljer fullt ut pa olika kontext. Hon tolkar ibland enkétupp-
gifterna 1 en skolkontext. Det dr tydligt 1 bjornfragan i enkét 2 dér hon
ger en korrekt forklaring pa cellandning — fast for en véxt. Hon
beskriver att kolhydrater finns i form stirkelse (energiforrdd) och
cellulosa (upplagsnéring). Hon ger i princip korrekta forklaringar men
hon har svért att anvinda dem 1 ett nytt sammanhang.

Tabell 20. Sammanfattning av Lindas enkitsvar pa fragor som belyser komplex
forstaelse

Antal ritt i frigorna | Modell for Antal &mnesomraden i
om vixthuseffekt vaxthuseffekt begreppskartorna

och ozonlager E2 och E3 El, E2 och E3

El, E2 och E3

2-7-5 4-4 2-4-6
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Bilderna Linda ritar i uppgifterna om maten och bilen visar att hon
utvecklar en mer komplex syn pa en frdga i den meningen att hon for in
fler &mnesomraden. Hon gor fler associationer och uttrycker sig rikare.
I enkdt 1 har jag identifierat tvd dmnesomradden — humanbiologi och
jordbruk, 1 enkét 2 finns fyra &mnesomrdden med — jordbruk, distribu-
tion, geografi och miljé. I den tredje enkdten har jag identifierat
foljande omréden: Avfall, effekt av avfall, atgird, alternativ till bil,
infrastruktur och personlig synpunkt d.v.s. sex &mnesomréden.

Linda séger i alla tre intervjuerna om krematoriet att det ar klart att man
ska anvinda vdrmen. Hon dr en rationell person som inte ser nagra
hinder och inte forstar invindningen. Hon tycker det ar bra att man
sparar pengar och milj6. Hon uttrycker forsta gdngen att det &r svart att
tala om doden. Tredje gingen sdger Linda att det dr oetiskt att inte
anvidnda vdrmen och istéllet bidra till milj6forstoringen. Hon tror att
invindningarna kan ha att géra med att man tror att personen ar i
rummet — nagot med sjélen. Sjdlv dr hon inte religids och tror inte pa
sjdlavandring, utan dr man dod si dr man, och det dr nog dérfor hon
tycker att det &r 1 sin ordning att atervinna virmen. Hon underbygger
inte sina argument naturvetenskapligt. Daremot sdger hon att mina
naturvetenskapliga argument stirker hennes uppfattning. Vi diskuterar
fjdrrvarme som &dr ganska diffust for henne, men néir hon inser hur den
fungerar tycker hon att det stiarker hennes &sikt. Att hon inte vet hur
fjarrvarme fungerar beror pd att hon tycker att studiebesoket pa fjérr-
varmeverket 1 teknikkursen 1 NO2 var ganska meningslost och trékigt.
Det var en guide som gick forst i gruppen med en stor skock efter sig.
De som gick sist uppfattade inte mycket av vad som hinde. Infor
studiebesoket demonstrerades hur fjarrvirme fungerar med hjalp av en
modell. Men det séttet passar inte Linda som sjilv méste fa prova. Hon
tror att présten skulle kunna dndra sig med dessa kunskaper. Kunskap
kan faktiskt fordndra hur man ser pé en sak, tycker Linda.

Linda skulle behdva trdna sig i att anvdnda sina kunskaper 1 tilldmpade
situationer. Att arbeta med uppgifter som t.ex. att identifiera vilka
naturvetenskapliga kunskaper som kan oka forstaelsen for en situation
som den om krematoriet skulle kunna vara utvecklande for henne. Hon
skulle behova stirka sin begreppsforstaelse genom att resonera om
olika handelser dér begreppen anvinds och provas.
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Lindas inldrningsprojekt ar att bli en bra NO-ldrare for de yngre ele-
verna. Utifran detta har hon tolkat utbildningen pa ett rationellt sitt.
Hon har varit uppmérksam pa de signaler som getts om utbildningens
krav. Hon har gétt in for att ldra sig, men relaterat till vad hon tror hon
behover 1 framtiden. Darfér har hon inte lirt sig vissa saker pa ett
djupare plan eftersom hon inte ser podngen i det. Nar hon ként att
hennes forkunskaper har varit svaga har hon anstringt sig till det
yttersta med att arbeta och ldsa fOr att klara det som krivts. Resultatet
blir att Linda utvecklar kunskaper i naturvetenskap. Hon uttrycker sig
rikare om fenomen och hon intresserar sig mer for vad som star tid-
ningar, ser mer naturvetenskapliga program pa TV o.s.v. Hon 6kar sin
allménbildning, men fragan dr om hennes begreppsforstaelse racker till
for att bedoma nya kunskaper och inforliva dem.

14.2 David bedOmer kurserna efter hur han tror barn tar till sig
innehallet

David ér den student som har det tydligaste inlarningsprojektet att bli
larare. Han verkar relatera mycket av det han méter 1 utbildningen till
hur yngre elever kan ta till sig innehallet. I intervjuerna nér han svarar
pa mina fragor sdger han ofta Men det dr for svart for barnen eller Det
skulle jag aldrig ta upp med barnen. Det dr svart att f4 honom att
berdtta om hur han sjdlv ser pa begrepp som t.ex. energi. Néir han
diskuterar andra saker med mig som vad utbildning kan betyda for en
person eller hur grupper fungerar beréttar han utifran sitt vuxenjag.

David utvecklar ett partikelbegrepp for materia, men han vet inte vad
en kemisk reaktion dr, eller vad den gar ut pa. I enkiterna verkar det
som om han tdnker i transmuteringar, men av intervjuerna framgér att
sa dr inte fallet. Det &r snarare sé att han saknar ett energibegrepp. Han
forklarar sina svar med en insikt om situerat larande (11.9). Davids svar
om viaxthuseffekten ar motsigelsefulla. I tredje enkdten har han 10 rétt
pa pastdendefragorna, men han beskriver vixthuseffekten som ett ticke
som virmen studsar mot. I enkét 2 beskriver han en modell dir sol-
ljuset studsar mot ett lager av koldioxid och metan som blir for tjockt.
Hans bilder av mat- och bilfrdgorna bestar bara av négra ord och ar
saledes mycket enkla.

227



Tabell 21. Sammanfattning av Davids enkétsvar pa fragor som belyser komplex
forstaelse

Antal rétt i fragorna | Modell for Antal &mnesomraden i
om véxthuseffekt vaxthuseffekt begreppskartorna

och ozonlager E2 och E3 El, E2 och E3

E1, E2 och E3

5-6-10 2-2 2-4-3

Vid forsta intervjun sidger David om atervinning av viarme att han sjalv
inte skulle bli stord men att det dr en religids friga. Det kan finnas en
oro for att atgirden kan sénka respekten for manniskovirdet. Han tror
att préisten dr bekymrad om anden. David ar liksom Mattias nedan inne
pa att detta dr ndgot man skulle fi besluta om medan man lever som
t.ex. vid organdonation. Vid den andra intervjun podngterar David
etiken och oron for mianniskovérdet. Vid den tredje intervjun séger han
att det dr helt OK och det argument han anvinder ar att vi ingdr 1 ett
kretslopp. Av jord dr du kommen och jord ska du ater varda. Han
poéngterar att vinsten dock maste stéllas mot kostnader f6r rérdragning
och liknande. Han sdger ocksa att det dr helt riktigt att atervinna
viarmen eftersom det innebér en brénslebesparing och ddrmed miljo-
vinster. Nér jag reder ut vad vidrme &r s& sdger David att virme ar
ingenting att ta pd men att pristen dnda tror att anden finns i detta
ingenting, och han inte vill ha den springande i systemet.

For David innebér hans inldrningsprojekt tydligt, att han genom att inte
bara tolka utbildningen till vad han sjilv bedomer att han behdver som
larare utan till vad barn kan forsta, sétter upp hinder for sitt eget
larande. Han ser inte alls podngen med d@mnesinnehéllet. Han uppfattar
det mesta i dmneskurserna som repetition. Resultatet blir att han
utvecklar sin forstaelse i begransad omfattning. Han hade behovt disku-
tera inldrningsprojekt och vad en ldrare ska anvénda sina kunskaper i
skolan till. Han hade férmodligen kunnat 6ka sin begreppsforstielse
genom att bearbeta sin egen fOrstdelse parallellt med att ta del av
forskning om hur barn forstar naturvetenskapliga begrepp. Det 4r natur-
ligt att han finner teknikkursen som otroligt bra eftersom han dér upple-
ver att man arbetar bdde med fragor och med material som ligger nira
barnen.
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14.4 Jenny vill klara tentorna

Jenny séger sjélv flera gdnger i alla intervjuerna att hon &r tentainriktad.
Hon ger bade i intervjuerna, och nér jag observerar i basgrupperna in-
tryck av att hon letar efter svar i huvudet. Formodligen bottnar det i
dalig sjdlvkdnsla. Hon ar orolig for naturvetenskap nédr hon borjar
utbildningen vilket kan vara skilet till att hon litet nervost letar efter
signaler om vad som é&r viktigt och vad som kommer pé tentan. Jenny
ar ung och citatet som foljer visar att hon ser sig sjdlv som en elev.

S: Det var sa att man ténkte sig for innan man 6ppnade munnen. (i basgruppen,
min anm.)

I: Varfor da?

S: Gor man nagot galet pa tentan och &r ett gridnsfall s& tinker hon
(handledaren som ocksa rittar tentan min anm.) efterat att Jenny gjorde en
sadan klapargrej. Man vill vara neutral. (Int. 1).

I den andra intervjun funderar hon pa om hon kanske &nd4 inte skulle
forsokt arbeta annorlunda. Det hon uttrycker som viktigt for det fram-
tida arbetet &r lekar och 6vningar och inte faktakunskaper. "Fakta” ver-
kar hon betrakta som nagot hon behdver for att klara tentan.

S: Fast ibland sitter man och tittar pd det och tanker att varfor i hela fridens
namn ska jag gora det nér jag egentligen inte behover. Det dr sékert att man
ska ldra sig. S& tdnker man att man ska bli godkénd pé kursen och da krévs det
och det. Varfor ska jag gora nagot extra?

I: Ser du nagon koppling till vad du ska ha det till framover?

S: Jag dr nog mer inriktad pa att klara sjélva kursen. Jag tanker inte sa langt.
Fast pa sistone har jag tinkt. Jag kommer att sta diar en dag och da hade det
varit bra om jag antecknat alla lekar och alla dvningar och inte bara last faktan.
(Int. 2).

Enligt enkdterna och intervjuerna finns det manga frigetecken kring
Jennys begreppsuppfattning ocksa i termin 6. Materia verkar for Jenny
vara begrédnsat till det som &r synligt. Varme och gaser verkar vara
ungefdr detsamma, vilket forklarar att hon anvédnder transmuteringar.
Hon &terkommer till att materia blir virme. Hon ser nedbrytning och
forbranning som rena sonderdelningsmekanismer. Enligt enkétsvaren
har hon inte fOrstatt fotosyntesen. Ocksd 1 intervjuerna verkar hon
blockera sig och anstranger sig att hitta rétt istdllet for att resonera sig
fram. I sista intervjun sldpper hon vid ett tillfélle detta, och da resonerar
hon avspint, och jag tycker att hon i resonemanget kan klargora sina
tankar, och det verkar som hon trots allt har en bra bild av fotosyntesen.
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Tabell 22. Sammanfattning av Jennys enkétsvar pa frdgor som belyser komplex
forstéelse.

Antal ritt i fragorna | Modell for Antal &mnesomraden i
om vixthuseffekt vaxthuseffekt begreppskartorna

och ozonlager E2 och E3 El, E2 och E3

El, E2 och E3

8-6-8 1-2 3-4-3

Forsta gangen tycker Jenny bara att det dr makabert att tinka sig att
atervinna viarme fran ett krematorium. Huvudargumentet &r att man kan
atervinna allting utom just detta. Andra gangen 4r Jenny mer upprord
och fortsétter att sdga att man behdver inte atervinna just detta. Nu
menar hon att man vill inte ha ndgon farande 1 sina element. Hon séger
att det bara ror sig om pengar men det verkar inte vara vinsttdnkandet i
sig som uppror henne utan denna kénsla av vad som finns i elementen.
Detta blir dnnu tydligare i den tredje intervjun, dir hon séger att det &r
sdkert sd att ndgra partiklar foljer med vdarmen. Hon aterkommer till
detta att det finns s4 mycket annat att atervinna. Det &r delvis den
ekonomiska vinningen, men det ar inte det viktigaste, utan det &r mer
vad som finns i elementen. Hon vet att det blir koldioxid, vatten, aska
och virme, men tinker sig att &mnena slinker med virmen oavsett om
rokgaserna gar ut genom skorstenen eller om virmen utnyttjas. Om det
ar mest energi fran brénslet man eldar ugnarna med som atervinns, som
jag pastér, sd ar det OK att anvinda det inom krematoriebyggnaderna.
Det édr ocksd OK att stdta pad materia frdn doda kroppar som begravts,
och hon dr medveten om att hon kan ha molekyler fran Einstein i sig.
Men det dr naturligt. Att atervinna virme frén krematorier ar onaturligt,
och man ska rétta sig efter naturens gang. Samtidigt 4r hon medveten
om att hon inte gor detta var gdng hon kor bil och dter och klér sig, men
sadant dr dagsldget, och det ar inte mycket att gora at. Jenny har starka
kinslomissiga reaktionen vilka sjdlvklart maste respekteras. Men hen-
nes utsagor vittnar om att det starka obehaget uppstar ur en bild av
materia, energi och fjarrvirme som inte stimmer med verkligheten. Det
ar inte sdkert att en bittre naturvetenskaplig begreppsforstaclse hade
fitt henne att dndra stdndpunkt, men det hade kanske gjort att hon
kunnat argumentera pé ett annat satt.

Resultatet bekriftar att Jenny ofta lar sig utantill. Hon blockerar sig
istéllet for att bearbeta sin forstéelse. Det 4r mojligt att hon dnda skaffat
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sig kunskaper som gor att hon, nér hon tvingas anvinda dem i under-
visningen, kan strukturera upp dem och tinka pa inneborden i dessa
faktakunskaper. Men det hade varit mer effektivt om hon fatt bearbeta
sina egna begrepp. Jenny hade maétt bra av andra examinationsformer
an skriftlig tentamen. Hon séger sjdlv i teknikkursen tog hon till sig
innehéllet pa ett annat sitt eftersom det 1 kursen inte fanns en tentamen.
Samtidigt behdver hon tydliga krav. Hon sdger att man r lat av naturen
och gor det som krdvs av en. En skriftlig tentamen ar ett tydligt krav
som initierar en stor ldsinsats.

14.5 Mattias vill verkligen forstd men inom ramen for det
overgripande inlarningsprojektet att bli lIarare

Mattias inldrningsprojekt dr att forstd. Han dterkommer flera génger i
intervjuerna till betydelsen av att forstd. Forstdelse har en personlig
mening for honom och gor naturvetenskap intressant, vilket han inte
tyckt under sin skoltid.

Under arbetet med den ekologiska burken lér han sig en grundprincip
som han tillampar. I svaren efter NO-kurserna visas att han ser att bade
nedbrytning, forbrinning och respiration dr i grunden samma processer.
Det finns ett fragetecken 1 enkédterna for hur han ser pd energi och
materia. Han ger en klar bild i intervjuerna vilket diskuterats i kapitel
11.5. Han forstér begreppet fotosyntes. Det dr kemiska reaktioner dér
ett visst antal atomer omgrupperar sig och bildar nya foéreningar. Den
kunskapen ar bestidndig pé sa sitt att han tillimpar den i termin fem.
Hans svar i enkiterna stimmer i Ovrigt bra med det han sédger i
intervjuerna. Han tolkar svaren i en teoretiskt kontext. Han ser ddremot
inte kemiska reaktionsformler som en modell som kan vara anvindbar
for hans egen fOrstdelse utan snarare som ett skrivhjdlpmedel. Det
tolkar jag som att han sétter granser for vad som han behover forstd for
det dvergripande inldrningsprojektet att bli larare.

Han beskriver véixthuseffekten som modell 3 i1 enkdt 2. Han gor en
utforlig beskrivning av hur den kortvagiga stralningen forlorar energi
och 6vergér 1 langvigig varmestrlning. Den hindras att komma ut av
viaxthusgaserna vilket innebér att vixthuseffekten &r som ett vixthus.
Han anger att in- och utflode &r olika. Han goér néstan samma beskriv-
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ning i enkét 3 och tillfogar alltsd inte teorier om absorption och &ter-
stralning. Hans forklaringar ar riktiga men han kunde utvecklat dem
langre. I bilderna om matfragan ritar han i bade enkét 1 och 2 detalje-
rade bilder som visar ett ekologiskt kretslopp. Bilderna starker intrycket
av att han verkligen forstar energiflodet och materians cirkulerande.

Tabell 23. Sammanfattning av Mattias enkétsvar pa fradgor som belyser komplex
forstaelse

Antal ritt i fragorna | Modell for Antal &mnesomraden i
om vixthuseffekt vaxthuseffekt begreppskartorna

och ozonlager E2 och E3 El, E2 och E3

El, E2 och E3

9-10-10 3-3 1-2-2

Mattias dr en av de studenter som redan i forsta intervjun antyder
intressekonflikten i tidningsartikeln om krematoriet. Han forstar att
man kan ha olika syn och att det maste respekteras. Han fOreslar ett
system liknande det for organdonation. Man ska kunna vilja hur man
vill att det ska bli efter sin dod. Samma diskussion kommer fram i
andra och tredje intervjun. Han pépekar att det maste tillféras energi for
att kunna elda ugnarna och att det ar det som atervinns. I tredje inter-
vjun for han in ett resonemang om vaxthuseffekten. Han forklarar att
det ar klart att virmen maste atervinnas. Annars maste man elda med
nagot annat brénsle och dd bildas koldioxid som bidrar till véxthus-
effekten. Mattias tolkar uppgiften teoretiskt satillvida att han anvénder
sina naturvetenskapliga kunskaper dtminstone i intervju 3 for att under-
bygga att han tycker att atervinning dr OK. Men han glider litet enkelt
ur frdgan genom att foresla en 16sning som gar ut pa att var och en gor
som den vill.

Mattias inldrningsprojekt att forstd dr framgingsrikt nédr det géller att
utveckla begreppsforstielse. Nar han tolkar det som sker i utbildningen
ifrn sitt inldrningsprojekt skaffar han sig bestdndiga kunskaper. Han
tar till sig en modell av kemiska reaktioner som gor att han tolkar
fragor kring de ekologiska begreppen 1 en teoretisk kontext och konse-
kvent besvarar dem korrekt. Han sétter granser for vad han behdver
forstd 1 forhdllande till forestdllningar om vad en ldrare ska kunna.
Hans modell av vixthuseffekten racker for att forklara pa 1-7- niva, och
han kommer aldrig att skriva reaktionsformler med barnen.
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14.6 Karin vill bli en larare som later eleverna lara pa sitt eget
satt

Det &r svért att tolka Karins inldrningsprojekt. Det dvergripande ér att
bli ldrare. Hon éar litet dldre 4n de flesta andra studenterna och har
erfarenhet av barn och ungdomar genom egna barn och deras vinner
och som aktiv fordlder i skolan. Hon séger att hon vill fordndra och
bedriva en undervisning dir alla barn blir sedda och deras behov
tillgodosedda. Karin ar engagerad, foljer samhillsdebatten och ar all-
minbildad. Hon &r intresserad av de naturvetenskapliga dmnena och
har en sddan erfarenhet att hon kan koppla ihop sina praktiska vardags-
erfarenheter med det hon lér 1 kurserna. Dessutom &r hon bra pé att
forklara och kan ta ner komplicerade sammanhang till nadgot mer
begripligt. Karin dr den student som upplever PBL-kursen i NO1 som
ineffektiv och tycker att &mnesinnehaller ligger pa for lag niva. Man
maste halla nivan s att de passar de flestas forkunskaper vilket innebir
att man lange kan sitta och diskutera ganska triviala saker. Hon kénner
inte att hon fir incitament att gd vidare. Man har sina fragor och letar
upp de fakta som behovs. Och att leta fakta kunde hon innan. Ocksé
Karin beréttar att hon trycker in fakta till tentamen nir hon kénner att
pressen blir stor i NO2. Men det faktum att hon kan relatera innehallet
till sin vardagsforstaelse gor att hon formodligen dnda utvecklar
forstéelse.

