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Abstract

Title: On the Continuity of Life. Teaching and learning about the life
cycles of plants and animals — a case study in grade 5.

Language:  Swedish with a summary in English

Keywords: Life cycles, plants, animals, insects, cognition and aesthetics,
teaching and learning, pedagogical content knowledge,
formative assessment, education for sustainable development.

ISBN: 978-91-7346-640-0

The aim of this thesis is to contribute to increased understanding of teaching
and learning about life cycles, when the teaching is based on living organisms
and the teacher is introduced to ideas of research on pupils’ ideas and
formative assessment. This aim is addressed by investigating the pupils’
learning as well as their experiences of the living organisms, inquiring into
the teachers’ competence and by describing the actual teaching.

It is based on a case study of one teacher teaching two groups of pupils during
two different terms. There are two years between the end of the first study and
the beginning of the second. The pupils’ learning of aspects of life cycles and
experiences of the living organisms are investigated by tests before and after
each teaching period and, for the last group of pupils, by written tasks during
teaching. The teacher’s competence is mainly investigated by interviews
before and after teaching. The teaching is described through the teacher’s
diary and through classroom observations.

The analysis shows that the pupils learn about aspects of life cycles and that
the pupils in the second study, seem to have learnt some of the aspects in a
more correct and in a more qualitatively developed way than the previous
group of pupils. It is also clear that the teacher has developed her competence
to teach this content area, and that her teaching has changed during the period
of the study. Possibly one reason for this is her increased use of formative
assessment. It 1s also evident that the teaching and learning is rich in aesthetic
experiences and that the pupils care about the organisms they are looking
after. Apart from having a possible effect on cognitive learning, this might
promote a care for nature, which means that learning about life cycles could
play a part in education for sustainable development.
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Forord

Som gymnasieldrare var en av mina grundpelare att forsoka undervisa pi ett
sddant sitt att eleverna skulle fascineras och forundras Over naturmiljons
skonhet och rikedom och fa en forstaelse for pa vilket sitt vi dr beroende av
en fungerande naturmiljo. Med goda exempel frin Ralph Josefsson pa
lararutbildningen och Sven Gustafsson under min ldrarutbildningspraktik,
forsokte jag dstadkomma detta. Jag ’drog in” naturen 1 form av forna eller
levande vixter och sméakryp, liat eleverna anvinda stereoluppar for att de
skulle se hur vacker en bit lav, eller hur hiftig en skalbagge kunde se ut i
forstoring och extra ljus, eller uppticka skonheten hos kiselalger, som 1
mikroskop blir som gronskimrande smycken. Med min bakgrund som biolog
och kommunekolog, var det ocksa naturligt for mig att bedriva en stor del av
ekologiundervisningen 1 nérliggande naturomrdden. Min uppvixt full av
friluftsaktiviteter, bidrog forstas ocksa till detta. I 15-arsdldern - 1 mitten av
1970-talet - blev miljofragor en viktig del av mitt liv, ndr jag en sommar
vistades 1 Los Angeles och periodvis fick uppleva hur smogen paverkade mig
fysiskt och begrinsade mina mdjligheter till aktiviteter. Detta vickte min
insikt om att frisk luft och friskt vatten inte kan tas for givet och kom att
paverka min utbildningsinriktning och mitt yrkesval. Jag var ocksa dérefter 1
flera ar engagerad 1 ideella milj6organisationer.

I samband med ett utvecklingsprojekt under min anstillning pé
Agnebergsgymnasiet 1 Uddevalla, fick jag kontakt med Maj-Lis Sjobeck pé
ddvarande institutionen for &mnesdidaktik, vid Goteborgs universitet. Maj-Lis
blev sedan den som inspirerade mig till att soka till forskarutbildning 1
dmnesdidaktik. 1997 blev jag antagen och pdborjade denna samtidigt som jag
undervisade pd Agnebergsgymnasiet. Efter nagra ars barnledighet fortsatte jag
utbildningen, nu parallellt med undervisning pé lararutbildningen 1 Goteborg.
Jag deltog ocksd 1 projekt, som gjorde det mojligt att pdborja min
datainsamling. Forst 2005, kunde jag dock pé& allvar ge mig in 1
avhandlingsarbetet genom att jag di blev antagen till den dd nyinrittade
forskarskolan CUL (Centrum for utbildningsvetenskap och lararforskning),
vid Goteborgs universitet. Nu dr min priviligierade tid som forskarstuderande
snart over och det dr dags att tacka alla de som gjort det mojligt for mig att
genomfora min forskarutbildning och att skriva en avhandling.

Forst av allt vill jag rikta ett varmt tack till min huvudhandledare Bjorn
Andersson, som alltsedan jag pabdrjade min datainsamling engagerat sig 1
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mitt avhandlingsarbete och in i1 den sista redigeringsfasen, till synes
outtrottligt, bidragit med virdefulla synpunkter och kommentarer. John
Leach, Leeds universitet, f.d. gistprofessor vi enheten for @&mnesdidaktik, har
som min bitrddande handledare ocksd kontinuerligt varit ett stod. Ann
Zetterqvist tog pa sig att vara en bitrddande handledare vid sidan av honom,
har lagt ner mycket kraft, under de senaste aren, pa att hjdlpa mig framat 1
mitt avhandlingsarbete. Hékan Pleijel, pa institutionen for véxt- och
miljovetenskaper, Goéteborgs universitet har, som fackméssig handledare,
bidragit med sin kompetens som biolog och ekolog, vilket jag uppskattar.

Utdver dessa har ett flertal personer inom universitetsvirlden bidragit med sin
kompetens under olika skeden av avhandlingsarbetet. Jonas Emanuelsson,
diskuterade mitt avhandlingsprojekt vid mitt planeringsseminarium pa ett
fortjanstfullt satt och har ocksd senare funnits till hands for fortsatta
diskussioner. Karin Ronnerman har vid olika tillfallen bistatt mig med rdd och
synpunkter. Inga Wernersson gav mig styrka att fortsdtta under en period nir
bristen pa finansiering var néra att fi mig att avbryta mina studier och Jan-
Eric Gustafsson tog sig tid till samtal om statistisk behandling av data. Johan
Ohman, Orebro universitet, bidrog med sina insiktsfulla och stimulerande
kommentarer vid mitt slutseminarium till att avhandlingen fick sin slutliga
utformning.

Forskarnitverket ”Utbildning och héllbar utveckling”, tidigare finansierat av
Vetenskapsradet, har varit mycket inspirerande och stédjande. Under flera ér
leddes det pd beromvirt sitt av initiativtagarna Per Wickenberg och Harriet
Axelsson, pa senare tid av Johan Ohman, som fortsatt i samma anda. Manga
har deltagit 1 traffarna under aren och bidragit till en vélvillig och konstruktiv
atmosfar vid diskussioner om vara pagaende arbeten. Ni vet vilka ni dr - tack!