Hon tolkar frdgorna i enkdterna omvéxlande i en teoretisk kontext och
en vardagskontext. Hon forklarar fotosyntesen bra i enkét 2 men ger en
samre forklaring 1 enkédt 3 dir hon inte inkluderar koldioxiden, och dér
det verkar som om hon uttrycker en transmutering genom att solenergi
blir materia. I resonemanget om det slutna ekosystemet ar hon otydlig.
Hon séger att det maste finnas balans mellan vixtlighet, nedbrytare och
jordman. Men hon diskuterar bara vad om hénder i jorden. Hon ndmner
inte gasutbytet. Det blir ocksa tydligt nir jag frdgar vad som skulle hint
om jag haft mer jord. D4 diskuterar hon mat- och platsbrist men ingen-
ting om syre. I diskussionen om jordbegravningar aterkommer hon i
alla intervjuerna till att det blir jord. Hon ndmner att det méste bli nagot
av kolet men kan inte precisera. Jag ser det som att hon tolkar
uppgifterna i en vardagskontext. Hon praktisk erfarenhet av komposter
mm. Den enda géng hon for in att det bildas koldioxid 4r 1 enkéter och
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intervjuer nir fragorna handlar om forbranning. Redan i intervju 1 &r
hon helt séker pé att vid all forbrédnning bildas koldioxid och vatten.

Tabell 24. Sammanfattning av Karins enkétsvar pa frdgor som belyser komplex
forstaelse

Antal rétt i fragorna | Modell for Antal &mnesomraden i
om véxthuseffekt vaxthuseffekt begreppskartorna

och ozonlager E2 och E3 El, E2 och E3

E1, E2 och E3

6-9-7 3-3 3-4-9

Pa frdgan om viaxthuseffekten kategoriseras bada hennes svar som 3.
Hon beskriver skillnaden mellan in- och utfléde och att virmen stannar
kvar p.g.a. vixthusgaserna. Det finns en skillnad mellan uttrycken
stanna kvar och absorberas. Det kan vara en tillfallighet att Karin
anvénder uttrycket stannar kvar. Det kan ocksd vara sa att hon inte
inforlivat forstielse for vad absorption innebér.

Karin begreppskartor utvecklas genom i enkédterna. Bilden 1 enkéit 3 &r
den som innehaller flest &mnesomraden i hela studentgruppen. Den ar
vél strukturerad och detaljerad. Jag har identifierat f6ljande omraden:
Avfall, effekter av avfall, atgirder, alternativ till bilen, infrastruktur,
naturresurser, buller, den egna personen, paverkan av andra ménniskor,
d.v.s. 8 dmnesomréaden. Flera av dem innehaller flera underomraden. I
enkdt 1 har Karin med dmnesomréden; jordbruk, ekologi och miljo.
Karin berédttar att mindmap &r ett bra sétt for henne att strukturera upp
kunskaperna och att hon ofta gér mindmaps 6ver kursinnehéllet.

Karin beréttar forsta gangen att hon inte &r religids och ser inte ndgot
problem med vidrmedtervinning. Hon vill sjidlv kremeras. Hon for
genast upp att vi 1 princip dricker varandras urin och andas varandras
utandningsluft. Hon tycker inte att priastens argument om att sitta i
viarmen frdn ndgon man dlskar héller. Det &r ju tvirtom véldigt fint att
sitta 1 den vdrmen. Andra géngen &aterkommer hon till detta med
minsklig virme. Redan forsta géngen tar Karin upp att det handlar om
vara svérigheter att hantera doden. Detta dterkommer. Hon tycker inte
att det s& konstigt om man later rokgaserna ta en omvég och vidrma
vatten innan de gar ut. Hon ser ingen skillnad p&d virme fran bio-
brinslen och vdrme fran kroppar. Karin underbygger sina argument
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delvis naturvetenskapligt men ocks&d med livserfarenhet och klokskap
som hon har, eftersom hon dr en mogen och tinkande ménniska.

For Karin hade det varit bra om hennes begrepp hade utmanats mer.
Hon hade behovt diskutera sin egen forstdelse mer ingdende och behovt
medvetandegodras om de olika kontext uppgifter kan tolkas i. Det finns
en risk att studenter som Karin som &r verbalt duktiga och har en stor
allmankunskap kanner att delar av utbildningen inte &r tillrackligt utma-
nande. De far inte heller nigra indikationer pa att vardagsforestill-
ningarna inte racker som forklaringsmodell.

14.7 Sammanfattning

Dessa fem exempel visar att det inte finns nigot tydligt samband
mellan hur studenterna fOrstar naturvetenskapliga begrepp och hur
komplext de resonerar om en fraga. Det finns studenter som redovisar
klar forstaelse av de ekologiska begreppen och har en ganska enkel
modell av vixthuseffekten. Det &r inte heller sd att det syns nédgot
samband mellan hur studenterna forstar ekologiska begrepp och hur de
ser orsaker och konsekvenser eller hur manga dmnesomréden de inklu-
derar nér de diskuterar en komplex fraga.

Samtliga studenterna skulle haft nytta av att diskutera sina inldrnings-
projekt och tydligt medvetandegdras om att uppgifter kan tolkas i olika
kontext. For de beskrivna studenterna innebér Jennys och Davids inlér-
ningsprojekt hinder for deras ldrande. Linda utvecklar kunskaper som
racker langt for att klara undervisningen de forsta aren. Hon saknar
kanske mdjligheter att utveckla undervisning dér hon bygger upp en
begreppsforstaelse hos eleverna. Mattias har upptickt glidjen i att
forstd. Han kommer sdkert att kunna hjélpa elever 6ver de hinder de
kan uppleva. Karin har skaffat sig kunskaper som ger en kompetens att
undervisa de yngre barnen. Det dr tveksamt om hon idag kan arbeta
med att utveckla undervisning som hjélper eleverna i begreppsutveck-
lingen.
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15. Diskussion

Nar man ska diskutera vad studenter lér sig i en utbildning och férsoka
dra slutsatser om samband mellan detta och det som sker i utbildningen
ar det nodvindigt att gora négra reservationer. Studenter ar olika. De
har olika ambitionsniva, fallenhet och intresse for studierna. De lever
under olika omstédndigheter och har olika social bakgrund. Avhand-
lingen handlar om en grupp studenter, dar flertalet endast testats med
enkédter och en liten grupp intervjuats vid tre tillfillen. De kurser som
framfor allt fokuseras dr de naturorienterande i termin 1 och termin 4/5.
Kurserna har olika upplidgg och dmnesinnehallet skiljer sig. Amnena ir
olika till sin karaktér med avseende pa teorier, metoder och traditioner.
Dérfor ar det viktigt att resultatet som presenterats och den diskussion
som fors ses i1 det sammanhanget. Det gér inte att gora generella
beskrivningar 6ver vad studenterna ldr sig. Att beskriva en enskild
students kunskaper visar sig vara svart. Nagra olika monster eller sam-
band blir trots dessa reservationer tydliga. Dem har jag beskrivit i
resultatdelen. Mahédnda kan de beskrivningar som gors och de diskus-
sioner som fors verka igenkdnnliga och pa sa sétt rimliga. De kan ge
upphov till nya tankar och diskussioner om hur man kan organisera en
lararutbildning. Nagot av det ska jag ta upp hér 1 den avslutande diskus-
sionen.

Hurdana lérare de hir studenterna kommer att bli vet jag inte. Jag vet
inte hur de kommer att arbeta med att forbereda sitt arbete, hur nyfikna
de kommer att vara pé tillvaron, hur aktivt de kommer att fortbilda sig
inom sina d@mnen eller vilka problem de kommer att tycka dr viktigast
att ta itu med 1 skolan. Jag begransar mig i studien till att diskutera
studenternas ldrande 1 forhallande till de naturorienterande kurserna.
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15.1 Diskussion av resultaten

Hur utvecklas studenternas forstielse av for miljofriagor relevanta
naturvetenskapliga begrepp under utbildningens forsta fem
terminer?

I kapitel 10 och 11 redovisas studenternas forstaelse av négra ekolo-
giska begrepp. Om man studerar tabellerna 1 kapitel 10 6ver hur hela
studentgruppen har besvarat enkiterna, framgar det att en majoritet av
gruppen inte kan forklara fotosyntes, respiration och nedbrytning pa ett
sdtt som &r naturvetenskapligt acceptabelt. Vid jimforelse av enkétsvar
och intervjusvar for de studenter som intervjuats, framkommer det att
studenterna svarar bittre i intervjuerna &n i enkéterna. Men for en
enskild student dr det inte genomgéende s och ibland framkommer
fenomen 1 intervjuerna som inte framkommer i enkéterna. Man kan
vaga pasta att de svérigheter som kommer fram i enkdterna ocksé
kommer fram i intervjuerna. Det blir tydligt nédr studenterna ska anvén-
da begreppen i en tilldmpad situation.

I studentgruppen finns samma typ av vardagsforestillningar som elever
har 1 de 1 kapitel 5 refererade undersokningarna. Exempel ér svarigheter
att integrera ekologiska, fysiologiska, biokemiska aspekter och energi-
omvandlingar vid diskussion om fotosyntesen (Waheed & Lucas,
1992), svarigheter att inforliva naturvetenskapliga begrepp som beskri-
ver fOreteelser som inte kan iakttas t.ex. gasformiga dmnen (Helldén,
1994). Flera studenter ndmner inte koldioxid som kéllan till den 6kade
vikten 1 vixande plantor fastin de kénner till att koldioxid absorberas
(Driver et al., 1994). Liknande forestillningar om nedbrytning som
andra forskare (Helldén, 1992; Leach et al., 1995, 1996) beskriver finns
i gruppen. Samma problem som Andersson (2000a) beskriver om
avsaknad av en modell for kemiska reaktioner och bristande forstielse
for skillnaden mellan materia och energi finns ocksa i gruppen. Fa
studenter talar i termer av energiomvandlingar och det verkar vara
lattare att uttala energiprincipen @n att anvdnda sig av den (Solomon,
1992; Kesidou & Duit, 1993).

Det framgar att studenterna har svért att uttrycka sig i termer av energi

och materia. Ibland beror det pa att studenten inte ar helt klar over
distinktionen mellan materia och energi. Ibland &r det snarare sa att de
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inte uttrycker sig stringent. Henrik och Mattias svarar i fragorna om
respiration och forbranning bade med vad som hinder med materian
och att energi bildas eller frigors. Henrik tycker inte att svaren dr komp-
letta om inte bade materia och energi finns med nir han beskriver
respiration, nedbrytning och forbranning. En forklaring kan vara att en
vanlig bild 1 ldrobocker dr en reaktionsformel dér energi star med péa
olika sitt och nistan framstar som en slags materia. Det hade varit klar-
gorande om man 1 lirobokstexter skiljt pd vad som hdnder med
materian och vad som hénder med energin.

Det visar sig att studenterna med nagra undantag har svérigheter i att
integrera fotosyntes, respiration och nedbrytning sé att de kan diskutera
kretslopp 1 ett slutet ekosystem. De verkar precis som i Bergquists
(1985) undersdkning framfor allt resonera serialistiskt d.v.s. de kan ha
goda uppfattningar om enskilda begrepp eller forhdllanden men har
svéart att sammanfoga delarna till ett mer holistiskt resonemang. De
studenter som utan ledande fragor fran mig ger en bra beskrivning av
vad som hédnder i burken har inldrningsprojektet att forstd. De har en
modell av kemiska reaktioner vilket Carlsson (1999) menar dr grund-
laggande for att kunna utveckla en mer komplex forstéelse av ekosys-
temets funktion. Alla studenter fir dock svarigheter nér de ska forklara
vad som hidnder om jag lagt mer jord i burken. Det dr endast Emma
som for ett resonemang som inkluderar gasutbytet. Och hennes modell
av kemisk reaktion &r en sonderdelning.

Helldén (1992) skriver att han i intervjuer med barn om ekologiska
processer flera ganger utmanar deras tdnkande i intervjuerna och att
elevernas begreppsuppfattning utvecklas. I min undersokning har jag
aktat mig fOr att utmana studenternas forestéllningar vid de fOrsta
intervjutillfallena eftersom jag vill undersoka hur de utvecklas i utbild-
ningen. Det hindrar inte att intervjun i sig haft en pdverkan. I tredje
intervjuomgéangen gar jag in mer aktivt med frdgor och det finns
exempel pa nir studenterna i samtalet bearbetar sina kunskaper. Det
finns exempel pa kognitiva konflikter (Posner et al., 1982) dé studen-
tens forklaringsmodell inte visar sig vara tillrdckligt bra och en ny
modell provas t.ex. Henrik (11.7). Han har inte tdnkt pa hur en kemisk
reaktion gar till. P4 min frdga svarar han forst med att det &r en
sonderdelning. Men min foljdfraga gor att hans forklaring inte stimmer
och han kommer tillbaka och reder ut frdgan. Han forsoker forstd och
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accepterar inte att det var ndgot som inte stimde. Henrik reagerar si i
en situation dir han utsétts for en kognitiv konflikt. Andra studenter
t.ex. Emma och Jenny utsétts for samma konflikt, men de &ndrar inte
sin modell. De upplever inte konflikten utan ger i det hir fallet en
forklaring till varfor det behdvs syre vid en forbranning pé ett sitt som
stimmer med den tankemodell de har. Studenterna adr exempel pé att
man, nir man utsitts for en konflikt, antingen kan avvisa det nya
begreppet eller ersitta det gamla (Hewson, 1981).

Det gar att konstatera att de ekologiska begreppen &r svara. Ménga
studenter kan inte, eller inser inte att de ska, besvara frdgorna om
respiration, nedbrytning, forbranning och fotosyntes i en naturveten-
skaplig kontext. Det &r tydligt att studenterna inte finner det naturligt
att ta fram naturvetenskapliga kunskaper nir vi diskuterar artikeln om
krematoriet. Det kan bero pd att de osdkra i att anvénda naturveten-
skapliga kunskaper i tillimpade situationer, att de inte ser problem-
stillningen som naturvetenskaplig och/eller att deras kunskaper é&r
otillrackliga.

Studenterna tolkar fridgorna i bade enkiter och intervjuer i olika kon-
text, vilket kan forklara en del s.k. felsvar. Att tolkningar i olika kon-
text ger svar som den som fragar inte forvéntar sig eller accepterar har
bl.a beskrivits av Halldén (1982), Wistedt (1998),Halldén et al. (2001),
och Lundholm, (2001a, 2001b). Nér jag formulerade enkitfrdgorna var
jag klar over vilka naturvetenskapliga begrepp jag ville testa. Jag
formulerade frdgorna i en naturvetenskaplig teoretisk kontext. Jag valde
frdgor som skulle testa specifik forstdelse av naturvetenskapliga
begrepp som respiration och fotosyntes i alla enkdterna och dessutom
nedbrytning och forbrinning i enkét 3.

Det verkar som om studenterna snabbt tolkar frdgorna i en kontext.
Sedan svarar de i den kontexten oavsett vad det faktiskt fragas efter. I
enkidt 3 svarar flest studenter pd vart materian i fragan om oljan i en
villapanna tar vdgen, fastidn det 4r den enda fraga dir detta inte fragas
om. Men som t.ex. Henrik séger sd kinns fragan som en tentamens-
fraga i kemi, vilket skulle tyda pa att frigan tolkas i en naturveten-
skaplig kontext av studenterna. Darmed blir svaret koldioxid och
vatten. Kompostfridgan ar formulerad sa att man kan se min kompost
framfor sig. Manga studenter har personlig erfarenhet av komposter. Da
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ar det latt att tolka frdgan i1 en vardagskontext. Det naturliga svaret i den
kontexten &r att det bildas jord, dven om det faktiskt inte besvarar
fragan om varfor hogen blir mindre. F4 studenter tolkar frigan i en
teoretisk kontext vilket innebér att man svarar att det organiska mate-
rialet i huvudsak omvandlas till koldioxid och vatten. Nagra studenter
kommenterar ordet nedbrytning och menar att det ger signaler om att
det ror sig om rena sonderdelningsmekanismer. Jag har tidigare beskri-
vit hur Lisa besvarar frigorna om fotosyntes och respiration i skolkon-
text (11.1). Det finns i intervjuerna utsagor som tyder pé att studenterna
inte &r klara over varfor detta med koldioxid &r sa viktigt, t.ex. Malins
uttalande 1 kapitel 11.3. Hon har glomt hur den kommer in i
fotosyntesen. Det kan tolkas som att hon har svart att inforliva
foreteelser som inte kan iakttas. Det kan bero pd att hon inte ser att
kunskaperna ér betydelsefulla for lararyrket. Hon har lirt sig fotosyn-
tesen men glomt den efter NO1 och alltsa inte lirt sig den pd ett djupare
plan.

Ett mal med utbildning &r att bli kontextmedveten och att kunna skifta
mellan olika kontext (Caravita & Halldén, 1994). Enligt enkétresultaten
ar det manga studenter som inte skiljer mellan olika kontext. Ett tecken
pa detta &r att de svarar pé olika sitt om respiration, nedbrytning och
forbranning. Det finns en grupp som ser generalitet och kan tillimpa ett
tdnkande 1 en ny situation som t.ex. Mattias. Han kan beskriva hur han
forstatt en modell om kemiska reaktioner som omorganisation av
materia och att den hjdlper honom att se hur det fungerar i andra
situationer. Det finns studenter som kan kommentera sina svar pa ett
sitt som visar att de urskiljer de olika kontexten t.ex. Asa och Henrik.
Men det finns ocksé exempel pa studenter som inte verkar skilja mellan
olika kontext t.ex. Emma som ror sig mellan olika kontext utan att vara
medveten om det.

Man kan fraga sig om resultaten speglar studenternas verkliga kun-
skaper. Jag tror att det dr svart att dra slutsatser om enskilda studenters
begreppsuppfattning fran enkiterna. Man kan utifrdn de resultat som
presenteras 1 kapitel 11 rdkna med att studenterna som grupp svarar
samre i enkdterna dn vad som motsvarar deras verkliga kunskaper. En
del av nedgingen i resultatet i enkédt 3 beror pa att studenterna svarar 1
en skolkontext d.v.s. anvinder forklaringar som lampar sig for skolan
istdllet for att besvara frdgan i naturvetenskaplig kontext. Det &r ett
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begriansat antal studenter som besvarat enkéterna och materialet ar litet
om man jamfér med andra undersdkningar. Men studenterna som grupp
svarar bdttre dn den grupp gymnasister som undersoktes i en pilot-
undersdkning som var en uppfoljning av nationella utvirderingen av
grundskolan (Jansson, et.al. 1994). Diremot svarar studenterna sidmre
pa fotosyntesfragan én vad studenter gjorde i den unders6kning av ett
20-tal studenter som genomfordes vid hogskolan i Kristianstad (Eskils-
son & Holgersson, 1999).

Studenterna upplever sjilva att de lar sig mycket i1 utbildningen. Precis
som de elever som Helldén (2001) later lyssna pa och kommentera tidi-
gare utsagor har dock studenterna svart att uttrycka vad de lart sig. Nér
de ser sina tidigare svar sdger de att de kan mer nu. Jag fir dock inga
svar pa fragan om varfor de tycker att svaren dr mer utvecklade i den
tredje datainsamlingen. Studenterna fOr inte fram s& mycket exempel pa
konkret innehdll i ndgon av intervjuerna och jag foljer inte upp med
fortydligande fragor. Trots detta kommer det 1 olika skeden i inter-
juerna fram exempel pé innehall som studenterna tycker de lart sig. Jag
har inte testat kvaliteten 1 deras kunskaper. Det dr troligt att liksom 1 en
undersokning av Pedersen (1992), om hur elever i arskurs 9 utvecklar
kunskaper om evolutionen, sd kan studenterna mer detaljer nér de
beskriver ett fenomen i NO men att dessa inte dr forankrade i en
struktur av naturvetenskapliga grundbegrepp. M.a.o. kan man séga att
manga studenter inte ldamnar sitt vardagstdnkande.