P4 institutionen for pedagogik och didaktik, har forstds flera, utover tidigare
ndamnda, pa olika sétt varit betydelsefulla; Inger Bjorneloo, samarbetspartner
och kollega nir det giller utbildning for hillbar utveckling, Anita Wallin och
Frank Bach, som genom éaren pé flera sitt bidragit med sina kunskaper och
erfarenheter och som alltid funnits till hands nér jag behovt dem, liksom alla
mina andra arbetskamrater pa enheten for @mnesdidaktik, som pé olika sétt
stottat och inspirerat mig och sdrskilt under den sista allra mest intensiva
perioden ofta kommit med uppmuntrande tillrop, trots fullt upp med egna
sysslor. Ni 4r ménga — ett varmt tack! Detsamma géller alla mina
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doktorandkolleger, under aren, ingen ndmnd — ingen glomd. Ni har bidragit
till stimulerande samtal och till att gora det trevligt att vara doktorand!

Ett sirskilt varmt tack till Marianne Andersson, som vet hur man hanterar
doktorander och till dem som hjdlpte mig att f ordning pa mitt manus infor
tryckning: Lisbetth Soderberg som hanterade texten och Alexander deCourcy
som sprékgranskade “Abstract” och ”Summary”. Ett varmt tack ocksa till
Gesons tryckeri for er professionella hantering av tryckningen av min
avhandling, liksom till Birgitta, Maria och Eva som hjilpte mig att
korrekturldsa manus. Jag hoppas att jag snart far hjilpa er med detsamma!

Ett sdrskilt och innerligt tack till den larare och de elever som latit mig
komma in 1 sina klassrum och som sd generdst latit mig fa ta del av sina
tankar och funderingar. Ett tack ocksa till Sten Torgerson, f.d. rektor pa
Agnebergsgymnasiet 1 Uddevalla, som uppmuntrade mig till att paborja
forskarutbildning och som ocksd, 1 intialskedet, gjorde det praktiskt
genomforbart.

Sist men inte minst mitt allra varmaste tack till familj och vanner som pa olika
sdtt gjort mitt avhandlingsarbete mojligt. Mamma och pappa, som generost
latit mig utnyttja sin bostad och som stétt mig bi pé olika sdtt genom alla &r,
Anna, 10 ar, som vid ett tillfalle nir de sista veckornas intensitet stundom fick
mig att tappa modet, ringde upp mig och med glad rost sa att hon bara ville
muntra upp mig lite. Bittre energikick @n sé kunde jag inte fi, Anna, och utan
Peters tdlmodiga stod pa alla mgjliga plan hade denna avhandling forstis
aldrig blivit skriven. Sist men inte minst, alla ni 6vriga, bade pd Skaft6é och i1
Goteborg, som pa olika sitt och under olika skeden bidragit till att fa
vardagen att fungera. Ett stort tack till er ocksa!

Avhandlingen trycks pd miljomairkt papper frin f.d. Munkedals AB, numera
Arctic paper. Detta ar jag glad over, sdrskilt som Munkedals pappersbruk, dé
under ledning av Goran Langenskidld, var forst 1 Sverige med att borja
tillverka miljomaérkt finpapper och som darmed fick andra att f6lja efter.

Slutligen, Peter och Anna, ni som ar absolut viktigast i mitt liv, men som jag
avstatt fran att traffa alldeles for ménga kvillar, helger och semesterdagar, for
att istéllet bearbeta min avhandling: Nu kommer jag snart hem igen!

Goteborg, december 2008

Eva Nyberg
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BAKGRUND OCH SYFTE

1.1 Inledning

Detta dr en avhandling 1 &mnesdidaktik med inriktning mot naturvetenskap.
Den behandlar undervisning och ldrande om véxters och djurs livscykler 1
arskurs 5 och baseras pd en fallstudie av en ldrares undervisning 1 tva
elevgrupper under tva olika perioder. Jag undersoker hur elever beskriver och
upplever fenomen som ror biologiska livscykler och om detta dndras av
undervisning. Jag studerar ocksa hur en lidrares kompetens utvecklas nir det
giller detta naturvetenskapliga &@mnesinnehdll och mot bakgrund av
dmnesdidaktisk handledning med inriktning péd formativ utvérdering.
Avsikten dr ocksd att synliggdra hur lirarens undervisning foridndras under
studiens géng.

Vixters och djurs reproduktion och livscykler dr en forutsittning for livets
kontinuitet pa jorden. Grundlaggande kunskaper om och intresse for detta ger
eleverna mojlighet att forstd sin livsmiljo utifrdn ett naturvetenskapligt
perspektiv och har dirfor en plats 1 den naturvetenskapliga allmanbildningen.
Min utgéngspunkt dr ocksa att detta &mnesomrade pd sikt kan leda till insikter
som ar betydelsefulla for att tilldgna sig undervisning for hillbar utveckling.

En ldrares kompetens att undervisa inom detta omrdde ar troligen avgorande
for elevernas kunnande och intresse. En undervisning som utgar fran levande
vaxter och djur kan integrera kinsla och lirande av ett &mnesinnehdll och
samtidigt gora att undervisningen i naturvetenskap upplevs positivt.

Min forhoppning ar att avhandlingen skall bidra till 6kade insikter till gagn
for lararutbildning och skola liksom till forskarsamhéllets kunskaper nér det
giller sambandet mellan ldrande, undervisning och lidrarens kompetens med
biologiska livscykler som dmnesinnehall.
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1.2 Forskning om intresse och kunnande 1
naturvetenskap

Nationella utvirderingar har visat att en hel del elever i arskurs 9 inte uppnar
kursplanemalen for de naturvetenskapliga @mnena (Skolverket, 2004, 2006).
Det finns ocksé studier som visar att manga elever upplever undervisningen 1
naturvetenskap som trékig (Helldén, Lindahl & Redfors, 2005; Sjoberg,
2000), liksom att ett intresse for naturvetenskap troligen grundliggs tidigt
(Lindahl, 2003). Internationella studier visar att det i allmédnhet finns ett
samband mellan kunskaper och intresse (Helldén, m.fl., 2004). Nar det géller
arskurs 5 har inga nationella utvérderingar gjorts ndr det géller elevers
kunnande i naturvetenskap, men det finns indikationer pa att det finns behov
av att utveckla undervisningen i naturvetenskap och att dka larares kompetens
att undervisa i NO' (Appleton, 2007).

I ett historiskt perspektiv visar forskningen, enligt Osborne och Dillon (2008),
att undervisning 1 naturvetenskapliga &mnen fortfarande domineras av
enviagskommunikation och att det &r séllsynt att elever sjilva far formulera sig
1 naturvetenskap, vare sig skriftligt eller muntligt. Geijerstam (2006) ger
exempel pd nagra olika studier av hur undervisning bedrivs. Dessa studier
visar enligt henne att en ”dialogisk” undervisning dr sillsynt men viktig.