Hur utvecklas studenternas formiga att resonera om komplexa
fragor?

I avseendet att forklara véxthuseffekten utvecklar studentgruppen
forstaelsen. Begreppet har behandlats bade i NO1- och NO2-kursen.
Fler studenter visar en mer komplex forstielse av vaxthuseffekten efter
NO2. Majoriteten av studenterna forklarar begreppet vixthuseffekt pa
ett acceptabelt sitt.

Pastdendefragorna om vixthuseffekten var ténkta att testa det komplexa
resonemanget — att man kan reda ut orsaker till och konsekvenser av
tva stora globala miljofragor. Det finns studenter som har ménga ritt pa
de tolv frdgorna men har en ganska enkel modell av véxthuseffekten.
Det finns studenter som forklarar vixthuseffekten bra men inte har mer
dn 8 pastdenden ritt. Antalet ritt markerade péstdenden stiger efter
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NOI1-kursen for att sedan gé tillbaka efter NO2-kursen. Studenterna
svarar béttre 4n gymnasisterna i Tillstandet i virlden (Andersson et al.,
1999) pa de flesta pastaendena redan i enkét 1.

Studenterna okar sin associationsformaga och lér sig att en fraga kan
belysas med flera dmnesomraden. Liksom 1 Andersson et al. (1999)
anger studenterna som grupp manga olika &mnesomriden framfor allt i
bilfragan. Men den enskilda studenten har ganska fa omraden med i sin
bild. Fortfarande dominerar det nérliggande studenternas bilder om
maten och bilen. I de flesta bilderna ritar studenterna enkla orsaks-
sammanhang t.ex. att bilen ger avgaser. Fa studenter ritar konsekvenser
i flera led. Inte heller i intervjuerna kommer det fram om studenterna
resonerar i termer av orsaker och konsekvenser. De intervjuade studen-
terna finner det svart att diskutera det slutna ekosystemet och vad som
kan hénda 1 det om man t.ex. ligger i mer jord. Studenterna for fram
ganska enkla orsakssammanhang i diskussionen om krematoriet.

Artikeln som handlar om att atervinna virme fran ett krematorium
belyser en komplex miljofraga. Det finns inget rétt svar och man kan
sjdlvklart ha olika &sikter om det &r riktigt att atervinna varmen. De
flesta studenterna bildar sig snabbt en asikt i frigan och den &sikten
behéller de genom utbildningen. De diskuterar fragan utifran samma
argument i de olika intervjuerna. Kunskaper verkar i de flesta fall inte
paverka deras stéllningstagande. Hur de bildar sig en uppfattning om
frdgan verkar mer bero pa hur kinslomissigt de ser pd denna &n pa
naturvetenskapliga kunskaper. De forklarar ocksé sin standpunkt att
vara for dtervinning med att de inte ar religidsa istéllet for att anvénda
naturvetenskapliga kunskaper. De studenter som &ar for atervinning
stirks 1 sin uppfattning nir de fir naturvetenskapliga argument av mig.
De som dr mot atervinning uttrycker att det finns en konflikt mellan ett
naturvetenskapligt sitt att se pa fragan och en kédnsla for vad som ar
ratt. Nagra studenter for in ett resonemang om att naturvetenskapliga
kunskaper borde tala for atervinning, men det finns en kénsla av att det
ar ordtt som dr starkare.

Endast Thomas anvinder sina naturvetenskapliga kunskaper for att for-
klara att han &ndrat stindpunkt. Lisa, Malin och Sara sdger att om de
tdnker naturvetenskapligt s& borde man kunna atervinna virmen men
det finns en personlig kénsla som sdger att detta &ndd ar fel. Manga
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studenter resonerar reflekterande och klokt runt fenomenet men de
visar mer att de har en forméga till empati dn att deras naturveten-
skapliga studier ar till ndgot stod. Det kan vara sa att uppgiften tolkas i
en vardagskontext. Det dr svart att anvidnda naturvetenskap for att
underbygga sina argument.

Studenterna resonerar inte om artikeln i termer av orsaker och konsekv-
enser. F& tar upp den inbyggda intressekonflikten. Daremot kan de
flesta studenter se att frigan involverar flera &mnesomraden.

Sammanfattningsvis dr det svart att beskriva enskilda studenters kun-
skapsutveckling. Nagra studenter visar att de anvinder ekologiska
begrepp pa ett bra sétt, men de utvecklas inte lika mycket nir det géller
att se olika dmnesomraden i en fraga eller att kunna forklara véxthus-
effekten. Andra studenter ritar utvecklade begreppskartor men visar
inte att de har en genomgaende god begreppsforstaelse. Studenterna
tolkar fragorna jag stiller och uppgifterna i utbildningen i flera olika
kontext. F& studenter dr dock medvetna om och kan sérskilja de olika
kontexten. Men flera studenter visar en borjan till en sddan kontext-
medvetenhet. Studenterna verkar otrdnade 1 att diskutera situationer dér
de behdver anvinda sina naturvetenskapliga kunskaper. Jag avslutar
med ett citat ur intervjun med Karin. Hon uttrycker pa nagot sétt det jag
illustrerat. Studenterna har en massa kunskapsknutar med mer eller
mindre tydliga snéren mellan. De undrar 6ver hur de ska kunna Gver-
fora dessa knutar till ndgot hanterbart i undervisningen. Karin beskriver
sin upplevelse av kemi och fysik, men jag tror fiskndtsbilden kan vara
tillimpbar 1 andra &mnen. Det ar viktigt att diskutera vilka knutarna ska
vara, hur finmaskigt néitet behdver vara och hur man utvecklar tradarna.

S: Alltsa jag tycker att det vi l4r oss liknar ett fiskndt. Vi far knutarna och dar
finns trdden som hénger ihop med en annan knut och daremellan finns det sé
fruktansvért stora tomrum i mitten. S& att jag kinde mig oséker innan och det
gor jag fortfarande. Jag tycker det &r jéttespdnnande och jéttekul Jag tycker det
dr kul med experiment och det dr roligt och sa dar men jag tycker det ar svart
att fa det pa en begriplig niva for eleverna. Jag vill kéinna mig séker pa det jag
gor.

I: Kénner du att fatt de hdr knutarna sé att de dr nagot att bygga vidare pa?

S: Ja alltsa det dr det ju for varje knut. ..

I: Sitter de ihop?

S: Ja de sitter ihop och dér &r snoren mellan. Runt varje knut kan jag natur-
ligtvis bygga till om du tar pH eller om man tar katalysatorer eller vad du tar.
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Men jag har svért att se att man som i fysiken kan gora nagot riktigt hanterbart
for elever.

I: Ar fysiken och kemin olika?

S: Jag tycker det.

I: Och vad ir det som gor dem olika?

S: For i fysiken dr det ju en... Som t.ex. Arkimedes princip. Den kan du
applicera pa hur mycket som helst. Men om du tar katalysatorer sa &r de... De
dr olika for olika, att det inte forbrukas och ibland &r de jattefarliga. Alltséa det
dr s& manga parametrar pa det.

Hur upplever studenterna undervisningen och sitt eget lirande i de
naturorienterande kurserna d.v.s. NO1 och NO2?

Kan svaret pa friga 1 bidra till forstielse av utfallet i friga 2 och
3?

Det &r litt att bli oroad och negativ 1 sitt sétt att bedoma studenters
kunskaper nidr man ser tabeller med enkatresultat som i kapitel 10.
Varfor lar de sig inte att forsta pé ett sitt som forvéntats? Studenterna
ar tinkande, nyfikna, frdgvisa, kreativa och intresserade av sitt framtida
yrke. En mgjlighet ar att studenterna omedvetet har inldarningsprojekt
som skiljer sig fran det ldrarna i de naturorienterande kurserna har. Det
ar utifran de krav pa lararyrket som de tolkar som de tilldgnar sig kun-
skaper. Liksom i Jonssons (1998) och Wernerssons (1990) undersok-
ningar vill studenterna i min studie bli ldrare och tycker att dmnes-
kunskaper dr viktigt men inte det viktigaste i utbildningen. De olika
inldrningsprojekten dr olika framgéngsrika for ldrandet. De studenter
som har inldrningsprojekt att forstd verkar skaffa sig tankemodeller i
vilka de infogar ny kunskap. De anvénder det de kan och resonerar
kring frdgorna. Inldrningsprojektet att klara tentorna, vilket alla studen-
ter emellanat har, dr inte s framgangsrikt for att utveckla forstéelse.
Det verkar leda till ett reproducerande lirande. Mycket gloms snabbt.
Inldrningsprojektet att bli ldrare som alla studenterna har kan vara
framgangsrikt till en viss niva. Det finns en risk att studenterna gor en
beddmning av vad som rimligt utifran de erfarenheter de har fran den
verksamhetsforlagda utbildningen. Det kan innebira att de inte bearbe-
tar sina egna begrepp utan ldr sig att forklara foreteelser. Det kan vara
blockerande for lirandet om man bedomer kursinnehéllet i forhéllande
till hur barn kan ta till sig kunskaperna.

Inlarningsprojekten dr uttryck for studenternas intentioner med utbild-

ningen. De kan leda till att studenterna dels tolkar uppgifterna i en
kontext som passar med inldrningsprojektet, dels viljer vad de ska lira
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sig. Det ar tydligt att for flera studenter finns det ett gap mellan deras
inldrningsprojekt och det inldrningsprojekt som ldrarna har for dem.
Nér det finns en diskrepans mellan inldrningsprojekt dvergar den som
lar ofta till reproducerande lirande (Wistedt, 1998). Det verkar som om
1 stort sett alla de intervjuade studenterna i &tminstone ndgon av
kurserna nagon géng upplever denna diskrepans.

Studenterna far under NO-kurserna ta del av en stor méngd information
genom foreldsningar, laborationer och stora textmingder. Det ér inte s
enkelt att i detta vaska fram vissa visentliga begrepp om inte det ges
tydliga anvisningar i utbildningen. I NO1-kursen &r ldrarna mana om att
studenterna ska forstd de ekologiska begreppen. Det dr ocksa under
denna kurs som gruppen som helhet utvecklar begreppsforstéelse.
Liararna stéller i olika sammanhang utmanande fragor till studenterna
avsedda att leda till diskussion. Frdgan dr dock hur mycket begreppen
sedan hinner bearbetas i basgruppsarbetet. En lirare sdger reflekterande
att om hon stéller en friga pd en skrivning sd vet studenterna att
koldioxid ska vara med. Vissa studenter beréttar ocksa att koldioxid ar
nagot viktigt som det har tjatats mycket om. Att kénna till att det i vissa
processer bildas koldioxid och vatten behdver inte betyda att man har
en forstielse for materians bevarande.

Varfor ska studenterna liira sig begrepp?

Ar det méjligtvis sa att det dr onddigt att fokusera pa begreppsinli-
ning? Flera studenter uppfattar inte signalerna om begreppen och/eller
ser inte podngen med att ldra sig dem. De vet att de ska bli lirare och de
efterlyser andra saker &n mer amneskunskaper som forberedelse for sitt
arbete. Det dr rationellt handlande att man som student viger insatser
man ska gora mot de krav som stélls. Vissa saker ser man omedelbar
nytta av i skolarbetet och dé &r det ndgot man lér sig. Andra ginger ser
man inte hur kunskaperna kan komma till anvindning. Da l4r man sig
for att man maste och glommer det kanske sedan. Olika studenter gor
naturligtvis olika bedomningar.

Att undervisa yngre elever med hjilp av larobocker och kursplaner
klarar man troligen bra med allminkunskaper i1 naturvetenskap. Studen-
terna gor formodligen en riktig bedomning i att de aldrig kommer att
Ova eleverna 1 att skriva kemiska reaktionsformler. Dessutom &r jag
Overtygad om att studenterna om de vill introducera formelskrivning
har tillrackliga kunskaper for att vélja ut nadgra exempel och arbeta med
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dem. Studenterna &r intresserade av sitt framtida yrke och jag vet att de
kan ténka ut bra 6vningar och ldgga upp undervisningen pa ett trevligt
satt.

En ldrares uppgifter dr inte bara att organisera undervisning utan ocksd
att utveckla undervisning och hjélpa eleverna i deras sociala utveckling.
Social utveckling diskuterar jag inte hiar. Undervisning handlar i forsta
hand om att eleverna ska uppna malen 1 kursplanerna for ar 5. Man ska
for yngre barn ocksa ligga den bas som gor att de ocksa kan uppné
malen for ar 9. D& maéste lararen sjilv ha kunskaper om allt det som
finns med 1 dessa mal. Och att ha kunskaper handlar om att ha
forstaelse for vad de viktigaste teorierna och begreppen innebér, hur
barns vardagsforestillningar ser ut och hur de skiljer sig fran de natur-
vetenskapliga forklaringarna. Studenterna behdver utveckla sddana
kunskaper att de sjélva forstar omvérlden pa ett battre sdtt. Annars blir
det svart att ta stillning till olika sétt att undervisa och gora val av
uppgifter etc. Min bild av hur yngre elever ska undervisas i1 naturveten-
skap ar inte att de ska léra sig forklara eller fa forklaringar till allt de
ser. Det &r viktigare att de l4r sig observera och beskriva fenomen runt
omkring sig. De dvningar och uppgifter ldraren konstruerar for eleverna
ska medvetet viljas sd att eleverna skaffar sig fortrogenhetskunskap om
fenomen som gor att de ar vél forberedda for de mer abstrakta forkla-
ringarna av naturvetenskapliga begrepp nér det ar dags.

Jag vidhéller, som jag skrivit 1 kapitel 2 utifrdn Jonsson (1996),
Axelsson (1997) och Wickenberg (1999), att begrepp som materia och
energi dr grundldggande for forstaelsen av miljofragorna. Eleverna och
diarmed de blivande ldrarna ska forsta att materia bestar av partiklar, att
ocksd gaser dr materia och att materia bevaras. De ska att inse att
energi finns i olika energiformer. Energi kan omvandlas och virme é&r
den energiform som har ldgst kvalitet. D4 kan kemiska reaktions-
formler vara hjdlpmedel for studenterna att utveckla sin egen forstéelse
for materians bevarande istéllet for nagot man ldr sig for att sedan léra
ut. Forstaelse av de hir undersokta begreppen finns med i mélen for ar
9 1 kursplaner 2000 (Skolverket, 2000b) som framgar av sammanstill-
ningen i tabell 1.

Naturvetenskapliga kunskaper kan vara berikande pa sa sitt att de
hjdlper en att forstd sin omvérld. Da handlar det inte om att forklara
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varfor himlen &r bla eller varfor man svimmar utan om att skaffa sig en
grundldggande forstaelse till vilken man kan ldgga mer detaljerade kun-
skaper om och nér det behovs s& som Millar (1996) uttrycker det. Nér
man kommer i nya, okdnda situationer ska man kunna tillimpa sina
kunskaper och foga in nya kunskaper i en tankemodell. Det dr inte
sdkert att studenterna genomgéende har lart sig detta 1 utbildningen.

15.2 Metoddiskussion

Longitudinell studie

En viktig friga dr om det varit nodvéindigt att gora en longitudinell
studie for att f& svar pd forskningsfrigorna. I det hér fallet har den
longitudinella studien hjdlpt mig att fordjupa min forstaelse for studen-
ternas kunskapsutveckling. Att prata med samma studenter flera ganger
gjorde att jag inte sldppte dem utan de fanns i mina tankar under ldng
tid. Det behovdes ocksa en longitudinell studie for att forstd att studen-
ternas begreppsutveckling framfor allt skedde i termin 1. Genom den
longitudinella studien har jag fitt veta mer studenters olika vigar till
forstéelse.

Att gora en longitudinell studie innebédr att man kan gora fordndringar
under studiens gdng. Genom att ldsa litteratur och intervjuer, tinka och
diskutera fir man nya infallsvinklar och fordndrar sitt sétt att se pa
saker. Det gor undersokningen mer komplicerad men det ger ocksa en
mojlighet att fordjupa vissa delar. Under arbetets gdng har jag funderat
mycket pa hur jag ska kunna skriva resultaten om studenternas ldrande
med bibehillen respekt for dem. Min uppfattning har genom studien
varit att de studenter jag triaffat dr tinkande och kapabla men har vissa
brister i sin naturvetenskapliga begreppsforstaelse. Jag insag tidigt att
jag och studenterna inte ser pd naturvetenskap pa riktigt samma sétt.
Och det gjorde att jag tillfogade fragor i enkdt 3 for att bekréfta denna
uppfattning. Jag hade inte kommit in pad teorierna om intentionell
analys med inldrningsprojekt och tolkning i olika kontext om jag inte
intervjuat studenterna flera ganger och upptéckt att de ofta i samtalen
kom tillbaka till skolan och vad de ska gora med barnen samtidigt som
de uttryckte att vissa kunskaper inte kdndes sd visentliga for deras
framtida yrke. Det var forst ndr jag under analysarbetet satte mig in i
teorierna for intentionell analys (Halldén, 1982; Wistedt, 1998; Halldén
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et.al., 2001, m.fl.) som jag sdg monster. Hade jag varit medveten om
detta fran borjan hade jag stillt fler fragor om vilka forestdllningar
studenterna har om ldraryrket.

Enkitundersokning

Jag har visat att analysen av enkédterna inte ger en tillrackligt sann bild
av hur studenterna forstar de testade begreppen och hur komplext de
resonerar kring ett problem. Men att endast tre studenter kan skriva
reaktionsformler for forbranning sdger ndgot som jag kanske inte upp-
mirksammat om jag endast intervjuat studenterna. Andra saker som
blev tydliga i enkéterna &r hur olika studenterna svarar pa fragorna om
respiration, nedbrytning och forbrédnning i enkét 3. Genom alla enka-
terna &r det ocksa tydligt hur svart det ér att anvidnda begreppen materia
och energi. I enkéterna kommer alltsa vissa generella problem fram.

Det finns problem med enkiter. Alla enkiterna innehéller manga
fragor. Studenterna har i1 allménhet brattom till nésta aktivitet och en
del av dem besvarar enkiterna hastigt. Det kan uppkomma trétthet mot
slutet. I sista enkiten var det 42 av 47 studenter som ritade begrepps-
kartan 6ver bilen och miljon. Jag fick dndé intrycket att manga studen-
ter tog uppgiften med enkéterna pé allvar.

Jag valde att testa begreppen fotosyntes, respiration, nedbrytning och
forbranning. Och 1 testen av dessa begrepp kom jag in pd materia- och
energibegreppen. Jag utgick ifrdn frAgor som anvénts i andra undersok-
ningar. And4 var det svért att kategorisera svaren. Det som stillde till
det var att studenterna anvidnde materia och energibegreppen pa ett
icke-stringent sitt. Om det beror pa att de tror att materia kan overga i
energi eller om de inte inser betydelsen av stringens dr svart att uttala
sig om utifran enkétsvaren. En del klarades upp i intervjuerna men sa
hér 1 efterhand &ngrar jag att jag inte i enkiterna istdllet utgick fran
begreppen materia och energi och formulerade olika fragor kring
termodynamikens béda lagar. Att forstd begreppen fotosyntes, respira-
tion, nedbrytning och forbranning inkluderar forstaelse av materia- och
energibegreppen.

For att fragorna skulle kinnas intressanta och relevanta for studenterna

formulerade jag fragor om verkliga héndelser. Speciellt i enkédt 3 finns
en vardagsanknytning i1 frigorna. Det kan eventuellt indikera for
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studenterna att de ska svara i en vardagskontext. Frdgorna om foto-
syntes, respiration och nedbrytning kan uppfattas som biologifragor
medan fragan om fOrbrinning dr en kemifradga. Studenterna tolkar i sd
fall frigan om forbranning som att de ska svara med kemiska @mnen,
vilket kan forklara att svaren till den fridgan dr mer naturvetenskapligt
korrekta. Néagra studenter har svarat att bjornhonan foder ungar i idet
och dédrmed forlorar vikt. Det kan inte forklara hela viktminskningen
och bjornhonan &r liten och ung och foder formodligen dnnu inte ungar,
men det borde klargjorts 1 fragan.

Det ar kanske t.o.m. sd att jag formulerat frdgorna i en ldrarutbildnings-
kontext. Jag dr del av en praktik med socialt konstruerade forestill-
ningar sdsom Brown et al. (1989) beskriver. D4 tolkar man som
lararutbildare uppgifter av det slag som finns i enkéterna i en sarskild
teoretisk kontext. Alla minniskor vet att det bildas jord 1 en kompost.
Det ar darfor man har den och visst finns det vatten som avdunstar. Jag
ar inte Overtygad om att personer med naturvetenskaplig utbildning
inom andra filt genomgaende skulle besvara fragan om kompost pa ett
satt som jag forvéntar mig hdr. Ska man svara att det bildas koldioxid
och vatten sd maste man varit utsatt for en situation dér man inser att
det finns en anledning att svara sd. Och att vissa studenter dndd gor det
kan lika vl bero pa att de ar s.k. cue-seekers (Molander 1997) som att
de forstatt nedbrytningsprocesserna.

Flervalsfrdgorna om véxthuseffekt och ozonlager dr formulerade sa att
det verkar som man snabbt kan kryssa i korrekta svar. Men péstdendena
ar rétt kluriga och man behdver tinka i flera led for att besvara dem
riktigt. Jag tror att det finns en risk att en del studenter rétt snabbt
kryssat 1 rutorna. D& kanske fragorna inte testar komplext tinkande
utan mer minneskunskaper.

Intervjustudie

I intervjuerna har studenterna fritt talat om hur de upplever sin utbild-
ning. De har gett mig en bild av utbildningen ur studentperspektiv.
Ocksé diskussionerna om krematoriet och det som hinder dér har gett
en fylligare bild av hur studenterna anvénder och forstir naturveten-
skapliga begrepp och hur komplext de resonerar. Trovérdigheten beror
dels p& om studenterna &r arliga i sin svar, dels p& hur jag tolkar deras
svar. Jag menar att studenternas svar dr trovdrdiga. Intervjuerna &r
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avspénda, jag lyssnar pé studenterna och de ger inget intryck av att vara
pressade. Nagra studenter séger i intervjuerna att de sdger som det ir,
eller kommenterar pa annat sitt, att de ger drliga svar. Att jag ar ldrare i
lararutbildningen kan innebéra att studenterna svarar pa ett séitt som de
inte skulle gjort i ett annat sammanhang. Rimligtvis borde det paverka
dem till att anstringa sig att svara i en naturvetenskaplig kontext.
Mgjligtvis kan det faktum att intervjuerna genomfors i olika lokaler
paverka studenterna. Ibland ger jag ledande frdgor och det &r tydligt att
det dr mycket svart ocksd for mig att strikt hélla mig till en natur-
vetenskaplig kontext. Det finns flera exempel pa att jag inte ar stringent
och det kan eventuellt vara forvirrande for studenterna.

Tidningsartikeln om krematoriet dr engagerande. Flera studenter nam-
ner att de diskuterat den i olika sammanhang. Det tydligt att dessa
diskussioner varken foridndrat studenternas stéllningstagande eller deras
argumentation. Som jag skrivit tidigare tycker jag att artikeln &r bra
eftersom det finns ett tydligt naturvetenskapligt innehall som kan ha
betydelse for stillningstagandet. Uppgiften dr samtidigt kdnslomassigt
laddad, vilket eventuellt &r mindre bra eftersom det kanske ar orimligt
att tinka sig att studenterna reagerar pa annat sitt dn kénsloméssigt. En
mer neutral friga hade mojligtvis initierat mer naturvetenskapliga argu-
ment. A andra sidan involverar de flesta aktuella intressekonflikter med
naturvetenskapligt innehdll kénslor. Fradgor om t.ex. kérnkraft och
genteknik engagerar ménniskor starkt kdnsloméssigt. Ska man utveckla
forméga att ta stdllning, forhandla och komma 6verens i sddana frdgor
maste man tridna pa kontroversiella fragor som ocksa ar kénsloméssiga.
Som jag skrivit tidigare finns det ingen oenighet om sjédlva det natur-
vetenskapliga innehéllet i artikeln. I andra undersokningar om hur
vuxna och ungdomar talar om kontroversiella frdgor kan det ofta vara
sd att det finns delade meningar om sjilva faktaunderlaget. Kolsto
(2001) diskuterar t.ex. hur elever argumenterar om och bedémer infor-
mation om en frdga om hogspanningsledningar och sambandet med
leukemi. Dér finns ingen enighet om det naturvetenskapliga kunskaps-
underlaget. Det finns undersokningar om hur elever och studenter
bedomer slutsatser och bevisforing i medias rapportering om natur-
vetenskaplig forskning och om modern naturvetenskap overhuvud-
taget, vilka kéllor som trovérdiga etc. (Philips & Norris, 1999; Rat-
cliffe, 1999). Jag undersoker om studenterna anvéander naturvetenskap
for att belysa och diskutera en frdga som é&r kontroversiell men dér
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naturvetenskap kan bidra till forstdelsen. Det &r d& en fordel att sjélva
naturvetenskapen dr oomtvistad. Kolste (2001) menar att det dr viktigt
att skaffa sig kunskap om hur elever i skolan hanterar samhallsfragor
med naturvetenskapligt innehdll som presenteras och diskuteras i
media. Krematoriet dr exempel pa en sddan friga och dr darfor bra och
tjénar sitt syfte.

15.3 Kvalitetskriterier

I det hér avsnittet utgar jag fran nigra av Larssons (1994) kvalitets-
kriterier for att diskutera avhandlingens tillforlitlighet. De kriterier jag
tar upp ar diskurskriteriet, heuristiskt virde och empirisk férankring.

Diskurskriteriet och heuristiskt virde

I kapitel 7 har jag skrivit att kolleger fétt ta del av resultaten. Nagra
lararutbildare har uttryckt att resultaten har gett dem nya tankar om den
egna verksamheten. Analysen av resultaten kan bidra till ett nytt sétt att
se pd ldrarutbildning och pdverka hur man planerar undervisning
framover vilket ger avhandlingen ett heuristiskt virde. De som tagit del
av dem har uttryckt att det dr en rimlig bild jag beskriver. De kénner
igen situationerna och tycker att tolkningar och argument dr rimliga
varfor studien uppfyller diskurskriteriet. Generaliserbarheten ligger i s
fall 1 att ldsare finner att resultatet dr igenkédnnligt och forklaringarna
plausibla. Man kan dé anta att de beskrivna svarigheterna ocksa finns i
andra grupper men kanske i annan omfattning. Den mest anvéindbara
delen tror jag dr den intentionella analysen. Det &r troligtvis inte bara
blivande Ma/NO-larare for de tidiga skoldren som omedvetet tolkar
utbildningens krav och formulerar personliga inldrningsprojekt. Andra
studerandegrupper kan ha andra inlédrningsprojekt.

Empirisk forankring

Studenternas begreppsforstaelse har testats pa flera sétt. De har besva-
rat enkdter och de har i intervjuerna diskuterat begreppen utifrdn flera
olika utgangspunkter. Det finns god Overensstimmelse mellan hur
studenterna anvinder begreppen nér de diskuterar ett slutet ekosystem,
nér de fritt talar om tidningsartikeln och nir de besvarar explicita fragor
om forbranning och begravning. Det finns, som jag tidigare beskrivit,
viss diskrepans mellan enkéter och intervjuer.
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Jag gor inte ansprak pa att fullt ut testat hur komplext studenterna kan
resonera. Det dr en omdjlig uppgift, utan det jag har gjort &ar att
undersdka nagra aspekter av fragan. Instrumenten kédnns trubbiga och
forenklade. Att pd nigot sétt mita komplexitet kriver att ocksa sjdlva
testuppgifterna ar komplexa. Viaxthuseffekten dr en komplex fraga
ocksa om man begrinsar sig till de naturvetenskapliga aspekterna. Att
kunna svara pa en fraga dir man forklarar begreppet vixthuseffekt
kriaver kanske en komplex forstdelse men ér det sékert?

Jag har 1 kapitel 8 med empiri visat hur jag utifrdn enkéter och
intervjuer kunnat tolka studenternas inldrningsprojekt. Det finns konsi-
stens 1 materialet pd sa sitt att det gér att folja enskilda studenter i
materialet.

15.4 Teoretisk diskussion

Utvecklingen av begreppsforskningen och var den hér
avhandlingen hor hemma

En anledning till att det &r svart &r att méta och beskriva begrepps-
forstaelse ar att dess komplexitet. Det gér inte att titta in i en persons
hjarna och se vilka kunskaper som finns. Man maste anvénda indirekta
metoder d.v.s. tolka det en person skriver och sdger i enkidter och
intervjuer. | kapitel 4 har jag skrivit om hur forskningen om begrepps-
forstaelse har utvecklats genom aren. Under 70- och 80-talen arbetade
man framfor allt med att kartldgga elevers forestidllningar om en mingd
naturvetenskapliga begrepp framfor allt inom fysik och kemi. Man
upptickte att minga elever i olika ldnder svarar likartat pa frdgor om
bl.a. elektriska kretsar, krafter, fasovergangar och kemiska reaktioner
och kunde kartldgga ett antal s.k. misconceptions (Wandersee et al.,
1993; Driver et al.,, 1994). Efter hand har denna nomotetiska ansats
ersatts av en mer ideografisk (Wandersee et al., 1993) dédr man intres-
serar sig for elevers alternativa forklaringsmodeller och inte s& mycket
diskuterar dem i termer av rétt eller fel. Under senare &r har en
socialkonstruktivistisk syn pa ldrande vuxit fram ddr kommunika-
tionens betydelse understrukits (Solomon, 1993; Leach & Scott, 1999;
Andersson, 2000). Samtidigt har de sociokulturella ldrandeteorierna nir
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det giller naturvetenskap utvecklats under 90-talet (Ostman, 1995;
Cobern, 1998b; Schoultz, 2000; Wickman & Ostman, 2002).

Gunstone & White (2000) beskriver forskningsutvecklingen inom
naturvetenskaplig dmnesdidaktik som att den gétt genom fem stadier;
studier av individens ldrande utan hédnsyn till interaktion med andra,
upprepning dér resultaten fran tidigare studier bekréftades i land efter
land och 1 skolsystem efter skolsystem, forsok att hitta effektiva under-
visningsmetoder, forsok att forstd hur vardagsforestillningar uppkom-
mer och till sist det stadium vi nu &r inne i ndmligen longitudinella
studier. Empiriska longitudinella studier kan tillféra kunskaper om
vilka faktorer som paverkar forstaelse for naturvetenskapliga begrepp
och principer. De ger information om bestindighet eller bristande sddan
i den ldrandes uppfattningar (ibid). Min avhandling &r ett forsok att
genom en longitudinell studie oka fOrstdelsen for hur begreppsfor-
staelse utvecklas.

Avhandlingen bygger pa en socialkonstruktivistisk syn pa larandet. Jag
tolkar studenternas begreppsforstaelse och visar att studenterna ut-
trycker sina kunskaper olika beroende pa den kontext de tolkar uppgif-
terna 1. Samtalen 1 intervjuerna kan ha betydelse pd sd sitt att de kan
klargdra och fora forstaelsen framét. Jag har forklarat studenternas
lirande med de inldrningsprojekt de konstruerar. Det &r sedan tidigare
visat att de som lar dels tolkar uppgifter de far i olika kontext, dels att
tolkning av inldrningsprojekten hos de som lédr kan forklara denna tolk-
ning i olika kontext (Halldén, 1982; Caravita & Halldén, 1994; Wistedt,
1998; Lundholm, 1998, 2001a, 2001b). Det jag tillfér i den hér
avhandlingen &r en koppling mellan de upplevda externa faktorerna och
vad de betyder for vad man faktiskt lar sig. Jag har tolkat studenternas
inlédrningsprojekt och satt dem i relation till de kunskaper de utvecklar.
I tidigare nimnda studier har det visats att de som lér tolkar uppgifter
de far 1 olika kontext, men man har inte undersokt vad det innebér for
den faktiska kunskapsutvecklingen.

I kapitel 4 har jag ocksa beskrivit hur teorierna for conceptual change
har utvecklats fran att vara en rationell modell for hur elevers begrepps-
forstaelse kan fordndras till en mer komplex beskrivning av betydelsen
av conceptual ecology (Caravita & Halldén, 1994; Demastes et al.,
1995, 1996; Hewson, 1981; Posner et al., 1982; Strike & Posner, 1992).
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Det finns i min studie flera berdringspunkter med den forskning
Demastes et al. (1995, 1996) redovisar om elevers begreppsutveckling 1
evolution. I fallbeskrivningar visas, dels olika sétt conceptual change
kan ske pd, dels hur elevens personliga livsvirld kan ha betydelse for
om man accepterar de nya begreppen. Det som &r sdrskilt intressant ar
hur eleverna kan ta till sig och forstd begrepp inom evolutionen men att
de 4nda inte kan acceptera evolutionsteorin eftersom den kolliderar
med t.ex. deras religiosa overtygelse. I min undersokning dr Malin och
Lisa exempel pa studenter som forstdr de naturvetenskapliga resone-
mangen och accepterar dem for vissa situationer men inte i fallet med
krematoriet ddr de naturvetenskapliga kunskaper kolliderar med deras
virderingar. Demastes et al. (1995, 1996) redogor ocksa for elever som
accepterar evolutionsteorin innan de har de naturvetenskapliga kuns-
kaperna. Det kan jamforas med Linda som redan i termin ett tycker att
atervinning av virme &r acceptabelt och detta innan hennes naturveten-
skapliga begreppsforstaelse utvecklats. Det finns dessutom exempel pé
elever som styrs av auktoritetstro och av ett behov att klara skolan. I
min studie har jag inte utgétt frdn teorierna om conceptual change. 1
materialet har jag dock redovisat nidgra exempel pé vad som kan hénda
i en conceptual conflict.

Den hdr avhandlingen har vissa berdringspunkter med en avhandling
som utgdr fran ett sociokulturellt perspektiv ndmligen Schoultz’s A#
samtala om/i naturvetenskap (2000). P4 samma sétt, som eleverna i
Schoultz studier svarar béttre 1 intervjuer dn i enkéter, svarar studen-
terna i min undersokning négot bittre i intervjuerna dven om det inte
genomgaende dr sd. Gemensamt dr ocksd, som Schoultz skriver, att
eleverna visar en pataglig osdkerhet infor den naturvetenskapliga dis-
kursen, vilket mérks genom att eleverna anvénder fi naturvetenskapliga
termer nir de ger forklaringar till de problem de stills infor. Ocksé i
samtalet har eleverna svart att finna den tinkta diskursen eftersom det
krévs en fortrogenhet som de flesta eleverna saknar. Det racker inte att
kdnna till enskilda termer utan man maste forstd hur de relaterar till
varandra och till andra begrepp inom den speciella diskursen. Eleverna
behérskar inte den naturvetenskapliga diskursen och verkar ovana att
fora naturvetenskapliga samtal. De i den hir studien intervjuade studen-
terna visar likheter i detta avseende med eleverna i Schoultz studie.
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Ocksa jag menar att studenterna maste diskutera olika kontext och
diskurser vilket diskuteras lingre fram. Och jag menar att det pedago-
giska samtalet dr visentligt for studenternas utveckling. Skiljelinjen
ligger 1 Schoultz slutsats att elevernas svarigheter helt och hallet beror
pa att de inte forstdr frdgan. Dérfor svarar de sdmre 1 enkéter &n i inter-
vjuer. I intervjuerna har de ocksa svarigheter men i samtalet kan de
foga ihop och utveckla sina begreppsfragment. Det som undersoks dr,
enligt min mening, snarare hur eleverna i samtalet kan bearbeta sin
begreppsforstaelse och fa hjilp att foga ihop fragmenten. De blir alltsd
undervisade i intervjuerna, och Schoultz drar ocksa slutsatsen att det
pedagogiska samtalet dr vésentligt for larande. Sa egentligen gors inte
en jamforelse mellan betydelsen av enkit och intervju som instrument,
utan snarare vad ett pedagogiskt samtal kan bidra med for elevernas
forstaelse. Schoultz menar att det ar viktigt for eleverna att komma in
pd arenan d.v.s. forsta vilken diskurs som géller. Jag skulle vilja pasta
att det ocksa dr viktigt att ha nagot att sdga nir man blir insldppt pa
arenan. Det dr mojligt att de blivande ldrarna inte vet vilken kontext de
ska tolka uppgifterna i och att det delvis beror pa de inte &r medvetna
om att man kan tolka uppgifter i olika kontexter och att man anvénder
olika diskurser i1 olika sammanhang. Men det verkar ocksa vara sé att
de omedvetet véljer bort att lira sig sddant som inte passar in i deras
inldrningsprojekt.

Jag kan inte forestédlla mig att kunskap finns i diskurser och artefakter.
Om ens kunskaper dr otillrdckliga hjilper det inte att veta vilken dis-
kurs som &r lamplig. Problemet ligger inte bara i att forstd vilken dis-
kurs som giller. For att kunna diskutera ett naturvetenskapligt problem
och anvinda sina kunskaper krdvs att man tolkar problemet i en
teoretisk naturvetenskaplig kontext, att man fOrstar att det forvintas att
man anviander en naturvetenskaplig diskurs, att man kan anvéinda
diskursen och till sist inte minst att man har sddana kunskaper att man
forstar inneborden i de termer man anvénder. Graden av forstaelse gor
att man kan utveckla samtal med olika djup. Att man svarar i en var-
dagskontext nir den som stiller fragan forvéntar sig en teoretisk kon-
text kan, men behover inte nddvéindigtvis, bero pé att man inte behirs-
kar den teoretiska diskursen. Man kan tolka situationen som en var-
dagssituation fast man behdrskar den teoretiska diskursen om man
misstolkar situationen eller felbedomer sin samtalspartner. Det kan
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ocksa vara sé att man tolkar i en teoretisk kontext men att kunskaperna
inte ricker.

En dmnesdidaktisk avhandling

I avsnitt 1.2 beskriver jag de fragor man arbetar med inom dmnes-
didaktiken. Genom att analysera internationella och nationella styr-
dokument och genom att gd genom forskning i miljodidaktik har jag
beskrivit vilka kunskaper som dr viktiga for en NO-ldrare som ska
undervisa 1 miljokunskap. Det dr d&mnesdidaktikens vad- och varfor-
fragor. Hurfragan handlar om hur studenter sjélva ser pa sitt larande
och hur de och ldrarna beskriver undervisningen. Jag har ocksa beskri-
vit vad och varfor studenterna lar sig det de gor. Darmed menar jag att
dmnesdidaktikens huvudfragor dr belysta i denna studie som behandlar
lararstudenters naturvetenskapliga kunskapsutveckling inom miljoom-
radet. Jag ar overtygad om att en diskussion kring inldrningsprojekt och
diskrepans mellan olika siadana kan leda till en okad forstdelse for
studenters ldrande. Det denna avhandling tillfor det dmnesdidaktiska
kunskapsomrédet dr foljande:

e Studien avser ldrarstudenter. Det finns fa4 studier dir man
undersoker vad lararstudenter 1ar sig 1 &mneskurserna (Anderson &
Mitchener, 1995; Cochran & Jones, 1998).

e Studien &r longitudinell och belyser lirande 6ver tid. Det finns ett
ringa antal sddana studier som behandlar lararstudenter (Gunstone
& White, 1998; Rickinson, 2001).

e Studien visar tydligt att begreppsforstaelse dr komplext vilket &r en
mindre belyst dimension av begreppsforstaelse 1 science education.

e [ studien kopplas studenternas ldrande till inldrningsprojekten vilket
inte gjort sa tydligt i tidigare studier. Den visar att studenternas
forestdllningar om det framtida yrket paverkar hur de tar till sig
innehéllet i &mneskurserna.

15.4 Implikationer for utbildning
Jag for hir fram nagra idéer som har betydelse for hur man organiserar

utbildning. Mina idéer och forslag fir ses som underlag for diskussion.
Det finns sdkert andra tolkningar som kan goras av andra personer. Det
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finns ménga andra svérigheter och konflikter ndr man organiserar
undervisning, som jag inte gar in pa hér.