De flesta forskare ér, enligt Anderson (2007), oavsett forskningstraditioner
och utgangspunkter, i allménhet 6verens om att skolan inte underlittar for de
flesta elever att ldra sig naturvetenskap med forstaelse. Detta underbyggs,
menar han, av sdvil storskaliga undersokningar som tusentals studier i
klassrum. Att varken elevernas lirande eller undervisningen i naturvetenskap
tycks fordndras, trots omfattande utbildningsvetenskaplig forskning forbryllar.
Vissa anser att detta beror pd implementeringsproblem, andra pa att
forskningen inte sysslar med sddant som har relevans for lararutbildning och
skola (Lijnse, 2000; Millar, Leach, Osborne & Ratcliffe, 2006).

Flera forskare understryker att studier behovs dir undervisning och ldrande
studeras samtidigt och dir ldrare och forskare arbetar tillsammans i ldrarnas
klassrum (Abell, 2007; Black, 2000; Scott, Asoko & Leach, 2007). Den s.k.
designforskningen (t.ex. Andersson & Bach, 2005; Andersson & Wallin,

"' NO ir en forkortning for de naturorienterande #mnena i den svenska grundskolan. De bestar av
biologi, fysik och kemi.
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2006; Cobb, diSessa, Lehrer, & Schauble, 2003; M¢heut & Psillos, 2004) kan
sdgas utgora exempel pa detta, liksom ”learning study” och “lesson study”
(Holmgqvist, Gustavsson & Wernberg, 2007; Pang & Marton, 2003; Stiegler &
Herbert, 1999). Gemensamt for dessa typer av studier &ar en
forandringsprocess av undervisningen 1 ett cykliskt forlopp med utgangspunkt
frdn &terkommande utvirdering av vad eleverna ldr sig. Utmirkande for
designforskningen 4 ocksd att undervisningsidén baseras péa
forskningsbaserad kunskap om elevers forstadelse av det innehdll som
undervisningen berdr och en analys av dmnesinnehdllet. Dessa studier har
stora likheter med hur en aktionsforskare planerar, genomfor och utvérderar
sin verksamhet genom den s.k. aktionsforskningscykeln (McNiff, 2002;
Ronnerman, 2004). Samtidigt som forskarna analyserar och drar slutsatser om
kritiska aspekter av undervisningen och ldarandet, utvecklas ocksé ldrarna i sin
profession.

Lijnse (1995) argumenterar for “developmental research” som en metod att
overbrygga gapet mellan teori och praktik. Det handlar d4& bdde om att
forbattra undervisning 1 naturvetenskap och att gora framsteg inom didaktisk
teori:

Developmental research combines, as said before, the practical with the theoretical,
the learning of students with the learning of teachers, the aims of science teaching
with their necessary pedagogy. It is not aimed at building ‘grand theories’, such as,
for example understanding the human mind, but at understanding and developing
”good teaching practice” (Lijnse, 1995, s. 197).

Scott, Asoko och Leach (2007) betonar att det dr nodvidndigt med ett
samarbete mellan forskare och verksamma lidrare om fordndringar i skolan
som bygger pa forskningsresultat skall kunna dstadkommas.

Jag har genomfort en klassrumsstudie med en ldrare och hennes elever.
Studien har drag av bade aktionsforskning och “developmental research”,
liksom av designforskning.

1.3 Allméanbildning 1 naturvetenskap

[ en rapport av Osborne och Dillon (2008) som baseras pd seminarier,
arrangerade av Nuffield Foundation, med forskare och ldrarutbildare fran nio
olika europeiska lidnder, slds fast att naturvetenskaplig utbildning i1 den
obligatoriska skolan vare sig kan eller bor 1 forsta hand ses som forsta stadiet 1
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rekryteringen av naturvetenskaplig och teknisk arbetskraft. 1 rapporten
framhalls naturvetenskaplig allminbildning som det framsta syftet med
utbildning 1 naturvetenskap.

Utbildningen 1 de naturorienterande dmnena 1 den svenska grundskolan syftar
till en naturvetenskaplig allmédnbildning. Det framgér av den gemensamma
kursplanetexten for dessa:

Naturvetenskapen har vuxit fram ur ménniskans behov av att finna svar pa de
fragor, som ror den egna existensen, livet och livsformerna, platsen i naturen och
universum. Naturvetenskap utgdér dédrvid en central del av den vésterlindska
kulturen. Naturvetenskapen kan bade stimulera ménniskors fascination for och
nyfikenhet pa naturen och gora denna begriplig. Naturvetenskapliga studier
tillfredsstdller lusten att utforska naturen och ger utrymme for upptickandets
glidje.

Syftet med utbildning i de naturorienterande &mnena &r att gora naturvetenskapens
resultat och arbetssétt tillgangliga. Utbildningen skall bidra till samhillets stravan
att skapa héllbar utveckling och utveckla omsorg om natur och ménniskor.
Samtidigt syftar utbildningen till ett f{orhallningssitt till kunskaps- och
asiktsbildning som stdr i samklang med naturvetenskapens och demokratins
gemensamma ideal om Oppenhet, respekt for systematiska undersokningar och
vélgrundade argument. (Skolverket, 2007)

Undervisningen i naturvetenskap i den obligatoriska skolan skall alltsd, enligt
styrdokumenten, stimulera nyfikenhet och upptéickarlust, liksom bidra till en
hallbar utveckling och utveckla omsorg om natur och méinniskor.

Detta ger anledning att reflektera over den diskussion om ”Scientific
Literacy” som pagétt en tid inom forskarsamhdéllet, om vilken balans det skall
vara mellan den naturvetenskapliga undervisningens dmnesinnehdll och att
utgd ifrdn situationer dir naturvetenskapen kan anses spela en roll 1 samhallet.
Roberts (2007) betecknar extremerna av respektive position Vision I och
Vision II. Vision I star for naturvetenskapen som sidan, dess produkter och
processer. Vision II dr mer utitblickande och utgér fran situationer dar
naturvetenskapen har en roll som eleverna kommer att mota som medborgare.
Den naturliga utgdngspunkten, anser jag, Aatminstone nir det géller
undervisningen 1 grundskolan, liksom de ej naturvetenskapligt inriktade
utbildningarna pd gymnasiet, maste vara att utgd fran de omrdden som finns 1
elevernas vardag, dvs. utgd fran deras erfarenheter. Detta understrok redan
Dewey (1916/1999) som avgorande bade for lirande och motivation. Han
menar att undervisningens grundliggande brist dr att den inte utgdr fran
situationer som eleverna upplevt:
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Speaking generally, the fundamental fallacy in methods of instruction lies in
supposing that experience on the part of pupils may be assumed. What is here
insisted upon is the necessity of an actual empirical situation as the initiating phase
of thought. (Dewey, 1916/1999, s. 153)

De oOvergripande madlen for de naturorienterande &dmnena kan tyckas
svarforenliga med kursplanernas dmnesspecifika innehdll. Det giller att
forsoka hitta ett sitt att kombinera dessa sd att vare sig helheten eller
dmnesinnehdllet gir forlorat. Munby & Roberts (1998) diskuterar riskerna
med att 1 kursplaner bara betona det amnesmaéssiga innehdllet. De menar att
detta inbjuder till att gora det man alltid gjort, dvs. att undervisa mot de
specifika médl som har med den naturvetenskapliga meningen att géra och
sedan hoppas att dessa tillsammans skall leda till ndgot mer. Forfattarna
hivdar att detta riskerar att leda att naturvetenskapens minskliga karaktar gar
forlorad:

Quite clearly, a science curriculum that emphasizes only scientific meaning runs
the risk of actually masking the human character of science, by ignoring the
reasoned discourse that gives science its life. (Munby & Roberts, 1998, s. 103)

Kognitiva och affektiva mal, liksom mal om fardigheter maste ga hand i hand
for att bilda en “organisk helhet” for eleverna, menar forfattarna. Pa liknande
satt framhéller Kruckeberg (2006) att det dr en utmaning for en lérare att
Overbrygga gapet mellan en elevs 6nskan av personligt meningsskapande och
en uppsittning allmin kunskap som dr sadan att den inte har nagot sérskilt
intresse for den enskilde. Han menar att inriktningen pa begreppsforstaelse
och kognitiv utveckling verkar negligera andra aspekter av lidrande:

One might also point out that all this emphasis in science education on the
construction of concepts and cognitive development seems unnecessarily narrow,
and seems to neglect aspects of educative growth that cannot be reduced to
cognition: affect, motivation, interest, and general moral conduct. (Kruckeberg,
2006, s. 5)

Munby och Roberts (1998) framhéller betydelsen av att elevers alternativa
modeller, teorier och forklaringar respekteras 1 undervisningen och att
adekvata forklaringar ges om en elevs péstdende eller svar dr oacceptabelt.
For att dstadkomma en undervisning som frimjar ett demokratiskt samhaélle
med ansvarstagande medborgare, dr det avgorande att undervisningen
genomfors s att eleverna fér sjalvfortroende och en forméga att argumentera,
menar Munby & Roberts (1998). Jag anser att en forutsittning ocksa ér att
eleverna ldr sig &mnesomraden pé ett sddant satt att de forstar den debatt som
pagar 1 samhillet nir det géller t.ex. naturvetenskap och hallbar utveckling,
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men att detta maste g& att forena. Elever blir inte naturvetenskapligt
allménbildade om de inte kan ndgot &mnesinnehall.

Sund (2008) beskriver undervisningens innehdll som att det bestdr av ett
amnesinnehdll och ett socialisationsinnehéll, vilka ar nédra forknippade med
varandra. Socialisationsinnehallet, menar han, bestar av foljemeningar® som
larare ofta meddelar helt oreflekterat, genom sitt sdtt att tala och genomfora
undervisningen pd. Den undervisning som studeras 1 denna avhandling bygger
pa att eleverna observerar och skdter om levande organismer. Det har da
betydelse hur detta innehdll introduceras av ldraren och hur samtalen fors, for
vilka foljemeningar som formedlas. Att undersoka undervisningens
socialisationsinnehdll utgdr dock inte fokus for min avhandling.

1.4 Kénslor och estetik for larande 1
naturvetenskap

Jakobson (2008) framfor att kdnslor och estetik oftast behandlats som
separerat fran begreppslig forstdelse och bara betraktats som en fraga om
attityder och motivation. I sin avhandling kommer hon fram till att estetiskt’
meningsskapande har betydelse for det naturvetenskapliga ldrandet hos elever
1 grundskolans tidigare ér.

En undervisning som é&r rik pa och tillater affektiva och kidnsloméssiga inslag
har alltsé inte bara betydelse for elevernas intresse, utan troligen ocksé for vad
de lar sig, liksom for deras langsiktiga behéllning av undervisningen. Min
egen erfarenhet dr att barn har ett intresse for naturvetenskapliga spérsmal,
som grundas pa nyfikenhet och upptéckarlust angdende den livsmilj6 vi lever
1. En undervisning som tar bade kénsla och estetik i beaktande tror jag gynnar
ett bibehéllande av detta intresse. An s& linge finns det dock inte méinga
empiriska studier som stodjer detta. Wickman (2006) framhaller att sddana
studier behdvs nér det giller undervisning och lidrande i naturvetenskap:

? Begreppet foljemening har introducerats av Roberts (1998) tillsammans med Leif
Ostman, som ett Svergripande begrepp for den “the ’extra’ meanings that accompany
scientific meaning, in curriculum and textbook as well as in teaching” (Roberts, 1998, s.
11).

3 Jakobsson refererar till Dewey (1934/80) samt Wickman (2006) och beskriver att
estetiska omdomen inte bara inbegriper vad som &r vackert eller trevligt, utan ocksa vad
som &r fult och otrevligt.
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We also need to make further comparisons as to what difference various kinds of
aesthetic experiences could make for learning science, and we need examine more
closely what difference a teacher can make in science education by noticing and
taking more seriously the aesthetic experiences of students (Wickman, 2006, s.
166).

Helldén, m.fl. (2005) skriver i en forskningsoversikt om undervisning med
naturvetenskapligt innehdll, att trots att andra discipliner linge sett kadnslor
som centrala 1 ldrandeprocessen dr sddana studier inte vanliga inom
naturvetenskaplig utbildning. Skélen till detta kan bl. a. vara att
naturvetenskapen anses objektiv och fri frén vdrderingar, menar de. Daremot
finns det flera som betonar att kénslor och upplevelser i1 den
naturvetenskapliga undervisningen 1 kursplaner maste stirkas (Helldén m.fl.,
2005). Min egen uppfattning dr dock att denna aspekt finns i de svenska
kursplanerna for naturorienterande dmnen (se t.ex. kursplanecitatet ovan),
men att det géller att finna undervisningsinnehdll dir detta kommer till
uttryck, pé ett sddant sétt att det blir tydligt for eleverna.

Koballa och Glynn (2007), som gjort en Oversikt Oover forskningen om
attityder och motivation i undervisning i naturvetenskapliga &mnen, havdar att
naturvetenskapligt ldrande inte enbart kan forklaras genom att undersoka
kognitiva faktorer. De betonar att elevers attityder och motivation méiste tas 1
beaktande d4 man forklarar vad elever léar sig och menar att den roll som detta
har nir det géller ldrande 1 naturvetenskap dr nadgot som behdver undersokas
mer.