Diskutera olika inléirningsprojekt med studenter och med kolleger
Wistedt (1998) skriver att det &dr viktigt att diskutera olika inldrnings-
projekt med studenterna. D& kan de verbalisera sina forestéllningar om
utbildningen och det framtida yrket. Vad ar det en ldrare ska klara av
att genomfora med de yngre eleverna? Vilka av ldrarens uppgifter
hinner de se 1 den verksamhetsforlagda utbildningen? I alla fall under
de forsta terminerna i utbildningen &r det troligt att studenterna ser de
mest uppenbara ldraruppgifterna. Man ska f& lugn och ro i klassrum-
met. Eleverna ska arbeta och lektionerna ska ha ett innehdll som béade
ar relevant och som fiangslar eleverna. Det mer ldngsiktiga arbetet om
hur man utvecklar elevernas kunskaper Over flera ar, eller hur man
utvecklar undervisning kan vara svért att se om man inte diskuterar
detta. Det finns risk att det inte blir tid for detta i de korta skolbesdken.
Fo6ljden blir att studenternas forestdllningar om vad de behdver kunna
for att arbeta som NO-ldrare inte utvecklas fullt ut med pafoljd att de
tolkar innehallet i ldrarutbildningens @mneskurser utifrn ett for smalt
perspektiv.

Man behdver ocksa diskutera tolkning i olika kontext med studenterna.
Det framgér av intervjuerna att studenterna ofta tolkar uppgifterna i
vardagskontext eller skolkontext och att det inte behover betyda att de
inte skulle kunnat besvara frdgan i en naturvetenskaplig kontext. Det &r
som David sédger att egentligen vet man att det bildas koldioxid vid
nedbrytning i en kompost, men man tinker mest pd koldioxid i sam-
band med ndgot som andas ut. Genom att besvara fragor av den typ
som finns 1 nationella utvirderingar och andra forskningsrapporter och
diskutera varfor man svarar som man gor och vilka alternativ som finns
kan studenterna bide utveckla forstéelse for begreppen och medveten-
het om kontextens betydelse. I det sammanhanget ar det viktigt att
studenterna medvetandegdrs om olika sprakbruk d.v.s. diskurser. De
behover hjélp att definiera olika arenor och fa hjilp att ta sig in pa dem.

Wistedt (1998) skriver att det ocksa ar viktigt att larare diskuterar vilka

inldrningsprojekt de har for studenterna med varandra. Det dr inte
sdkert att man sjilv fullt ut 4r medveten om vad man vill att studenterna
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ska ldra sig och varfor. Och det &r troligt att olika ldrargrupper har olika
inldrningsprojekt.

Dra ner pa stoffméiingden

Om studenterna ska fa ordentligt med tid att bearbeta sina kunskaper
maste nagot goras at stofftrangseln. Do less but do it better som Millar
(1996) uttrycker det. Man kan fundera utifran kursplanerna (Skol-
verket, 2000b) och det som skrivs av Millar (1996), AAAS (1989),
Millar & Osborne (1998) m.fl. vad en naturvetenskaplig undervisning
for alla ska ga ut pa. Jag tycker, att Millar (1996) for en intressant
diskussion om det naturvetenskapliga innehéllet i skolan. Han samman-
fattar pa ett bra sitt mycket av den diskussion om scientific literacy
som forts varfor jag hir kommer att anvinda hans resonemang som
underlag for en diskussion om ldrarutbildningen. Millar (1996) tycker,
att atom- och molekylmodellen av materia dir kemiska reaktioner
forklaras som att partiklar organiseras om i nya konstellationer ar en av
de grundldggande modeller alla ska ha med sig. Han anger négra andra
naturvetenskapliga modeller som det finns skél att ta upp. En modell
racker inte for att forstd vardagsfenomen och forser oss inte 1 sig sjdlva
med den information vi behdver, men utan en basal forstielse som en
modell ger s dr det svart att forsta hur en nigon rationell forstéelse kan
utvecklas. Exempel pa applikationer av materiamodellen &r att biolo-
giska processer dr kemiska reaktioner exempelvis att matsmiltningen
resulterar 1 byggnadsstenar for nya vavnader och att vixter bygger upp
vixtmassa genom kemiska reaktioner som tar ravarorna frdn omgiv-
ningen (ibid).

Sjalv vill jag foresla att ndgra grundliaggande begrepp ska dominera den
naturvetenskapliga undervisningen — liv, materia, energi, rum och tid.
Det finns underbegrepp och begreppen kan forstas pa olika sétt och pé
olika nivaer. Millar (1996) for ocksa fram nagra andra aspekter pa
skolans naturvetenskapliga innehdll. Han menar att elever maste forsta
de metoder man anvinder inom naturvetenskap och att naturvetenskap
ir en social aktivitet. Jag gar inte ndrmare in pd det hir men jag tycker
att hans forslag, om att elever ska arbeta med fallstudier som behandlar
t.ex. idéhistoria, aktuellt naturvetenskapligt arbete, dispyter om tillamp-
ningen av naturvetenskap och storre praktiska undersokningar med
fokus pé att samla in bevis for att understddja en slutsats, dr bra. Sddana
fallstudier ger eleverna mojlighet att uttrycka egna asikter och
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argumentera for dem. Eleverna far vixla mellan att bearbeta
nyckelbegrepp och arbeta sa att de far anvénda begreppen och pa sa sétt
forstarka dem (ibid).

Lararstudenter 4r de som i framtiden ska leda ett siddant arbete. Det
kraver att de blir medvetna om grundlaggande modeller, lar sig tilldmpa
dem, lér sig naturvetenskapens sétt att arbeta samt att de sjdlv genomfor
fallstudier diar de identifierar och bearbetar de naturvetenskapliga
begreppen. Studenterna madste bearbeta sin forstaelse. Mycket av kur-
serna dr repetition av gymnasieskolans kurser. Studenter kdnner igen
innehdllet men kan det inte. Larde de sig den hir gdngen? Finns det
garantier for det som motiverar att man ldser om innehallet igen? Eller
skulle man kunna utgd fran ndgra grundldggande och bdrande natur-
vetenskapliga idéer och arbeta med dem mer grundlaggande?

Ta studenterna pé allvar

Studenterna uttrycker starkt, precis som i Jonssons (1998) och
Wernerssons (1990) undersdkningar, att de vill att studierna forbereder
dem for det kommande lararyrket. De tycker att utbildningen 4r skolan-
knuten i for liten grad. De tycker att de har tillrdckligt med &mneskun-
skaper men saknar didaktik och metodik. Genom att diskutera studen-
ternas inldrningsprojekt och de forestillningar de har om ldrararbetet
tror jag att studenterna kan bli medvetna om att naturorienterande
undervisning kriaver ldrare med djupare naturvetenskaplig forstéelse.
De ér dags att ta studenterna pé allvar. De vill se att det de lér sig hor
thop med deras framtida yrke.

Det finns ett stort forskningsomrade, som jag inte ndrmare gar in pa,
som handlar om lararkunskap (Grossman, Wilson, & Shulman, 1989;
Shulman, 1986; Shulman, 1987). Lararkunskap inkluderar kunskaper i
dmnet, 1 pedagogik, om ldroplaner och om ldrande. Det finns flera
aspekter pa amneskunskaper som paverkar bade hur blivande larare lér
och hur de undervisar. Dels méste ldrarna veta nagot om vad de ska
undervisa om t.ex. ekologi, men de behover ocksd forstd vad som ar
visentligt innehdll och vilka forklaringsmodeller som &r giltiga. Ett
dmne bestar inte bara av begrepp och strukturer utan inkluderar
kunskap om hur ny kunskap laggs till &mnesfiltet. Lirarna behdver
forstd hur t.ex. undersokningar och fragor bidrar till kunskapsutveck-
lingen 1 naturvetenskap. De maste veta varfor man gor experiment och
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vad dessa kan tillfora. Ofta kommer sddana moment inte in forrdn i mer
avancerade universitetsstudier av ett dmne. P4 grundniva handlar det
oftast om att ldra sig innehdllet. Ménga lérarstudenter dr inriktade mot
de ldagre skoldren och kommer aldrig in pa avancerade dmnesstudier.
Det kan bli svért for dem att beddma vad nya teorier betyder. Ett &mne
dndras och utvecklas over tid och ldrare behdver kunna vérdera bety-
delsen av nya teorier och forklaringar baserat pa bevis (Grossman et al.,
1989). En undersokning av Schibeci & Hickey (2000) visar att larare
med fordel utvecklar kunskaper i &mnet parallellt med kunskaper om
dmnenas natur och om ldrande och undervisning i &mnena.

Darfor kan dmnesinnehallet bearbetas parallellt med d&mnesdidaktiken.
Det finns mycket dmnesdidaktisk forskning om de grundldggande
begrepp som jag argumenterat for. En del har jag refererat till i kapitel
5. Genom att koppla innehdll pa studenternas nivd med kunskaper om
barns ldrande s& kan studenterna bade se relevansen och utveckla sina
egna kunskaper. Genom att relatera till olika uppfattningar i gruppen
och till barns vardagstinkande kan man utvidga diskussionen till pé
vilket sétt olika problemstéllningar, 6vningar, experiment etc. hjélper
eleverna i deras utveckling. Hur kan man t.ex. forsta betydelsen av att
tidigt grundldgga en forstdelse for partikelbegreppet och materians
bevarande? En av de intervjuade ldrarna siger att man utvecklar sina
dmneskunskaper genom att ldsa dmnesdidaktik. Jag kan inte annat &n
halla med.

Man maéste ocksé tydliggora for studenterna pé vilket sitt man integre-
rar damnesdidaktik och &mnesstudier. Annars blir det s& som Kvalbein
(1998) beskriver och som framgar av den hir studien att manga
studenter inte ser att det finns &mnesdidaktik med i kurserna. Val av
metod och innehall 4r en &mnesdidaktisk fraga nér man knyter valen till
en teoretisk diskussion. Nar man endast ger forslag pa experiment och
ovningar och hur man praktiskt genomfor dessa arbetar man med
metodik (Sjeberg, 2000). Det verkar ibland som om studenterna énskar
tips. Det dr klart att studenterna inte oreflekterat ska ta dver fardiga
undervisningsforslag. Men jag tror inte att studenterna ser det sé heller.
Flera studenter beréttar om hur de i en kurs i matematik samtidigt bear-
betar sin egen forstaelse och barns forstaelse. Det handlar inte om tips
utan att studenterna kénner att sddana kunskaper ar relevanta for dem.
Om @mnesdidaktiken ldggs som en strimma eller ett sérskilt inslag efter
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den egentliga kursen finns det stor risk att studenterna inte kopplar ihop
dmnesdidaktik och &mnesstudier. Det framgar tydligt i den hédr studien
och diskuteras i kapitel 9.

Ta till vara de positiva erfarenheterna frin PBL

Jag foresprakar inte att stora delar av utbildningen ska organiseras som
PBL. Som jag beskrivit i kapitel 9 finns det flera aspekter i PBL-
arbetet. Det positiva ar att studenterna utvecklar ansvar for sitt larande.
De har ett mandat Over sitt eget ldrande, och de upplever att de kan
utveckla sina kunskaper utifrén sina forkunskaper. De far tillfille att
diskutera sina kunskaper och prova dem i gruppen. De tycker att det &r
intressant och de upplever inte sjilva att de sysslar med reproducerande
lirande dven om det finns tecken pd att ndgra studenter gor sa. Bide
studenter och handledare beskriver hur studenterna utvecklar dyna-
miska kvaliteter som Posch (1996) beskriver. De lér sig att ta initiativ,
samarbeta, tinka sjdlvstindigt, ta ansvar, definiera problem, reflektera
och tinka forutseende. Vissa av dessa kvaliteter utvecklas mer i PBL-
kursen @n andra. Det finns en tendens att studenterna gér tillbaka i en
elevroll 1 NO2. Det har jag beskrivit 1 kapitel 9. Ett sétt dr att 1ita
sddana gruppdiskussioner som nu sker i dmneskurserna fi storre
utrymme. Men de behdver foljas upp och studenternas forestillningar
behover utmanas och ifragasittas. Det maste finnas krav pa att studen-
terna kan underbygga sina slutsatser teoretiskt.

Utveckla det pedagogiska samtalet

I intervjuerna hinder det flera ganger att studenterna kommer till
klarhet over begrepp eller sammanhang i samtalet med mig. Det
stimmer med de erfarenheter som beskrivits av Helldén (1992) och
Schoultz (2000). Schoultz (2000) skriver att det ar viktigt att eleverna
far samtala med en kunnig person for att fa& mojlighet att konkretisera
och tillimpa begrepp. Andersson (2001) skriver pd samma sitt att nér
man lér sig naturvetenskap inlemmas man i en kultur. Det sker genom
att vara tillsammans med méanniskor som samtalar, berittar, diskuterar
och 16ser problem. I basgruppsmotena i NO1-kursen fors diskussioner
om naturvetenskapliga begrepp. Men det dr framfor allt studenterna
som samtalar med varandra. Det finns en medveten aterhallsamhet hos
handledarna, eftersom man inte vill ta ifrdn studenterna det egna
ansvaret for ldrandet. Personligen tycker jag att detta dr en brist i
kursen. Det finns for mig ingen motséttning 1 att ta ansvar for sitt
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larande och att fa delta 1 kvalificerade diskussioner dér ens forestél-
ningar utmanas och ifragasitts. Jag tror att det ar viktigt att studenterna
1 lararutbildningen regelbundet i seminarier eller grupper far mojlighet
att fora sddana samtal. Det krdver en samtalsledare som kan initiera
samtalsdmnen som leder till intellektuella utmaningar utan att reducera
samtalet till en miniféreldsning. Det behdvs dessutom mer kunskap om
vad som héinder i samtalet och vilken effekt ldrarens interaktioner har.
Det skulle vara intressant att analysera utskrifterna av basgruppsmoten,
som jag har gjort, pa det sitt som Wickman och Ostman (2001) gér. De
identifierar det som star fast, likheter och olikheter och méten i samtal
som studenter for med varandra under laborationer. Jag skulle vilja
nirmare undersoka hur samtalet i gruppen paverkas dels av hand-
ledarens interaktioner, dels av studenternas inlagg.

Minska antalet traditionella tentamina och utveckla kriterier for
andra kvalitetsbedomningar

Jag har helt reviderat min syn pa skriftliga tentamina 1 slutet av
kurserna efter att ha gjort denna studie. Tidigare tyckte jag att det ar
klart att studenterna ska kunna skriva en tenta. Jag menade att de ska
lara sig att se storre samband och att det dr nyttigt att ndgon gang ladda
upp for en stor prestation. Men nu tror jag att vi méste utveckla andra
examinationsformer i lararutbildningen. Studenterna gar ofta in i ett
reproducerande ldrande nér de vet att de ska tentera. De blir oroliga och
nervosa samt blockerar sig sd att de fokuserar mer pd att klara den
forestdende tentamen &n att bearbeta sina kunskaper. Ménga viljer, nér
de kan, bort aktiviteter dar de far tillfille att 16sa problem och bearbeta
kunskaperna. Det kan inte vara rimligt att man 1 en ldrarutbildning
anviander examinationsformer som gor att manniskor som ska arbeta
med att utveckla kunskaper hos andra sjdlva "proppar in fakta i
huvudet" for att klara en tentamen.

Ett skil for en skriftlig tentamen, dér studenterna vet att ocksa fragor pa
laborationerna kommer med, ir att de arbetar mer. Alla larare vill att
deras elever eller studenter ska arbeta. Undersokningar (Hogskole-
verket, 1996) visar att studenter upplever dmneskurser som mer kri-
vande &n t.ex. PPU-kurser didr man arbetar med seminarier och
skriftliga inlimningsuppgifter. Kurserna kénns kravlésa. Vad ar da
16sningen? Som jag ser det maste vi utarbeta béttre kvalitetskriterier for
uppgifter dir studenterna redovisar litteratur, elevundersdkningar, for-
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slag pd undervisningsdvningar, projektarbeten etc. Det fir aldrig rdcka
med att man l&dmnar in nagot. Alla uppgifter genomfors inte lika bra.
Studenter dr duktiga pa att forhandla ner kraven som Kvalbein (1998)
beskriver. Kunskaper och medvetenhet om de strategier studenterna
anvénder kan vara till hjélp till att halla upp kvalitetskraven. Det dr en
utmaning att organisera undervisning som ger studenter stort inflytande
och ansvar samtidigt som kvalitetskraven &r sd& hoga att studenterna
ocksa kinner press att ligga ner mycket arbete och engagemang pé
uppgifterna.

15.4 Naturvetenskaplig utbildning fér hallbar utveckling?

Det &r tveksamt om studenterna genomgaende skaffat sig en natur-
vetenskaplig utbildning for héllbar utveckling enligt de kriterier jag
definierat. Avhandlingens syfte ar att undersoka om studenterna
utvecklar naturvetenskapliga begrepp och féormaga att resonera om
komplexa fragor som &r relevant for miljdundervisning och inte att
undersoka om de forbereds for undervisning om hallbar utveckling.
Man kan @nda fundera kring pa hur studenterna forbereds for att
undervisa om miljofrdgor pé ett sdtt som dr 1 Gverensstimmelse med
styrdokumenten. Jag har tidigare diskuterat vad en bra miljéunder-
visning kan vara (kapitel 2). Dar utgér jag fran Tilbury (1995) som
utifran tolkningar av Tblisidokumentet och Agenda 21 har satt upp
kriterier for god miljoundervisning. De aspekter jag tog fram A&r:
relevans, virderingar, kritisk analys, handlingskompetens, komplext
resonemang och kunskaper.

Studenterna har en hel del miljdundervisning i sin utbildning dven om
den inte riktigt nér upp till det man kan forvénta sig utifran kursinten-
tionerna. De har haft mgjlighet att arbeta med relevanta fragor dér de
kunnat kritiskt granska kéllor och bearbeta virderingar sérskilt i NO1-
kursen. Det har funnits goda mojligheter att 1 arbetet med illustratio-
nerna utveckla naturvetenskapliga kunskaper samtidigt som fragorna
ses 1 ett helhetsperspektiv. I kursen har studenterna utvecklat dyna-
miska kvaliteter som tidigare beskrivits (Posch, 1996). Ocksa i NO2-
kursen har studenterna pa olika sitt kunnat bearbeta begrepp, och
kunnat stélla fordjupande fragor vid flera av de studiebesok de gjort.
Studenterna har arbetat mest intensivt med miljofragor 1 NOI1-kursen.
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De har satt sig in ndgra viktiga globala miljofragor och skaffat sig
kunskaper om orsaker till och konsekvenser av dessa. Genom arbetet
med illustrationer har fragorna satts i ett sammanhang. Men den kritis-
ka granskningen har inte varit s framtrddande och d&ven om komplexi-
teten 1 fragorna har kommit upp 1 basgruppsarbetet sa har kunskapsin-
hamtningen koncentrerats pé att hitta svar till ndgra frigor. Nagra av
illustrationerna kan vécka fragor som inte hor till det naturveten-
skapliga &mnesomradet, men eftersom det &r en NO-kurs betraktas de
fragorna som icke relevanta. I NO2-kursen dr miljofrdgorna integrerade
i innehéllet. De finns med som inslag men gloms ocksa ofta bort.
Studenterna ska stélla frigor om miljo sédrskilt 1 teknikkursen. I kursen
behandlas miljofragorna i ett samhillsperspektiv i fragor om jordbruk,
energi och vatten. Av intervjuerna och studentrapporterna framgar det
att miljofragorna litt faller bort och att studenterna inte tycker att de
fordjupar sina kunskaper. Carlgren (1999) skriver att nér elever sjilva
far vilja innehall finns det risk for trivialisering. Det giller kanske
ocksé studenter.