1.5 Utbildning for hallbar utveckling

Utbildningen 1 de naturorienterande dmnena skall som tidigare ndmnts “’bidra
till samhéllets stravan att skapa hallbar utveckling och utveckla omsorg om
natur och maianniskor” (Skolverket, 2007). Av kursplanetexten for
biologidmnet framgéir att undervisningen skall “befdsta upptdckandets
fascination och glddje och ménniskans forundran och nyfikenhet infor det
levande” (Skolverket, 2007). Enligt kursplanens dmnesspecifika mal skall
eleverna vid slutet av arskurs 5 bl.a. ”kunna ge exempel pa livscykler hos
nagra vaxter och djur och deras olika stadier”. Eleverna skall ocksd kidnna
igen och kunna namnen pa nagra vanliga organismer i nidrmiljén och kénna
till deras livsmiljokrav.
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I betinkandet “Att lara for hallbar utveckling” (SOU 2004:104), en
konsekvens av den av Forenta Nationerna proklamerade dekaden for
utbildning for hallbar utveckling, 2005-2014 (UNESCO, 2008), slas fast att
enigheten ar stor om att ’héllbar utveckling vilar pa tre pelare bestdende av
ekonomiska, sociala och miljomaissiga dimensioner” (SOU 2004:14, s. 70). I
de miljoméssiga dimensionerna anser jag att en forstaelse for sjilva livets
forutsattningar och villkor ar en sjdlvklar utgdngspunkt.

Denna avhandling avser dock inte att studera undervisningens relevans for
utbildning for hallbar utveckling, men jag menar att undervisningens innehéll
kan motiveras av denna relevans.

1.6 Formativ utvirdering for béattre larande

En omfattande forskningsdversikt visar att en 6kad formativ utviardering pi ett
avgorande sdtt kan forbattra elevers larande (Black & Wiliam, 1998a).
Forskningsoversikten visar ocksa att formativ utviardering i skolan ar foga
utvecklad. Black (2000) framhaller att for att dstadkomma en verklig
forandring av ldrares utvérderingspraktik, rdcker det inte med isolerade
forskningsstudier. Det som krévs, enligt honom, dr projekt déar forskare och
larare arbetar tillsammans fOr att omsétta forskningsresultat till
klassrumspraktik. Senare studier har visat att ocksé lararens praktik forandras
ndr utviarderingar genomfors 1 formativt syfte (Black, Harrison, Lee, Marshall
& Wiliam, 2003; Millar, Leach, Osborne & Ratcliffe, 2006). Under aren
2000-2004 var jag kursledare och handledare i ett fortbildningsprojekt®. Da
blev det tydligt for mig att formativ utvirdering inte &r allmént
forekommande (Nyberg, 2004a) och att ldrare 1 allmanhet tror att eleverna lar
sig det som undervisas 1 naturvetenskap (Abell, 2007).

* Bjorn Andersson pa enheten for dmnesdidaktik, Institutionen for pedagogik och didaktik vid
Goteborgs universitet var projektledare. Fortbildningsprojekten finansierades forst via NOT-
projektet (Naturvetenskap och Teknik), darefter med kompetensutvecklingsmedel fran Skolverket.
Fortbildningen riktade sig dels till ldrare i arskurs 6-9, dels till ldrare i arskurs 1-5. Syftet med de
bada fortbildningsprojekten var att deltagarna skulle utveckla sin kompetens att utvdrdera sin
naturvetenskapliga undervisning formativt, dvs. for att forbéttra den egna undervisningen. For
lararna i skolér 1-5 var syftet ocksa att bidra till utveckling av deras kompetens att undervisa i
naturvetenskap.
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1.7 Biologiska livscykler som
undervisningsinnehall

I ovan nimnda fortbildningsprojekt producerades olika utvecklingsguider’
med utgangspunkt fran kursplanemélen i skoldr 5 och pd grundval av
forskningsresultat om elevforstdelse och undervisning om det aktuella
omradet. De provades av de deltagande lararna 1 deras klasser. En av guiderna
gillde vixters och djurs livscykler.

Jag kom att handleda flera av de ldrare som under kursens giang undervisade
om livscykler i sina klasser. Det visade sig da att oavsett om eleverna var 7
eller 12 ar verkade studierna av artemier, spyflugelarvers metamorfos eller
odlingar av A&rtplantor, engagera eleverna. Lérare rapporterade i sina
dagboksanteckningar om hur eleverna rusade in i klassrummet pad morgnarna
for att undersoka sina odlingar. Det fanns ocksa de som mérkte att studierna
av vixterna och smakrypen stimulerade annars svirmotiverade elever att
skriva (Andersson & Nyberg, 2006). Elevernas uppenbara engagemang, som
aterkom 1 klasserna oavsett aldersgrupp, gjorde att jag ocksd borjade inse att
denna undervisning, med studier av levande organismer som utgangspunkt,
inte bara handlade om det strikt naturvetenskapliga kunnandet, utan att den
ocksa kunde innehélla fascination och férundran 6ver sjdlva “’livet”, 1 enlighet
med de Overgripande kursplanemalen for grundskolans naturvetenskap som
beskrivits ovan. For mig betydde detta ocksa att denna undervisning hade
potential att utgéra en grund i utbildning for hallbar utveckling (Nyberg,
2004b).

1.8 Overgripande syfte

Sammanfattningsvis konstateras att utvirderingar visar en vikande trend nér
det géller elevers kunskaper i och intresse for NO. Detta betyder antagligen pé
sikt en 1ag grad av naturvetenskaplig allménbildning bland befolkningen som
helhet. Detta kan innefatta dven forutsittningar att ta till sig, forstd och
forhalla sig kritiskt till argument rorande bl.a. hallbar utveckling. Forskning
visar dessutom att intresse for NO grundlidggs tidigt. Undervisning om véxters

> Utgangspunkten var den liromedelsprototyp som under 1970-talet producerades av LMN-
projektet (Lag- och Mellanstadiets Naturvetenskap) vid dévarande Lérarhdgskolan i Goteborg
(Andersson, 1989).
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och djurs forokning och livscykler som utgdr fran levande organismer kan
berora och engagera. Detta kan mdjligen underlitta for eleverna att lara sig
forstd sin livsmiljo utifrdn ett naturvetenskapligt perspektiv. Formativ
utviardering fOrbittrar elevernas ldrande och kan ocksd fordndra lararens
undervisning.

Mot denna bakgrund &r det Gvergripande syftet med denna avhandling att
studera undervisning och ldrande om véxters och djurs livscykler 1 en
larandemiljo dar formativ utviardering betonas och dér levande véxter och djur
ar en utgangspunkt.

1.9 Disposition

Avhandlingen dr indelad 1 foljande kapitel: Bakgrund och syfte (kap. 1),
Teoretiska utgangspunkter (kap 2), Biologiska livscykler (kap 3), och
Forskningsoversikt (kap 4). Kapitel 5 innehéller avhandlingens syfte, metod
och genomforande. Undervisningen och handledningen beskrivs 1 kapitel 6.
Diérefter foljer tre resultatkapitel: kapitel 7, som redovisar vad eleverna lar sig
och upplever, kapitel 8, som handlar om lidrarens kompetens och kapitel 9,
som beror ldrarens undervisning. Kapitel 10 innehdller didaktiska reflektioner
och kapitel 11 utgor diskussion och slutsatser.
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2. TEORETISKA UTGANGSPUNKTER

I denna avhandling studeras elevers och en ldrares individuella ldrande, och
det betraktas 1 det sociala sammanhang och 1 den milj6 dér lararen och
eleverna befinner sig. Avhandlingens frigestéllningar, analyser och slutsatser
utgar fran ett socialkonstruktivistiskt sétt att betrakta ldrande och kunnande.
De biologiska teorier och begrepp som ror detta naturvetenskapliga
dmnesinnehdll ar ocksd en utgdngspunkt vid datainsamling, analyser och
slutsatser.

2.1 Ett socialkonstruktivistiskt perspektiv

Socialkonstruktivismen utgédr frin att kunskapsbildningen sker i1 interaktion
med den omgivning individen befinner sig 1 och alltsa beror av de intryck och
den vigledning som eleven far fran larare, kamrater, bocker, upplevelser etc.
Kunnandet formuleras i de situationer som det anvédnds, men bygger pa
individens tidigare erfarenheter och kunskaper. Det utvecklas och forandras 1
motet med andra manniskor eller med andra delar av omgivningen. Leach och
Scott (2008) beskriver detta pa foljande sitt:

This social constructivist view brings together the social-interactive and personal-
sense-making parts of the learning process and identifies language as the central
form of mediational means on both social and personal planes. (Leach & Scott,
2008, s. 655)

Med ett socialkonstruktivistiskt perspektiv blir det intressant att forsoka
komma fram till vad ndgon kan och lir sig. Jag kan dock bara ha hypoteser
om vad nagon kan eller forstdr. Genom att analysera spriket sd som det
uttrycks 1 tal, skrift eller handling forsoker jag fi en uppfattning om det
individuella kunnandet.

2.2 Foranderliga begrepp och dynamiskt larande

Att kunnande betraktas som nigot som konstrueras av varje individ skulle
kunna uppfattas som att begrepp och kunnande &r nagot statiskt som man bar
med sig fran en situation till en annan. Piaget, vars forskning ligger till grund
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for konstruktivismens grundidéer, tinkte sig dock inte att begrepp och
kunskaper ar statiska. Kunnande och ldrande sig han istdllet som nigot
mycket dynamiskt, som konstrueras och existerar 1 situationer. Nér
situationen upphor finns inte de aktuella begreppen som sddana, utan en
potential att formulera dessa 1 en ny situation (Andersson, 2005; Bach, 2001).
Furth (1969), som ingdende studerat Piagets skrifter skriver sa hér:

...knowledge is in Piaget’s theory never a state, whether subjective, representative,
or objective. It is an activity. It can be viewed as a structuring of the environment
according to underlying subjective structures or as a structuring of the subject in
living interaction with the environment. (Furth, 1969, s. 20)

Genom att det individuella kunnandet fordndras och utvecklas kan jag alltsa
inte veta om elever alltid har de forestdllningar de ger uttryck for vid ett
sarskilt tillfalle eller att de sjalvklart skulle uttrycka sig pd samma satt vid ett
annat tillfdlle eller 1 ett annat sammanhang. Detta d4r min utgdngspunkt vid
analyser och slutsatser. I den 10pande texten &r jag dock inte alltid stringent 1
mitt sdtt att uttrycka mig. Ibland skriver jag att eleverna “kan” eller “kan
inte”, med inneborden att de just di gav eller inte gav uttryck for att kunna.
Att alltid skriva pa detta satt skulle gora texten alltfor otymplig.

Lararens roll

For Vygotsky (1978), som introducerade begreppet “Zone of proximal
development” — den ndrmaste utvecklingszonen —, var ldrarens vigledning
avgorande. Piaget (1962) ansdg ddremot att ldraren inte alltid hade en positiv
inverkan pa barnens ldrande:

In some cases, what is transmitted through instruction is well assimilated by the
child because it represents in fact an extension of some spontaneous constructions
of his own. In such cases, his development is accelerated. But in other cases, the
gifts of instruction are presented too soon or too late, or in a manner that precludes
assimilation because it does not fit in with the child’s spontaneous constructions.
Then the child’s development is impeded, or even deflected into barrenness, as so
often happens in the teaching of the exact sciences. (Piaget, 1962, opaginerat)

Dewey (1916/1999) diskuterar ocksa elevens egen aktivitivitet 1 forhdllande
till ldrarens och framhaller att ingen tanke eller idé kan overforas som séddan
frdn en person till en annan. Fordlderns eller ldrarens uppgift ar att skapa
forutsattningar for barnet att ldra och att stimulera barnet till att tanka sjéalv
och forstd inneborder och samband. Dewey understryker dock att detta inte
innebér att den vuxne skall std vid sidan om och l4ta barnet arbeta 1 isolering,
utan att den vuxne skall delta i1 larandet. Pa sé sétt, menar han, lar sig ldraren
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tillsammans med barnet. Bruner (1985) beskriver den vuxnes roll som
handledare 1 enlighet med Vygotsky och myntar termen “scaffolding™:

If the child is enabled to advance by being under the tutelage of an adult or a more
competent peer, then the tutor or the aiding peer serves the learner as a vicarious
form of consciousness until such a time as the learner is able to master his own
action through his own consciousness and control. When the child achieves that
conscious control over a new function or conceptual system, it is then he is able to
use it as a tool. Up to that point, the tutor in effect performs the critical function of
’scaffolding” the learning task to make it possible for the child, in Vygotsky’s
word, to internalize external knowledge and convert it into a tool for conscious
control. (Bruner, 1985, s. 24-25)

Sdljo (1998) menar, liksom Bruner (1985), att ménniskor inte ldr sig 1
1solering och att deras kunskap och fardigheter dr beroende av de mer erfarna
medlemmarna i deras samhélle och kultur. Mercer, Dawes, Wegerif och Sams
(1994) har ocksda uppmirksammat ldrarens betydelse for att 6ka elevers
forstaelse bade av diskussioner och kursplaneinnehall. Andra har framfort
lararens centrala betydelse som bidrare av den naturvetenskapliga kulturen
(Andersson & Bach, 2005; Wallin, 2004).