Tilbury (1995) skriver att en bra miljéutbildning méste inriktas mot
utbildning om miljon, i miljon och for miljon. Den miljoutbildning
studenterna far dr mycket en utbildning om miljon. De ldr sig om nagra
stora och viktiga miljoproblem, dess orsaker och konsekvenser. De
studenter som har verksamhetsforlagd utbildning pé skolor dar man
arbetar med miljofragor lar sig framfor allt att arbeta for miljon pa sa
sdtt att det ar viktigt att padverka barnen tidigt. Det finns en risk att den
typen av utbildning mer handlar om beteendemodifiering dn om att
eleverna lér sig fatta egna beslut (Jensen & Schnack, 1997). Det finns
ingenting i intervjuerna som indikerar att studenterna i sin utbildning
utvecklats sd att de kan bedriva en miljoutbildning fér miljon i
bemérkelsen att eleverna i undervisningen ska utveckla handlings-
kompetens och formaga att utdva inflytande sasom beskrivs av Mogen-
sen (1996), Breiting (1994) m.1l.

Studenterna har inte heller genomgaende en sddan begreppsforstaelse
att de kan anvinda sina naturvetenskapliga begrepp for att diskutera
och forstd en miljosituation som &r ny for dem. Det skulle kriva en
grundliggande forstdelse av t.ex. de punkter Jonsson (1996) tar upp och
som jag diskuterat i kapitel 2. Studenterna har i huvudsak behandlat
miljofragorna 1 ett naturvetenskapligt perspektiv. Det dr tveksamt om
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de flesta studenterna har en sddan komplex bild av ett miljoproblem
som liknar den bild av Hydén och Wickenberg som finns pa s.

Efter NO1-kursen séger nagra studenter att de blivit uppméarksamma péa
att en produkt paverkar miljon pa flera satt under sin livstid. Det tyder
pa en medvetenhet om materialflodet vilket ocksa syns i bilderna om
maten i1 enkdt 2. Fler studenter fogar in transporter och att livsmedel
bearbetas och distribueras i flera led. I bilderna om bilen och miljon
finns det hos nédgra studenter antydningar till att ta med naturresurser
for brinsle och tillverkning av bilen, men det &r i liten grad (kapitel 12).
Materialflodet syns inte heller i rapporterna i teknikkursen om en
teknisk arbetsplats.

Det finns en risk att de mél som stir i de internationella styrdoku-
menten, precis som Oulton & Scott (1995) skriver, ér alldeles for opti-
mistiska. Det dr sd oerhort mycket lararstudenter ska ldra sig i utbild-
ningen och sd manga helt olika kompetenser de behdver utveckla.
Studenterna i den hédr studien har inte fOrberetts till att ha hallbar
utveckling som ett huvudomrdde i undervisningen som det stir i Baltic
21E (2002). Om vi ska leva upp till de krav pa utbildning som finns i
de overenskommelser Sverige har undertecknat och folja direktiven 1
styrdokumenten for skola och hogskola, sd méste vi tinka in miljo-
frdgorna 1 planeringen av verksamheten och inte pliktskyldigast lagga
till dem 1 efterhand. Vi behover ocksé fordjupa kunskaperna i miljodi-
daktik. Annars far miljofragor inte det genomslag i skolan som idag
saknas (Skolverket, 1996) och kommer &ven fortsdttningsvis vara
beroende av nigra eldsjélars insatser (Wickenberg, 1999).

En miljoutbildning som bygger pa intressekonflikter

Att arbeta med miljofragor i skolan &r ett starkt uppdrag. Nationella och
internationella styrdokument ar entydiga. Alla elever ska ha miljo-
undervisning. I kapitel 2 har jag redogjort for vad styrdokumenten
sdger om miljoundervisning och belyst olika aspekter pa miljéunder-
visning. For att forstd miljofragorna behover man kunskaper fran flera
olika dmnesomraden. Naturvetenskapliga kunskaper dr viktiga. Man
behover ocksa lira sig att se komplexiteten i fragorna. Man kan vénda
pa steken och sdga att miljo ar ett bra innehdll for naturvetenskapliga
studier. Genom att arbeta med milj6fragor bearbetar man grund-
laggande naturvetenskapliga begrepp som liv, energi och materia, sétter
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in naturvetenskapen i ett samhillssammanhang och ldr sig att dven
naturvetenskap innehéller vardefragor. D4 kan man nirma sig en natur-
vetenskaplig undervisning som uppfyller det som stér i kursplaner 2000
(Skolverket, 2000b). Sjeberg (2000) poidngterar betydelsen av att
koppla naturvetenskapliga kunskaper till bedomningar som har med
etik, viarderingar och samhéllsfragor att gora. Det dr lika farligt att
bygga argumentation pa enbart naturvetenskap och teknik som det ar
att endast bygga dem pa attityder, kidnslor och virderingar. Det bor 1 en
utbildning ocksa finnas tillfallen d4 milj6fragorna bearbetas tvérveten-
skapligt. Det ricker inte att arbeta med miljofragor utan man maste i en
lararutbildning ocksa arbeta med miljodidaktik.

Studenterna behdver arbeta med autentiska fall som inte ar sa
tillrattalagda, och dér det inte finns givna svar. Alla autentiska sam-
héllsfrdgor som handlar om milj6 &r komplexa. Krematoriet &r ett bra
exempel pa en sddan samhéllsfriga dar det blir tydligt att det krdvs
kunskaper frin flera &mnesomraden for att forstd sakfrdgan. Virde-
ringar maste beaktas. Andra exempel hittar vi dagligen i tidningen. Det
ar da viktigt att inte genast uttrycka en asikt utan att studenterna istdllet
handleds 1 att ta fram underlag for ett stdllningstagande. Det skulle
kunna vara ett sitt att utveckla handlingskompetens sa som det beskrivs
av t.ex. Mogensen (1995, 1999). Att blivande ldrare utbildas i att
hantera komplexa frdgor kan vara ett sitt att undanrdja den norm-
hindrande struktur som Wickenberg (1999) beskriver ndmligen miljo-
tematikens komplexitet i kombination med oklar miljokunskapsbas.

Fragor som kan stillas ér:

e Vilka kunskaper behdver man for att forsta sakfrdgan?

e Vilket dr det naturvetenskapliga innehallet? P4 vad sitt har man
anvdandning av materia- och energibegrepp ndr man analyserar
fragan?

Vilka ir intressenterna i fragan?

Pa vilka argument grundar man sina stidllningstagande?

Hur bildar man sig en uppfattning?

Hur hanterar man kénslomaéssiga reaktioner?

Hur informerar man och sprider kunskap om samhéllsfragor?

Vilka ér de etiska fridgorna?

Finns det en motsattning mellan etik och naturvetenskap? Vilken?
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e Vilka konsekvenser fir vilka beslut? P4 miljéon? Samhillsekono-
miskt? Etiskt?

e Hur diskuterar barn och ungdomar? Vad vet de?

e Vilka aktuella fragor ar lampliga for elever i de lagre aren?

e Hur arbetar man for att utveckla handlingskompetens hos eleverna?

Studenterna behodver trdnas i att kunna identifiera parterna i en
intressekonflikt, ta fram underlag for sakfrdgan och sitta sig in de olika
intressenternas argumentation. Pa detta sitt kan de komma fram till ett
eget stillningstagande. Béde etiska dvervidganden och personliga virde-
ringar ar viktiga for den standpunkt man intar. Det finns ett behov att
fordjupa fragor kring etik och moral i1 frigor dir naturvetenskapliga och
tekniska kunskaper ar framtrddande. Det ger studenterna mojligheter att
anvinda och definiera kunskaper i konkreta, verkliga situationer. Man
kan diskutera om etik och naturvetenskap star i motsatsforhéllande till
varandra och om ett rationellt tinkande utesluter kanslor.

15.5 Avslutande tankar

Manga nya fragor vicks nir man under lang tid arbetar med en studie.
De mest omedelbara fragorna &r naturligtvis. Hur gdr det for
studenterna ndr de arbetar som ldrare? Hur kommer deras kunskaper
att utvecklas? Vilka overvigande kommer de att gora ndr de viljer
metod och innehdll i sin undervisning?

Studenterna sédger ofta att de lart sig mycket. Det skulle vara intressant
att utgd fran det studenter beridttar om sitt ldrande och prova djupet 1
dessa kunskaperna.

Det var spidnnande nér jag kom in pé inldrningsprojekt och intentionellt
larande. Hur ser blivande senareldrare och gymnasieldrare, som ofta ar
mer fokuserade pa dmnesstudier, pa sitt framtida yrke och vad betyder
det for vilka inlarningsprojekt som formuleras?

1-7 utbildningen domineras av kvinnor. Intressant vore att undersoka
hur en utbildning utformas som domineras av kvinnor och vad det
betyder for de kulturer som véxer fram i utbildningen och for vad som
lars och inte ldrs. Vilka inldrningsprojekt har kvinnor och mén och
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skiljer sig dessa sig at? Brickhouse (2001) skriver att utbildning handlar
lika mycket om identitetsutveckling som om ldrande, och da ar genus
sjdlvklart en viktig del av identiteten. Jag har analyserat mitt material
utifran begreppet inlarningsprojekt. Ett annat sitt vore att mer specifikt
gd in pa identitetsutvecklingen. Vad betyder genus, klass och etnicitet
for identitetsutvecklingen och ldrande i naturvetenskap 1 lararutbild-
ningen? Hur sker socialiseringen in i detta yrke och hur hinger den
thop med studenternas kunskapsutveckling?
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16 Summary.

16.1 Background and aims

International documents like Tblis (SIDA, 1999) and Agenda 21 (1992)
state that education is an important mean for the development of a
sustainable society. The World Commission of Environment and
Development (1987) states that teachers are important and that teacher
training is crucial. In the Swedish national curriculum for science it is
stated that pupils should develop the ability to use knowledge in
science to support their arguments about environmental issues. There
are several arguments for including science in the school curriculum.
The democratic argument, which is relevant for this work, is that an
understanding of science is necessary to participate in discussion,
debate and decision-making about science-related issues in society.
Millar (1996) questions if we really can prepare young people to a hold
an informed view of such topics as genetic engineering, nuclear power
and all kinds of environmental issues. According to Grisel (2000) to
behave in a way which promotes sustainability requires knowledge
from three areas; knowledge in ecology, knowledge in how to act and
social knowledge. Millar (1996) argues that there is a need to give
curriculum priority to fundamental understanding on which more
detailed knowledge required in order to grasp particular issues can be
built, as require. One powerful model is the atomic/molecular model of
matter emphasising the understanding of chemical reactions as
rearrangements of matter. The ability to apply knowledge requires a
stable conceptual framework.

The aims of this study are to investigate how science teacher students
in a programme oriented towards the first seven years of school
develop conceptual understanding relevant for environmental education
and ability to discuss complex environmental issues during their
training. Another aim is to relate the students’ learning to their
experience of the programme. It might be hazardous to draw
conclusions about causes and consequences between explicit teaching
situations and learning, but by describing how the students experience
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their own learning and the teaching you can discuss possible
connections.

16.2 Framework

Environmental knowledge

In the study there is an analysis of international and national documents
in order to describe “good environmental education”. Research articles
about environmental education are referred to. Knowledge in natural
science is in that way put in a context and important science concepts
for environmental education is defined. These are photosynthesis,
respiration, and decomposition, cycling of matter, matter and energy.
The concept of complexity is analysed and discussed in the study and
the ability to discuss complex issues is defined as:

To

e realise that the parts form the whole and that the sum of parts might
be different from the whole

e have an overview of the environmental issues

use knowledge from several subject areas to describe an

environmental problem

e use causes and consequences in explanations
e understand feed-back mechanisms

e identify values

e identify conflicts of interest

Learning

During the last decade two perspectives on learning have been widely
discussed — the individual and the sociocultural perspectives. The
individual perspective goes back to Piaget and the basic idea is that the
individual constructs knowledge by processes of assimilation and
accommodation (von Glasersfeld, 1995). The concept of conceptual
change and how teachers can create situations of cognitive conflict is
often discussed (Posner et al, 1982; Hewson, 1981). Solomon (1992)
objects to the idea of conceptual change. Her objection is that when
discussing a problem we can use a common sense language, a scientific
language or a combination of these. It is not meaningful to require that
students change from one way of thinking to another. They have to
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learn that the different languages are useful in different situations
(ibid). Research has developed from mapping misconceptions to
describing alternative frameworks (Driver & Easley, 1979). Strike &
Posner (1992) described the original theory as overly rational and
suggested that the learner’s motivation and value of the subject material
play important roles in a conceptual ecology. Demastes, Good &
Peeebles (1995, 1996) have drawn on this and shown that if there is a
conflict between the pupils’ life world and the scientific theories it is
impossible for the pupils to accept e.g. theories of evolution even if
they cam learn them.

The sociocultural perspective on learning focuses on the process of
communication (Cobern, 1998). There is a wide range of beliefs
underpinning the sociocultural perspective — from a denial of the
individual to descriptions of the importance of the context for
conceptual learning. Several researchers argue that it is not meaningful
to look upon learning from only one perspective (Leach & Scott, 1999;
Sfard, 1998). It is necessary to create links between them. The
theoretical framework of this study learning is seen as an individual
process that is socially mediated (Andersson, 2001).

Context

It is accepted that individuals' ability to deploy conceptual knowledge
depends upon the context (Brickhouse, 2001; Brown, Collins &
Duguid, 1989; Caravita & Halldén, 1994). Wistedt (1994) writes that
context is the pupils’ cognitive construction of a situation. This means
that a group of pupils can work together with the same task but act in
different contexts depending on how they interpret the task. Caravita
and Halldén (1994) point out the importance of being aware of what
context you are in. Learning aims at developing ability to organise and
separate between different contexts to increase the possibility to
interpret the environment. The learner should develop consciousness of
what context he/she is in.

Learning projects and intentionell analysis

Halldén (1982) describes how pupils in upper secondary school
interpret and perform tasks in school. He describes how different
learning projects can be identified among the pupils. The pupils are not
aware of these learning projects themselves but they will decide how
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the pupils interpret the task. The learner’s learning project can be
expressed as her/his intentions with the education or the task (Halldén
& Wistedt, 1998). An intentional perspective can be described as a link
between an individual and a sociocultural perspective on learning.
Learning is always somebody’s learning of something but it has a
social side. The situation sets limits for what counts as learning and
knowledge in a specific situation. In an intentionell perspective human
acts are considered as intentional and rational (ibid).

Teacher students in Sweden

Jonsson (1998) interviewed 100 student teachers in Malmd in
programmes oriented towards grade 1-7 and 4-9 in school. The 1-7
students generally thought that they had enough subject knowledge to
be able to teach science but asked for more contents concerning
methodology and education. Wernesson (1992) found in a survey with
students in the same programmes in Gothenburg that the most
important reasons for choosing the programme was a wish to work with
children and interest in the subject. The students expressed that an
important characteristic of a good teacher is ability to create good
relations with the children. Subject knowledge was seen as important,
but not important enough.

Previous research — conceptions

Studies with young people show that they have common sense thinking
about photosynthesis, respiration and decomposition. They do not see
the processes as chemical reactions. It is difficult for them to integrate
aspects of ecology, physiology, biochemistry and energy. Conservation
of matter is not fully understood even after teaching. Many pupils
consider breathing and respiration to be the same thing. Also older
pupils find it difficult to grasp the idea of transformation of energy.
(Barker & Carr, 1989a; Driver, Squires, & Wood-Robinson, 1994;
Leach, Driver, Scott, & Wood-Robinson, 1996; Waheed & Lucas,
1992).

There are few studies involving university students or teachers. These
have mainly focused on primary school teachers who are not
specialised in science (Ameh & Gunstone, 1985; Kruger, 1990;
Lawrenz, 1986). Eskilsson & Holgersson (1999) showed that many
teacher students in science improved their understanding of photo-
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synthesis after a basic science course. However as many as a third of
the students still used common sense ideas, like the plant sucks water
from the soil or it takes matter from seed potato, to explain where seed
potatoes get matter to build new potatoes from. Carlsson (1999)
showed that among student teachers it is possible to categorise several
ways of thinking about photosynthesis, recycling and energy. A main
finding is that there is a crucial division between those students who
think in terms of transformation and those who do not in how they can
discuss phenomena like a closed ecosystem.

Previous research — ability to discuss complex issues

Boyes & Stanisstreet (1992, 1993, 1994, 1997, 1998) and Boyes &
Stanisstreet & Chambers (1995) investigated childrens' and student
teachers' understanding about causes and consequences of two major
environmental problems — the depletion of the ozone layer and the
green house effect. Dove (1996) investigated student teachers' ideas
about the green house effect, the depletion of the ozone layer and about
acid rain. The issues are complex and include understanding of several
concepts in natural science. The researchers all found common sense
thinking also among university students. There seemed to be better
understanding of the ozone layer than of the greenhouse effect. All
researchers found that many students have naive ideas about environ-
mental problems. For example they seemed to think that if something is
environmentally friendly it is good to everything in the environment.
Many students thought that catalysts and lead-free petrol could help to
decrease the greenhouse effect.

Gomez-Granell (1993) was interested in finding out how complex
students understand the relationship between actions and consequences
concerning energy. By asking the students to combine different actions
with a number of consequences she found that many students did not
have much complex thinking. They had a tendency to choose more
general consequences like economy or emissions to the atmosphere
instead of scientific explanations. They did not identify a chain of
events. By interviewing some students it was confirmed that there was
much confusion in the use of scientific and technical concepts.
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16.3 Research questions

1. How do the students experience the teaching and their own learning
in the science courses?

2. How do the students develop understanding of some science

concepts relevant for environmental education during the first five

terms be described?

How does the students’ ability to discuss complex issues develop?

4. Is it possible that the answer of question one can shed light on
question 2 and 3?

(98]

In the previous section some important science concepts for
environmental education were defined. To understand a concept like
photosynthesis means to be able to explain e.g. how biomass is built up
in plants. It is also important that the concepts can work as tools when
the students discuss environmental issues. To understand environ-
mental issues also requires ability to put them in a larger context and to
realise that they are complex. Some aspects of complex reasoning were
defined in the previous section as well. It is difficult to investigate how
and why learning takes place. It is not possible to draw conclusions
from explicit events in a teaching situation and the students’ learning.
But by describing how the students experience their own learning and
the teaching you can discuss possible connections.

16.4 Methods and samples

The research reported here, builds upon data from a two-and-a-half-
year longitudinal study with student teachers accepted to a teacher
education programme on 3.5 years oriented towards mathematics and
science for primary school (age 7-13) in 1999. To be accepted to the
programme natural science from upper secondary school is required.
During the first term the students took an integrated science course
(NO1) of 10 credits (10 credits correspond to 10 weeks full time
studies) organised as PBL'®. The course contents were about ecology,

'8 PBL = Problem Based Learning. In PBL the students work in small groups and they
get cases to solve. A very structured problem-solving model — the seven steps is used.
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astronomy, meteorology and environmental science. During term four
and five the students took a 20-credits course (NO2) in science
organised as four separate courses on five credits each — physics,
chemistry, human biology and technology. Most of the environmental
contents were concentrated to the first science course, but relevant
environmental issues were supposed to be included in NO2. Concepts
like conservation of matter, energy and respiration were dealt with.

Design

Rickinson (2001) points out that most surveys about what knowledge
people hold in environmental science are short-term studies performed
with students in school. There is a need for long-term studies. Gunstone
& White (2000) argue that longitudinal studies can contribute to the
understanding of what factors influence development of conceptions.
Studies with university students are often short-term studies in the
beginning of the programme. I found it unfair to draw conclusions
about the students’ conceptual understanding from what they learnt in a
science course in the first term. I wanted to see if the knowledge was
consistent and if the students developed further in the next science
course. Therefore I chose a longitudinal study. Data were mainly
collected through questionnaires and interviews with students and
teachers. From the questionnaires you get an overview of what the
students know and understand. Through the clinical semi-structured
interviews the knowledge of what patterns of learning there are and
how these are related to the course contents and what is going on in the
course are more deeply understood (Duit, Treagust, & Mansfield,
1996). In the questionnaires you can get an overview of what general
difficulties there are in the student group. But the students can
experience the questions to be out of context. This might explain if they
show common sense thinking.

All students answered a questionnaire three times. A small group of
students were interviewed three times. All the teachers were
interviewed after the courses. Ten hours of PBL-work in one student
group were observed.

A teacher facilitates the group-meetings. The method was first used in medical
training in Canada and in the Netherlands.
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Table 1. Overview of the data collection.