Karplus® (1965) menar att de konkreta erfarenheter som eleverna méter i
undervisningen maste presenteras i1 ett sammanhang som hjélper eleverna att
bygga upp en begreppsstruktur. Med en begreppsstruktur och ett medel att
kommunicera kan en individ s sméningom bygga upp en naturvetenskaplig
allménbildning, anser han. Genom den s.k. ldrandecykeln, som lanserades av
Karplus och hans forskargrupp och som ocksé tilldimpades 1 det svenska
LMN-programmet (Andersson, 1989), infordes en modell for att 1
undervisningen astadkomma en balans mellan inférande av nya begrepp och
elevens eget upptickande. Detsamma patalar Carlsen (2007) som menar att en
del begrepp och foreteelser, som t.ex. fotosyntesen, aldrig kan forstds genom
praktiska undersokningar (“hands-on experience”) hur kreativa och
tidsodande dessa dn dr. Det dr dock inte bara det begreppsliga ldrandet som
gynnas av den typ av undervisning som ldrandecykeln beskriver, enligt
Treagust (2007). Forskning visar, menar han, att denna undervisning har
positiva effekter ocksa pa elevers attityder och motivation.

6 Robert Karplus, professor i teoretisk fysik vid Berkleyuniversitet Berkleyuniversitet, ledde under
1960- och 1970-talet Science Curriculum Improvement Study (SCIS), ett projekt for att forbéttra
naturvetenskaplig undervisning i lagre aldrar. Detta lag till grund for det svenska LMN-projektet
(Lag- och Mellanstadiets Naturvetenskap) som drevs vid davarande Lararhogskolan i Goteborg
under 1970-talet.
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Skolans naturvetenskap

De teorier och begrepp som ingér 1 skolans undervisning kan inte eleverna
upptidcka sjidlva, genom sina egna observationer (Leach & Scott, 1995).
Eleverna kan studera hur magneter drar till sig jirnforemal eller hur en lampa
tands 1 en sluten elektrisk krets, men de kan inte genom detta komma fram till
begrepp som magnetiskt filt eller hur elektricitet uppkommer eller fortplantas
genom en ledare (Andersson, 2001; Leach & Scott, 1995). Andra exempel pé
abstrakta och komplexa naturvetenskapliga modeller dr atom eller ljusstréle.
Dessa dr nagot “ddrute” som vi inte kan se, och som vi darfor maste anvénda
var fantasi for att fi en uppfattning om (Andersson, 1986). Nér det géller
aspekter av livscykler dr befruktning eller genetiskt arv lika abstrakta
foreteelser (Lewis & Wood-Robinson, 2000). For att bli medveten om och
lira sig anvdnda sddana begrepp och teorier maste eleverna introduceras i
dessa av ndgon som redan tilldgnat sig dem. De maste ocksd fa mojlighet att
diskutera och préva sina kunskaper i olika sammanhang. Med detta som
utgdngspunkt handlar ldrande i1 naturvetenskap mer om att bli en del av en
viss kultur @n att den enskilde individen skall ’f6rstd” den naturvetenskapliga
varlden pa sitt eget sitt (Leach & Scott, 1995). Att ldrande i naturvetenskap
handlar om att komma in i ett nytt samtalssammanhang, en ny kultur, menar
ocksa Driver, Asoko, Leach, Mortimer och Scott (1994), liksom Aikenhead
(1998) som talar om att elever r turister i en frimmande kultur nér det géller
undervisning i1 naturvetenskap.

Vardagskunnande — problem eller resurs?

Miénga studier visar att elever har uppfattningar om naturvetenskapliga
fenomen som inte stimmer Gverens med naturvetenskapens uppfattningar om
dessa. De dr ocksa ofta djupt rotade hos eleverna och anses ha betydelse for
vad de lir sig (diSessa, 2006). Skolkursernas vetenskapliga begrepp gloms
ofta bort av eleverna, medan de vardagliga forestdllningarna kvarstar efter
undervisningen (Andersson, 2001). Néar eleverna vél lir sig motsvarande
naturvetenskapliga begrepp har deras forstdelse av dem en benigenhet att vara
ytlig eller mekanisk (Hills, 1989).

S.k. vardagstinkande om naturvetenskapliga fenomen kan vara tillrdckligt for
den vardagliga tillvaron, men skiljer sig frdn naturvetenskapliga teorier. Att
lara sig naturvetenskap handlar diarfor ofta om att utveckla nya sétt att se pa
vilbekanta fenomen. Det inbegriper att ta till sig en annan kulturs perspektiv
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och kan darfor beskrivas som “bryta med” snarare dn att “bygga pa” ett
vardagligt synsitt (Leach & Scott, 1995).

Vardagligt och vetenskapligt tinkande kan ses som olika men komplementéra
och respektabla sitt att veta och forstd, framhaller Andersson (2001) och
hianvisar 1 detta bade till bade Piaget och Vygotsky. Det vardagliga tinkandet
bor darfor inte betraktas som ndgot som maste bekdmpas, menar han. Istillet
kan elevens mentala utveckling stimuleras av motet mellan vardagliga och
vetenskapliga begrepp:

Det géller att fa elevernas tinkande att rora sig fram och tillbaka mellan vardagligt
och vetenskapligt plan. De skall inte bara kunna rita upp lidrobokens bild for att
forklara manens faser utan ocksé iaktta den verkliga ménen och reflektera over i
vilken riktning den verkliga solen befinner sig. De skall inte bara kunna formeln
for fotosyntesen utan ocksa koppla ortens massafabrik eller sdgverk till fotosyntes i
barr. (Andersson, 2001, s. 14)

Hills (1989) problematiserar begreppet “common sense” (vardagsforstdelse,
sunt fornuft) 1 relation till naturvetenskaplig kunskap och hivdar bl.a. att vi
vet mycket lite om karaktdren pa eller ursprunget till denna. Barnen har en
kunskap om sin omvérld som de delar med sin omgivning 1 6vrigt och som
darfor ocksa varierar mellan olika kulturer. Kanske ar det till och med sé att
barnens ’sunda fornuft” utgor en teori, ett ramverk, som de utgar ifrdn dven 1
den naturvetenskapliga undervisningen och att dirfor elevers forestillningar
inte skall betraktas isolerat utan ses som en del av mer eller mindre
sammanhingande idéer om det d&mnesomridde det handlar om, menar Hills.
Han ger som exempel begreppet “frukt”, som 1 sin biologiska betydelse avser
den frobarande delen av en vixt. I vardagen och 1 matlagningssammanhang
stiller man didremot frukt 1 motsats till gronsaker. “Frukt” har alltsd en
annorlunda betydelse 1 vardagsspraket, 4n det har inom biologin (Hills, 1989).
Han menar ocksd att vi anvdnder oss av vardagens fOrestdllningar 1 de
situationer dir detta dr det mest lampliga och att det alltid kriver ett visst matt
av anstringning att tillimpa sin naturvetenskapliga kunskap om olika
foreteelser. Vi dverger alltsd inte vér “vardagsforstaelse” en ging for alla.
Den uppstar och anvénds 1 olika situationer (Hills, 1989), dven av vuxna och
av naturvetenskapligt utbildade personer.