Term 1. Term 2 Term 5

Before NO1 After NO1 After NO2
Questionnaires n =60 n=49 n=47
Interviews 20 students 14 students 14 students

4 teachers 12 teachers

Other Observations 10 Minutes from Lab.reports

hours during the meetings written Project reports

course by students

Questionnaires

In the questionnaires the students answered questions which aimed at
testing their understanding of photosynthesis and respiration in all three
questionnaires and of decomposition and combustion in questionnaire
3. To test if the students include several subject-areas in an issue they
were asked to draw concept maps about where the food you eat comes
from and where it goes in the first two questionnaires and about cars
and the environment in questionnaire 3. They also got questions about
causes and consequences of the depletion of the ozone layer and the
greenhouse effect. In questionnaire 2 and 3 the students were asked to
explain the concept of the greenhouse effect. In the third questionnaire
some questions were added to test how the students look upon scientific
models.

Interviews

In the interviews the students discussed a newspaper article, which
deals with the question of whether it is ethical to use surplus heat from
a crematorium in the far heating system. In a city the public
administration suggests that heat from a crematorium should be used
for environmental and economical reasons. A bishop objects, as he
does not want to sit in the heat from his dear and near ones. It is an
authentic situation with aspects of natural science, social science,
technology, environment, economy and ethics and the issue is
emotional. In the interviews the students were asked to describe the
situation. In interview 2 they also posed questions as if the article was a
PBL-case and they told how they would work with such an issue in
school. They were explicitly asked what happens to the bodies in a
crematorium and in an earth burial. In interview 1 the students were
asked about why they had chosen this teacher programme and about
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their expectations of the programme. In interview 2 the students and the
teachers were asked about the group-work, the cases, the individual
work and the learning outcome i NO1. After NO2 the students and the
teacher told about the courses, how the work was organised, the
learning outcome etc. All the interviews and observations were
recorded and transcribed word by word.

Analysis of data
1. How do the students experience the teaching and their own learning
in the science courses?

From the interviews the group-climate in the PBL-groups was
described. From how the students expressed expectations of the
programme and how they experienced the relevance of the contents in
the courses their learning projects were interpreted. From how teachers
described the aims of the courses and the students’ learning their
learning projects for the students were interpreted.

2. How do the students develop understanding of some science
concepts relevant for environmental education during the first five
terms be described?

The answers in the questionnaires were categorised. Coding schemes
were set up and the transcripts from the interviews were coded. In the
interviews the students' conceptual understanding was analysed in two
ways — if there was correspondence between the answers in the
questionnaires and the explicit answers of what happens with the dead
bodies and if’/how the students' understanding was revealed when they
talked freely about the situation. In the third interview a closed
ecosystem and what goes on in it was discussed. The statements when
discussing the article spontaneously, as a PBL-case and as a situation in
school were compared.

3. How does the students’ ability to discuss complex issues develop?
In the study the following aspects of ability to discuss complex issues
were tested:

To use causes and consequences when discussing a complex
environmental issue

In the questionnaires the students marked if they think that 12
statements about the depletion of the ozone layer and the greenhouse
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effect are correct or not. I the interview transcripts situations when the
students used causes and consequences were identified.

To explain a complex concept
The students’ explanations of the greenhouse effect were categorised.

To show awareness of the fact that complex issues involve
knowledge from several subject areas.

In questionnaire 1 and 2 the students drew concept maps to illustrate
the question Where does the food you eat come from and where does it
go?. In questionnaire 3 the students drew a concept map to illustrate the
title The car and the environment. In the pictures a number subject
areas were identified. In the interview transcripts the number of subject
areas mentioned by the students were counted.

To identify the conflict of interests in the newspaper article and to
identify the underlying arguments

In the transcripts it was noted if the students mentioned the conflict of
interests in the article. The students were asked to find arguments for
different actors in the situation.

4. Is it possible that the answer of research question one can shed light
on research questions 2 and 3?

After identifying the students’ learning projects and putting together the

results of their knowledge the theories of intentional learning and

interpretation in several contexts were applied to explain the students’

learning.

16.5 Results

How do the students experience the teaching and their own
learning in the science courses?

It became apparent that most students had chosen the programme
because they wanted to work with children. Few students mentioned an
interest in science as a reason for becoming a science teacher. The
students expressed that they acquired subject knowledge sufficient to
teach in primary school and they asked for more methodology and
education. They explained how they found some of the contents in the
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subject courses irrelevant for their future profession. For example they
did not see the purpose of writing chemical formulas. One of the
questions in the third questionnaire tested if the students could write the
reaction formulas to explain why oil with high sulphur contents can
cause acid rain. Only three students (out of 47) could do this. When
asked why in the interviews the students said that chemical formulas
are something you learn by heart, it is better to understand than to learn
to write formulas or that you do not need this to teach young pupils. No
one seemed to consider chemical formulas as tools for your own
understanding. The students often came back to the need of learning
how to explain phenomena to the children. No one mentioned the
importance of building conceptual understanding among the pupils.

The students’ learning projects were interpreted from the interviews.
All students had a learning project which aims at becoming science
teachers for young pupils in school. Parallel to this two other learning
projects were identified. All students wanted to pass the exams and all
students wanted to understand the contents. But to some students these
projects were more important than to others. One student expressed
clearly that she studies mainly to pass the exams. She tried to figure out
what the teachers found important and what would be tested in the
exams. She made an effort to remember the right answers in the
interviews while talking about the closed ecosystem or what happens in
the crematorium. She was well aware of her own strategies and in the
last interview she herself somewhat questioned her strategy. Three
students talked several times about the importance of understanding the
subjects and of acquiring models that could help them to understand
new situations.

In PBL in NOI the students were able to reconstruct what they already
knew about a subject and to choose literature on a level relevant for
their prior knowledge. PBL was good for students in the sense that their
self-esteem increased and that they felt that the learning process is
something they took responsibility for and they adopted skills, which
will be useful as a teacher. According to the teachers the students learnt
to pose questions, seek information, to structure it and to present it. All
students appreciated the method very much. They enjoyed learning and
felt that they made great progress. Several students expressed that their
prior knowledge in science was poor. They told that they understood

279



very little from science lessons in school and that they found science
difficult and boring. At the same time it was apparent the students did
not work with problem solving. Instead they tried to figure out what the
cases were about and to pose some questions to which they could find
correct answers. Some problem-oriented questions were posed but they
were not followed up. There were great opportunities to challenge each
other’s ideas and to develop critical thinking in the group work. But
instead the students were very kind to each other and seldom
questioned or criticised each other’s contributions. The students knew
from schoolbooks and from what they saw in school what is a relevant
level for primary school teachers. The teachers tried to raise the level
but the students were strong as a group and negotiated a level they
found appropriate. On the other hand they learnt to listen to each other
and to create a friendly atmosphere in the groups. The students found
the work in consistence with their learning project. They felt that they
developed skills that are relevant for the teacher profession.

In NO2 the students went back to the role as pupils. They found the
contents difficult and they worked hard to pass the examination except
in technology. Several of them told that they tried to cram facts into
their heads. Occasions on which the students were supposed to discuss
problems relevant to the course contents had a tendency never to take
place. The students felt that the time was better used for preparation for
the examination. The teachers did not follow up the discussions. The
students asked for more contents related to school. According to the
teachers the contents and the activities were chosen to prepare the
students for the work as teachers. But the students had a picture of what
you can do in school, which was not in accordance with what they
experienced in the subject courses. Several of them did not see that the
activities they performed themselves could be transformed to a level
appropriate for the children in grade 1-7 in school.

In the chemistry and physics course many students more or less had a
learning project aiming at passing the exams. The teachers wanted the
students to develop scientific thinking. They focused on understanding
rather than rote learning. They wanted the students to acquire a
conceptual understanding, to work with models, to understand the role
of experiments etc. It is obvious that there was a gap between the
students’ learning project and the learning project the teachers had for
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the students. According to Wistedt (1998) there is a risk for rote
learning when there is discrepancy between the students’ and the
teachers’ learning project.

The technology course was different. It was not a pure science course
but dealt with systems for food, energy and water in society. One of the
aims was to change the students’ view of the school subject technology
from a workshop subject to a view in consistence with the national
curriculum. In the course the students did several study visits and they
worked with problem solving activities and project work. The
curriculum was thoroughly discussed and all the activities were
discussed from the students’ perspective and how they could be used in
school. In this course the students and the teachers expressed the same
learning projects.

How can the development of students’ understanding of some
science concepts relevant for environmental education during the
first five terms be described?

According to the questionnaires a majority of the students did not grasp
either the idea of photosynthesis or of respiration or decomposition
completely and did not express that photosynthesis and respiration are
chemical reactions that take place in the cells. Most students explained
combustion in a scientific context though. If the answers to respiration,
decomposition and combustion are compared it is apparent that the
students’ answers were situated. Only six students showed that they had
a general understanding, which means to see that, the processes as
basically the same. Typical answers were that in respiration matter is
transformed to energy, in decomposition matter is transformed to soil
and in combustion matter is transformed to carbondioxide and water.
The students interpreted the questions in different contexts. This was
clarified in the interviews. Several students mentioned that the question
about combustion felt like an examination question in chemistry and
then it was natural to answer in a scientific context. The question about
decomposition dealt with a compost heap and the students said that you
see the heap and you know that you get soil. The answer can be
described as a common sense context.

Some students who answered the questions about respiration and
photosynthesis in a scientific context in the second questionnaire gave
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short explanations, which did not answer the question in the third
questionnaire. The interviewed students found these answers more
professional. My interpretation is that they gave an explanation, which
they found appropriate for school. It was apparent that the students
quickly interpreted the questions in a context and answered in this
context no matter of what was actually asked for. The students
generally did not separate between different contexts.

In the discussion about the crematorium the students were asked what
actually happens to the bodies if you burn them and if you earth bury
them and in the third interview a closed ecosystem was discussed. The
answers did not fully correspond with the questionnaires. Some
students who answered in a school context in the questionnaire could
explain the concepts in a scientific context when they were encouraged
to do so. Some students who started out with very fragmented ideas
could sort things out with my help. But even if the students generally
answered better in the interviews at least at some points, some students
who answered well in the questionnaires seemed to find it difficult to
apply the knowledge in a more unstructured discussion. All students
found it difficult to reason about events in the closed ecosystem. The
difficulties, which appeared in the questionnaires, remained in the
interviews. In the study a number of cases are described in more detail.

To summarise:

e Most students had a particle conception of matter.

e The student group had two models of a chemical reaction — a model
of decomposition and a model of rearrangement of atoms. The word
decomposition was confusing.

e Energy was a difficult concept for several students.

e [t was difficult for several students to use the concepts in an applied
situation like the closed ecosystem or the crematorium.

e Few of the students included microorganisms and/or gas-exchange
in an applied discussion.

e Generally the students found it difficult to integrate aspects of
photosynthesis, respiration and decomposition to reasoning about
ecocycles.

e The students’ conceptions were occasionally challenged in the
interviews and they took a step forward.
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e Several students but not a majority developed conceptual
understanding in the science courses.

How does the students’ ability to discuss complex issues develop?
According to the questionnaires many students deployed a more
complex conception of the greenhouse effect after the science courses.
There were fewer answers indicating a disability to separate between
depletion of the ozone layer and the greenhouse effect. More students
included absorption and re-radiation in the greenhouse gases to explain
the increase of temperature. The number of correct marks in the
statements about causes and consequences of the depletion of the ozone
layer and the greenhouse effect increased in the second questionnaire
and then decreased some in the third questionnaire. Literally all
students knew in the third questionnaire that there is a natural
greenhouse effect and that CFC:s can damage the ozone layer. A
majority of students believed that catalysts in cars are helpful to the
greenhouse effect which according to Boyes & Stanisstreet (1992,
1993) is a naive view. The students included more subject areas in the
pictures of food in the second interview and even more subject areas in
the question about the car in the third questionnaire. It was striking
though that the areas included to a great extent were related to the
personal lives of the students. For example in the question about the car
and the environment many students included items in the pictures
relating to what a car meant to them personally. Only a few students
included infrastructure, international agreements or legislation.

When asked to comment on the article about the crematorium most
students expressed a personal opinion. Only few students used
arguments from natural science to support their standpoint. Typically
they answered almost in the same way in all three interviews. They
were more elaborate in the third interview but basically they used the
same arguments. Few of the students knew anything about the
principles for far heating in interview 1. In the technology course the
students visited a far heating plant, but several students had not caught
the idea of far heating in the third interview either. Several students
answered emotionally. Some of them realised this in the last interview
and expressed that there is a contradiction between science and
emotions. To some students this meant that they found it OK to use the
heat in the dwellings connected to the crematorium. Some students
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expressed the feeling of having somebody circulating in the radiators.
Several students supported their arguments for or against reuse of heat
with religious arguments. If you are religious you are against and if you
are not you are for the reuse of the heat. One student changed his
opinion in the third interview and used science arguments to support
this.

No student brought in reasoning about causes or consequences. Only
two students brought up the conflict of interests in the article but
several students talked about their own conflict between emotions and
scientific knowledge. When asked to consider the article as a PBL case
most students asked all sort of questions about the environment,
economy, infrastructure etc. The questions they asked though were
more of the kind What is the purpose of this case? and less of the kind
What do I need to know to understand the issue?. When asked how
they would deal with it in school several students discussed the conflict
of interest and they suggested teaching strategies, which can help the
children in decision making, but they did not see this as a question of
knowledge. It was apparent that the students were not used to discuss
issues where there is a need to apply conceptual understanding.

In the study a number of cases are presented to describe the different
ways in which the students discussed the article.

Is it possible that the answer of research question one can shed
light on research questions 2 and 3?

The learning projects decided how the students interpreted the
questions in the questionnaire and also how they interpreted the whole
programme. They seemed to judge the contents of courses after the
relevance for them as teachers. If they found that that the contents were
not relevant they learned by heart to pass the exam. The students did
not seem to see that the purpose of the courses was to help them to
understand the world better themselves but rather how they could learn
to explain some scientific phenomena to children. They learned some
science and they learnt to appreciate science but they did not see the
point in conceptual understanding. One student answered all my
questions as how he would explain to children. When I for example
asked questions including the concept of energy he answered that this
would be too difficult for children so therefore he would never bring in
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that concept in his own teaching. It was impossible to make him
express his own conceptions. This student did not develop conceptual
understanding according to the questionnaires. The student whose
learning project was interpreted as to pass the exam did not develop
conceptual understanding very well either. Her learning project seemed
to be an obstacle for her learning. For three students the learning
project was interpreted as to understand. These three students all
showed that they have a general understanding of the chemical
processes respiration, decomposition and combustion. They used a
model of rearrangement of atoms to describe a chemical reaction and
they reasoned quite well about the closed ecosystem applying their
conceptual understanding. But not even these students saw any point in
knowing how to write chemical formulas.

16.6 Discussion

Discussion of the results

It seems like the students developed limited ability to use science in
discussing and arguing in a complex environmental issue. A reason for
not using science may be that they did not develop a firm conceptual
framework, which according to Grésel (2000) is necessary for ability to
apply knowledge in new situations. In the PBL groups the students
worked with cases which gave them the opportunity to discuss the
issues from different perspective and to challenge each other's ideas.
From interviews and observations it is obvious that they did not
challenge each other as expected but instead strove to reach consensus
and create a friendly atmosphere in the groups. The social response was
more important than the cognitive, which is earlier described by
Hewson (1981). The group sessions in PBL were very informal. The
students worked together with peers and the language was like every-
day language in which some natural science was used. The teacher took
a very passive role. Therefore the students were very much left working
within the limits of themselves and their peers. At lectures and lab work
the teachers took the opportunity to model examples and questions to
which the students could respond and critique though. In the last
science course (NO2), with exception of technology, several students
went into a role as pupils and their main goal was to pass the exams.

285



It is apparent that the students' knowledge was situated and that they
could not distinguish between different contexts, which is important
according to Caravita and Halldén (1994). In the interviews the
students moved between different contexts. They were given an article
from a local newspaper thus indicating an everyday context and then
they were expected to answer in context of natural science. When they
were asked about PBL and school they are put in new contexts and they
answered differently. They are to become teachers and when asked
about how to work with a dilemma in school they immediately
suggested teaching strategies but no knowledge content. The students
did not learn science well enough to use scientific knowledge when
discussing a complex environmental issue. The teaching did not treat
the linkages between scientific and non-scientific aspects specifically,
and it is not therefore surprising that the students did not find it
particularly easy to make these links.

I am convinced that the students could develop both a better conceptual
understanding and ability to discuss complex issues if they had seen the
point in it. A main finding is that the students unconsciously construct
learning projects, which will decide how they interpret both the tasks
they are given and the relevance of the contents in the subject courses.
The learning project will influence what the individual students actually
learn. According to the teachers the students are ambitious, creative and
positive but have bad prior knowledge. They ask many questions and
they want to learn. As rational persons they judge what they see in
school and they prepare themselves for the coming profession.

How this study contributes to the research field of education

In this study it is shown how complicated it is to describe a person’s
conceptual understanding and that there is no connection between how
complex a person looks upon an issue and this person’s conceptual
understanding. In the study a number of cases are described with
respect to conceptual understanding and ability to discuss complex
issues. The descriptions are related to the interpreted learning projects.
One finding is that it does not matter how well you teach if the students
do not find that the contents are in accordance with their learning
project. The study is a longitudinal study and illuminates learning over
time which according to Gunstone & White (2000) is necessary to
acquire better understanding of conceptual acquisition. The study deals

286



with teacher education. Very little is known about what teacher
students learn in subject courses (Anderson & Mitchener, 1995;
Cochran & Jones, 1998). The study tries to connect teaching and
learning.

Implications for teaching

Suggestions for teaching:

e Discuss the learning projects with the students and with each other.

e Make the students aware of the different contexts they use.

e Decrease the amount of contents so that the students have time to
work with their own understanding to avoid rote learning.

e Find new ways to examine the students’ knowledge. It can not be
reasonable that people who are to work with development of
knowledge among pupils cram their heads with facts to pass a
written exam.

e Relate the students’ answers to how we know that pupils in school
express understanding of the discussed concepts. This would also
make the teacher students feel that the education is related to their
future profession.

e Work with authentic cases where the students explicitly have to
define scientific and non-scientific knowledge and to link these
aspects.

Natural science for sustainable development?

Science teachers need to have an overview of the environmental issues
and to be familiar with international and national documents
concerning environmental education. Their special competence is to
have knowledge in science which includes a stable science conceptual
framework in order to help the pupils to develop scientific knowledge.

The students in this study have learnt about causes and consequences of
some major global environmental issues. The issues have been treated
mainly from a natural science perspective. They are not familiar with
the international agreements and they have not discussed what
environmental education is about. It is doubtful if most students have
developed such fundamental understanding on which more detailed
knowledge can be built as expressed by Millar (1996). The students are
not aware of these aspects of the teacher work. They have worked in
school regularly during the programme and they have faced other kinds
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of problems such as; how you can create a good working situation in
the classroom, how you can help children with special needs, how you
can find activities in which the students take an interest etc. The
students have never felt that their science knowledge has not been good
enough. They have discussed neither science education nor
environmental education with the teachers in school. There is a risk that
the goals of the international documents like Tblisi (SIDA, 1999) and
Agenda 21 (UNEP, 1992) are far too optimistic (Oulton & Scott, 1995).
Oulton & Scott write that there so many demands on teachers and there
is a need for them to develop several different competencies to manage
work in school.
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Bilagor

Bilaga 1.
Enkit 1 och enkiit 2

E1l anger enkdt 1 och E2 enkit 2. Om inget anges var fragan med pa
bada enkiterna. Alla svarsrader dr borttagna.

Vilket program gér du pa? Vilken termin?

Man/kvinna. Fodelsear. Nér gick du ut gymnasiet? Program. Slutbetyg
medel eller podng Borjade du pé ditt program direkt efter gymnasiet?
ja/nej. Om du svarade nej s berétta vad du gjort mellan gymnasiet och
ditt nuvarande utbildningsprogram. Endast E1

Fragor kring atmosféiren
Har foljer ett antal pastdenden om vixthuseffekten och om uttunningen

av ozonlagret. Ta stillning till om péstdendet ar ritt eller fel och sétt ett
kryss 1 ndgon av rutorna.

Jag ar Jag tror |Jagtror |Jagér
sdker pd | att det &r | att det &r | sdker pa
att det ar | ratt fel att det ar
ritt fel

1 Uttunningen av ozonlagret &r en
viktig orsak till den globala
uppvirmningen

2 Mainniskans utsldpp av koldioxid i
atmosfiren gor att ozonlagret
tunnas ut

3 Mainniskans utslédpp av CFC gaser
g0r att ozonlagret tunnas ut

4 Mainniskans utsldpp av CFC gaser
gOr att vixthuseffekten okar

5 Om vixthuseffekten okar kommer
fler ménniskor att fi hudcancer

6 Om man byter ut koleldade
kraftverk mot kiarnkraftverk si
minskar vixthuseffekten

7 Om alla bilar i varlden kor pa
blyfri bensin sd minskar risken for
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global uppvirmning

8 Om inte vaxthuseffekten fanns
skulle méinniskan inte kunna leva
pa jorden

9 Om viaxthuseffekten okar sa 6kar
ocksé risken for vulkanutbrott och
jordskalv

10 | Om viaxthuseffekten 6kar sa
kommer man att fa storre problem
med t.ex. skadeinsekter i
jordbruket

11 Vixthuseffekten forvérras av det
marknéra ozonet

12 | Om alla bilar hade katalysator sa
skulle paverkan pa vixthuseffekten
bli mindre

Ar det ndgon av frigorna du skulle vilja forklara ditt svar till? Gor det i
sa fall har.

13. E1. Varfor ar det bra med katalysator i1 bilar? Forklara sa noga du
kan. E2. Forklara noggrant vad viaxthuseffekten ar.

Fragor kring materia

14. En bjornhona ingick i en vetenskaplig undersdkning av vilda
bjornar i Sarek. Hosten 1997 bedovades bjornhonan och vigdes.
Resultatet var 70 kg. Bjornen var da drygt tvd &r gammal. Sedan gick
hon i ide och sov hela vintern. Da hon vaknat upp nésta var beddvades
hon igen. Nu vdgde hon bara 33 kg. Forklara sa noga du kan vart de 37
kg som bjornhonan gétt ner i vikt tagit vdgen. Bjornar har ingen
avforing under den tid de &r i ide.

15. Om man sitter potatis pa varen sd kan man skorda nypotatis pd
sommaren. Av varje sittpotatis far man manga nya potatisar. Hur gér
detta till och varifrdn kommer all materia till de nya potatisarna?

16. Tank pa alla aspekter du kan kring foljande fraga:

Varifran kommer maten du dter och vart tar den vigen?
Rita en begreppskarta éver hur saker hinger ihop.
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Bilaga 2.
Enkiit 3
Alla svarsrader ar borttagna.
Man/ kvinna. Fodelsear. Gymnasieprogram + ev komplettering.
Har foljer ett antal pastdenden om vixthuseffekten och om uttunningen

av ozonlagret. Ta stéllning till om pastdendet &r ritt eller fel och sitt ett
kryss 1 ndgon av rutorna.

Jag ér Jag tror |Jagtror |Jagéar
sdker pa | att det dr | att det ar | sdker pa
att det ar | ratt fel att det ar
rétt fel

1. | Om alla bilar hade katalysator s&
skulle paverkan pa viaxthuseffekten
bli mindre

2. | Manniskans utsldpp av koldioxid 1
atmosfiren gor att ozonlagret
tunnas ut

3. Om vixthuseffekten okar kommer
fler méanniskor att fa hudcancer

4. Om vixthuseffekten okar s&
kommer man att fa storre problem
med t.ex. skadeinsekter i
jordbruket

5. | Om alla bilar i vdrlden kor pa
blyfri bensin sa minskar risken for
global uppvarmning

6. | Om man byter ut koleldade
kraftverk mot kidrnkraftverk sa
minskar viaxthuseffekten

7. | Uttunningen av ozonlagret 4r en
viktig orsak till den globala
uppvirmningen

8. Om inte vixthuseffekten fanns
skulle méinniskan inte kunna leva
pa jorden

9. Om viaxthuseffekten okar sa 6kar
ocksé risken for vulkanutbrott och
jordskalv

10. [ Vaxthuseffekten forvarras av det
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marknéra ozonet

11. [ Manniskans utsldpp av CFC gaser
gOr att ozonlagret tunnas ut

12. [ Mainniskans utsldpp av CFC gaser
gOr att vixthuseffekten okar

13. Forklara noggrant vad viaxthuseffekten é&r.

14. Vi har ett sommarstille vid Skélderviken. P4 véren brukar vi dka
upp 1 helgerna och da blir det ofta sé att vi gar samma runda med var
hund. En del av véigen gar utmed akerfélt. I ar kom det i1 ett falt upp
grona strén vilka vi efter hand forstod var rdg. Den 13 maj var stréna
ca 10 cm hoga, den 2 juni var de 60 cm. Hur kunde det vixa sa mycket
och var kom all vixtmassan ifrdn? Forklara s& noga du kan.

15. P4 samma sommarstélle komposterar vi allt organiskt vixtmaterial.
Vi fyller pa komposten hela sommaren — sommar efter sommar. Men
dnnu har vi inte lyckats fylla kompostbehallaren. Ibland ser den ganska
full ut men efter ett tag sa ar det plats i behallaren igen. Hur kan det
komma sig? Vad hinder med véxtmaterialet och vart tar materian
vagen?

16. Familjen Persson har oljeeldning i sin villa. Tanken rymmer 3 m’
och det brukar rdcka over vintern. Vad hidnder med oljan 1 tanken vid
forbranning? Vart tar den vigen?

17. Anders upptéickte att han gatt upp nagra kilon efter en period med
mycket stillasittande studier. Han beslutade sig for att bli av med dem
igen. Genom att ldgga om sin kost och motionera lyckades han gé ner
10 kg pa ett par manader. Forklara s noga du kan vart de 10 kg som
Anders gétt ner 1 vikt tagit vigen.

18. I de skénska slittsjoarna ligger pH ofta runt 8 under var och
sommar. | smaldndska skogssjoar dr det vanligt med ett pH runt 5.
Forklara den kemiska skillnaden mellan tva sdédana pH-virden.

19. Vid kalkning av sjoar anvdnder man ofta kalciumkarbonat CaCOs.

Vilka atomslag och hur manga av varje slag innehaller foreningen.
Ange med ord.
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20. Eldning med svavelhaltig olja bidrar till férsurningen av mark och
vatten. P& vilket satt? Skriv reaktionsformler som forklarar hur detta
gér till.

21. Hitta pa ett experiment som du som ldrare kan gora for att
underlétta for eleverna att forstd begreppet vixthuseftekt.

22. Det dr morgon och jag ska strax éka till arbetet. Jag tittar ut och ser
att det kanske kan bli regn. Jag funderar pd om jag ska ta bilen eller
cykeln. Det finns argument for bada alternativen. I en hir frdgan ska du
utveckla dina tankar kring dmnet "Bilen och miljon" genom att rita en
begreppskarta med den titeln. Borja med att skriva ner allting du
associerar med dmnet. Var girna detaljerad. Forsok sedan att gruppera
orden och rita slutligen en bild som visar hur de olika /begreppen
grupperna hor ihop och som visar olika nivaer 1 problemet. Rita bilden
pa bifogat A3 papper.

Ovriga synpunkter, kommentarer och/eller tilligg.
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Bilaga 3.

Mall for intervju av studenter. Intervju 1 och 2.

Int. 1 anger intervjutillfélle ett och Int. 2 anger intervjutillfille 2.

Bakgrund

Int. 1 Varfor vill du bli lirare?

Varfor Ma/NO? 1-7?

Forvantningar pa utbildningen?
Milj6intresse? Hur yttrar det sig?
Framtidssyn? Inflytande?

Vad éar viktigt 1 skolans miljéundervisning?
Hur ldr du dig sjélv pa ett bra satt?

Int 2 Vad tycker du om PBL? Vad ér bra/mindre bra?
Hur vélbekant /frimmande kinde du dig for PBL?
Hur strikt tillampar ni reglerna i PBL?

Vad har du lart dig under kursen?

Milj6 — kunskap — mal Int. 2

Jag vill diskutera PBL med dig i forhallande till ert ldrande.

Kursplanen for termin.

Ar innehllet relevant?

Hur hénger fallen ithop med kursplanen?

Hur anvénder du/ni kursplanen?

Vad har du lart dig under kursen? Kunskap, forstielse, attityd till
larande, milj6, engagemang etc.

Miljémedvetenhet Andrats under kursen?

Vilka mal ser du for respektive illustration?
De fem utvalda illustrationerna tas fram.
Var ligger fokus 1 larandet?

Lirandet i gruppen Int. 2

Hur tycker du att illustrationerna fungerat?

Har gruppen kommit fram till det som var ténkt tror du?
Hur vet du?

Vad styr vart ni kommer?
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Var hamnar nivan?

Vad beror den pa?

Nér stannar ni?

Vad ar djup?

Niér kdnner du dig ndjd med din insats?

Ar det mojligt att ni ligger er pa for ldg nivd p.g.a. nigon slags
omedveten dverenskommelse?

Hur utmanar ni varandra?

Vad har du lart dig i1 respektive fall?

Vad har kommit till sedan tidigare?

Har du upptéckt att du haft bristande kunskaper eller forstaelse inom
nagot omrade?

Ar du tillrickligt pélist infor métena?

Steg 77

Varfor/varfor inte?

Gruppen Int. 2

Hur har din grupp fungerat?

Sammansittning?

Erfarenheter?

Vilken spelar det om det finns mén i gruppen kvinnor?
Vad kan tjejer respektive killar tillfora?

Vad for du med dig for larandeerfarenheter frén skola och arbetsliv?
Invandrare?

Hur har du varit i gruppen?

Aktiv/Passiv?

Styrande/f6ljsam?

Fort processen framat/hindrat den?

Uttryckt starka asikter?

Utmanande?

Varfor tror du att vissa ér tystare dn andra? Aktivare?
Proportion form och dmnesdiskussioner i gruppen
Vad ser du for spel i gruppen?

Vilken betydelse har gruppdynamiken for ldrandet?
Finns det risk att ni lar fel?

Lirandekultur finns det nigon sidan? Overenskommelse?
Forstaelse/trygghet.
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Sager man Du har helt fel (NN:s utvdrdering 3/12) Varfor/varfor inte?
Ar det likadant i alla grupper eller dr det speciellt i en ldrargrupp?
Tjejgrupp?

Vad betyder din bakgrund (t.ex. gymnasieprogram, yrkesarbete etc) for
ditt 1arande?

Vad bestammer (begréinsar) inldrningsnivan?

Tillrackligt effektivt?

Har du ként dig frustrerad?

Vad far man ut av basgruppsmotena?
Tiden verkar knapp. Triffas gruppen nagon mera géng? Varfor/varfor
inte?

Hur mycket tid lagger du i veckan pa studier? Vad bestammer denna
tid? Lagom? Hinner du jobba t.ex.? Skulle du hunnit?

Handledarfunktion Int. 2

Vilken roll har handledaren? Hur aktiv ska han/hon? Nér géar de in?
Hade gruppen klarat sig utan handledare? Motivering.

Ska handledaren ha dmneskunskaper? Eller?

Hade din handledare &mneskompetens?

Diskuterade ni detta?

Andra insatser Int. 2

Vilken betydelse har resurstillfallena haft?

Vad gick de ut pa?

Vad betonades ? (kunskap begrepp, virderingar etc)?

Vilken nytta har du haft av foreldsningarna? For forstaelsen ? For
tentan?

Tentamen Int. 2

Hur gick det pa tentan?

Hur visste du vad som skulle komma pa tentan?
Synpunkter. Var fragorna relevanta?

Redovisningar Int. 2.

Litteratur. Hur har du valt litteratur? Hur har du vetat om den var pa
lagom niva? Och om du inte hittar nagot bra pa biblioteket?

Vad gor du i svara partier?
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Hur viktiga dr protokollen?
Vilken respons har ni fatt pa det ni gjort.
Ar respons viktig?

Krematoriet

Int. 1 och Int. 2. Spontan kommentar. Red ut situationen.

Int. 1 och Int. 2. Om du var biskopen? Personen pa tekniska
forvaltningen... Hur skulle du argumentera?

Int. 2. Betrakta det som en illustration. Vilka fragor stiller du?

Om detta av ndgon anledning kom upp i skolan hur skulle du dé tackla
det?

Int. 1 och Int. 2.

Vad hiander med kropparna vid forbranning?
Varfor blir det varmt?

foljdfragor

Jordbegravning?

foljdfragor

Hur fungerar ett fjarrvarmeverk?

Om man anvént annat brinsle?

Red ut energi och materia.
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Bilaga 4.

Mall for intervju med studenter. Intervju 3.

Hur trivs du med utbildningen?
Vilka delar har kénts relevanta och givande?
Vad saknar du?

Vad har du léart dig 1 NO2?

Vilka miljoinslag har forekommit i kurserna?

Vilka fragor om milj6 stéllde ni 1 tex. lantbruket?

Pa vilket sitt intresserar du dig for NV forutom i studierna?
Kurser, praktik, media, annat.

Aktivt sokande? Eller nér du springer pa det?

Vilken betydelse har PBL-kursen haft for dig efter NO1?
Hur har PBL-metoden paverkat ditt sdtt att studera?

Har den f6ljts upp? Hur?

[lustrationerna — har innehéllet dterkommit? Nér och hur?
burken — fotosyntes, nedbrytning, cellandning

amigo — vaxthuseffekt

nisse/emil — 6vergddning och forsurning

kassen livscykel — eget handlande

Hur lir du dig bra? Jamfor med vad du sa termin ett.

Laborationer. Vilken funktion har de? Pa vilket sitt dr de bra? Vad lér
man sig? Varfor? Hur ska man tinka nir man organiserar en lab? Vad
ger det for ldrande?

Foreldsning, seminarier, gruppdvningar, eget skande och ldsande etc.?
Vit?

Vad ér djup?

Sist sa du ndgot om NO i skolan. Vad var det som gjorde att du inte
intresserade dig/intresserade dig?

Miljomedvetenhet? Vad ar det? Du? Har det &dndrats?

Har du sett miljoundervisning i skolan? Har du sjdlv genomfort?
Exempel pa bra miljdundervisning. Motivera.
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Vad kan utbildning bidra med for utveckling av det hallbara samhaéllet?
Demokrati?

Agenda 21 etc.

Vad stéar i Lpo?

Vad gér det ut pa?

Hur dstadkommer man det?

Diskuterar ni miljéundervisning, gron flagg etc. pa skolan?

Vilken naturvetenskaplig kunskap ar viktiga for forstaelsen av
miljofrdgorna?

Vilka naturvetenskapliga begrepp?

Har ni arbetat med dessa?

Vad behover du som lédrare for att genomfora miljéundervisning?
Har du fatt det i utbildningen?

Internationella dokument etc.?

Burken.

Hur kan den 6verleva?
Vilka processer pagér?
Om mer jord?

Om mer vatten?

Krematoriet

Spontant!

Vad bygger du dina argument pd?

Péaverkar naturvetenskapliga fakta ditt sitt att argumentera?
Pa vilket sitt?

Om inte vad bygger du ditt stillningstagande pa?
Argumentera naturvetenskapligt.

Redogor for det naturvetenskapliga innehallet?

Vilka andra @mnesomrdden &r viktiga for forstdelsen av frigan?
Forbranning.

Begravning.

Fjarrvarme — hur fungerar det?

Bemot mina argument.

Vad kénner du for artikeln? Paverkar det ditt sétt att resonera?
Kan du beskriva komplexiteten 1 frdgan?

Annat brinsle.
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Hur ténker du dig att det gar till ndr koldioxid och vatten bildas vid
forbranning?

Energi — materia.

Titta pa svar fran intervju ett och tva.

Vilka likheter hittar du?

Vilka skillnader?

Vad beror det pa att du tar upp liknande saker 1 alla intervjuerna?

Svar fran tre enkéter.
Pa vilket sitt skiljer sig svaren?

Varfor svarar man som man gor?
Vad var det som gjorde att du forstar det som du gor.

Fragan pd enkidten om kemiska reaktioner. Varfor svarar du sa?
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Bilaga 5.
Mall for intervju med handledare NO1.

Vad ér du for slags larare?

Har du arbetat med PBL forut?

Hur blev du introducerad till PBL-arbetet?

Vad tycker du om PBL?

Ar det nigot du inte tycker om?

Hur strikt f6ljer du PBL reglerna?

Jag dr intresserad av PBL kopplat till miljéfragor och
miljéundervisning. Darfor fragar jag vad du personligen sitter upp for
mal for miljoundervisning.

Innebir det att man behover nagra sérskilda kunskaper?

Hur stimmer det har med kursplanen?

Kursplanen har du medverkat 1 arbetet med den?

Tycker du att miljéinnehéllet stimmer 6verens med hur du sjélv ser péa
det?

Hur anvénder ni kursplanen?

Anser du dig miljomedveten?

Och vad menar du det?

Framtidssyn?

Tycker du att du har nigot inflytande pd den utvecklingen?
Det slutna ekosystemet. Vad tycker du att de ska ldra sig?

Ar det nigra viktiga processer man kommer in pa

Tridet Ar det nagot som tillkommer i den som man inte far med i
burken?

Yo amigo. Vad tycker du den har for mal?

Overgddning och forsurning. Vad tycker du den gér ut pa?
Och sé har vi den sista. Vad gick den ut pa?

Hur ténker du néir du skriver illustrationer?

Och det du gor i resursforeldsningen?

Har du informerat de andra basgruppshandledarna om vad dina
illustrationer gér ut pa?

Finns det en text om detta?

Hur vet man vad gruppen kan?

Utmanar de varandra tillrackligt?

Om de mérker att de kommer fel hur kan du styra det?
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Vad styr hur djupt de kommer?

Vilken roll har du som handledare? Hur aktiv &r du?

Skulle de kunnat klara sig utan handledare?

Tycker du sjdlv att du dr annorlunda som handledare pa de avsnitt nér
du dr dmnesmassigt starkare dn pd de avsnitt nér du dr &mnesmassigt
svagare ?

Ar det risk att de lir sig fel?

Du har skrivit hjilpsidor. Har du haft nytta av det du fatt?
Resursforeldsningar. Vad du har du lagt vikt vid? Hur har du tankt nér
du lagt upp foreldsningen?

Fér de ndgra ledtradar pa resursforeldsningen om tentan?

Hur vet studenterna vad de ska ldra sig?

Hur skulle du vilja beskriva dina grupper?

Vad har du haft for konsfordelning?

Styr det pa nagot sitt gruppen om det &r killar och tjejer i den?

Finns det ndgot som tillforts om det funnits killar i tjejgruppen?

Har du nagra invandrare? Betydelse?

Nivan pa litteratur. Vad har de 14st? Har det varit rimligt?
Protokollen?

Tentan'?

Gick det for gruppen som du trodde? Ser man i gruppen vilka som kan
och inte kan?

Fanns det ndgot i tentan med generella svagheter eller styrkor?

Hur vill du utveckla kursen?

Hinder?
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Bilaga 6.
Mall for intervju med ldrare NO2.

Du har haft X- kursen. Vad har du haft for uppgift i kursen?

Skulle du kunna berdtta om kursen. Hur ser du pa helheten 1 kursen och
hur ser du pa din del i kursen?

Tycker du att kursen &r anpassad efter deras behov som blivande
grundskolldrare?

Pa vilket sitt tycker du det?

Miljofrdgorna?

Amnesdidaktik?

Vilka arbetssétt? Hur jobbar ni? Hur gar det till?

Finns det ndgot som studenterna har svdrigheter med i kursen?

Hur har du uppfattat att de forstar begreppen?

Nir de laborerar. Hur tdanker du kring laborationer? Vilken sorts
laborationer? Vilken sorts instruktioner?

Hur ténker du kring examination?

Har de skriftlig tentamen?

Skriver de labredogdrelser?

Vad vet du om deras forkunskaper? De har ju ldst en NO1 kurs som
behandlar en del av de hir sakerna. Har du ndgon upplevelse av vilka
forkunskaper de har med sig?

Utnyttjar du pd ndgot sétt att de 14st PBL innan?

Litteratur?
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