Warren, Ballenger, Ogonowski, Rosebery och Hudicourt-Barnes (2001) anser
att det finns tvd dominerande perspektiv nir det géller att se pd forhallandet
mellan vardagskunnande och naturvetenskapligt kunnande. Ur det ena
perspektivet ses detta forhdllande som diskontinuerligt, dvs. vardags-
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kunnandet anses hir 1 stor utstrickning vara inkompatibelt med det natur-
vetenskapliga och s.k. missuppfattningar maste bytas ut mot naturvetenskap-
ligt korrekta forklaringar. Det andra perspektivet, menar de, fokuserar

the productive conceptual, metarepresentational, linguistic, experiential, and
epistemological resources students have for advancing their understanding of
scientific ideas. This work does not assume a simple isomorphism between what
children do and what scientists do; rather, it views the relationship as complex and
taking a variety of forms: similarity, difference, complementarity and
generalization (Warren, m.fl. 2001, s. 531).

Med utgangspunkt fran tvd olika fallstudier med elever medan de har
undervisning 1 naturvetenskap har forfattarna kommit fram till att eleverna
anvinder sitt vardagliga sprak och kunnande pa ett kreativt sitt for att
diskutera komplexa foreteelser 1 sin omvérld och att detta utgoér ovérderliga
intellektuella resurser som kan understddja barn ndr de tinker pa och lir sig
forklara sin omvérld pa ett naturvetenskapligt sétt.

Likewise, in the science classroom children’s questions and familiar ways of
discussing them do not lack complexity, generativity, or precision; rather, they
constitute inavaluable inellectulal resources which can support children as they
think about and learn to explain the world around them scientifically. (Warren,
m.fl., 2001, s. 548)

Detta liknar Dewey’s standpunkt som innebdr att barnets erfarenheter och
utgangspunkter 1 forhdllande till kursplanernas &mnesinnehéll inte handlar om
tva olika bestdmda sitt att betrakta virlden utan som en gradvis fordndring:

Abandon the notion of subject-matter as something fixed and ready-made in itself,
outside the childs’ experience; cease thinking of the child’s experience as also
something hard and fast; see it as something fluent, embryonic, vital; and we
realize that the child and the curriculum are simply two limits which define a single
process. Just as two points define a straight line, so the present standpoint of the
child and the facts and truths of studies define instruction. It is continous
reconstruction, moving from the child’s present experience out into that
represented by the organized bodies of truth that we call studies. (Dewey,
1902/1983, s. 278)

Dewey (1925/1958) anser ocksa att utan vardagskunnande far inte
vetenskapliga begrepp ndgon mening. Han exemplifierar detta med den
kemiska beteckningen H,O for vatten, som inte far ndgon innebord Over
huvudtaget utan den vardagliga erfarenheten av vatten. Han understryker
alltsd den betydelse erfarenheten har for larandet och menar att det behdvs en
faktisk empirisk situation som ett initialskede for tdnkandet (Dewey,
1916/1999).
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Andersson (1989) poédngterar ocksa vikten av att en undervisning som avses
bygga pd elevens egna iakttagelser ocksd maste bygga péd elevens “teorier”,
eftersom observation och teori hinger ihop, men att detta ar latt att glomma
bort:

Vi tar for givet att det vi ser ocksa ses av alla andra, helt enkelt déarfor att vi inte
mirker vara egna inrotade tankestrukturer. Aven tillsynes sjilvklara observationer
rymmer betydande inslag av vardagliga teorier. Den vuxne tittar t.ex. ut genom
fonstret och observerar att vinden skakar om tridkronorna. Men det lilla barnet ser
att traden ruskar pa sig sé att det fliktar. (Andersson, 1989, s. 22)

Det kan dock finnas en skillnad mellan vardagligt och naturvetenskapligt
kunnande, som innefattar badde kunskapens natur och innehéllet 1 den.
Andersson (2001) beskriver skillnaden mellan vardagligt och vetenskapligt
tankande som att ett vardagligt tinkande dr omedvetet, situationsbundet och
har mindre krav pd inre sammanhang och logik, medan ett vetenskapligt
tankande dr medvetet, generellt och logiskt invindningsfritt.

Lijnse (2000) ser pa naturvetenskapligt ldrande som en process dér elevernas
erfarenhetsbas och forestillningsvirld succesivt kompletteras och fordndras:

/.../ we think it is best to think of science learning as a process in which pupils, by
drawing on their existing conceptual resources, experiential base and belief system,
come to add those (with accompanying changes of meaning). (Lijnse, 2000, s. 317)

Nar det géller aspekter av vixters och djurs livscykler verkar det p4 samma
sdtt vara rimligt att anta att for minga av de begrepp som ingar dir har
eleverna idéer fore undervisningen, som inte behdver vara felaktiga, utan
snarare ofullstaindiga och som forhoppningsvis genom undervisningen
kompletteras och fordjupas. Min utgangspunkt dr att elever i denna &lder
knappast har funderat sirskilt mycket over detta och att nir de ombeds
forklara nigot, anvinder de den erfarenhetsbas de har for att ge en forklaring
de just da verkar tycka ar rimlig.

I den socialkonstruktivistiska begreppsforskningen anvinds olika termer och
uttryck for att beskriva de forestillningar eleverna ger uttryck for som skiljer
sig fran den allmént accepterade naturvetenskapliga kunskapen. Dessa dr t.ex.
“alternativa 1déer”, vardagsforestillningar”, “missuppfattningar” och
”forforestillningar”. Vygotsky (1986) skiljer pa “spontana begrepp”
(vardagsbegrepp) och vetenskapliga” begrepp. Spontana begrepp anvénds i
det vardagliga sprdket, medan naturvetenskapliga begrepp dr de formella
begrepp som man bara kan ldra sig genom undervisning. Enligt diSessa
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(2006) anvénds oftast termen “misconceptions”. Denna kan dock betyda bade
elevers vardagsforestillningar och missuppfattning av undervisningen. Nar
jag beskriver mina egna analyser och slutsatser kommer jag fortsdttningsvis
att anvdanda mig av  “vardagsuppfattningar”  eller  “elevers
omvérldsuppfattning”.

Naturvetenskapens sprak

Lemke (1990) inforde begreppet “talking science” och uppmérksammade
diarmed att ldrande i1 naturvetenskap innebér att ldra sig kommunicera med det
specialiserade naturvetenskapliga sprakbruket, men ocksa att det inte bara
handlar om att ldra sig vad olika ord betyder:

Classroom language is not just a list of technical terms, or even just a recital of
definitions. It is the use of those terms in relation to one another, across a wide
variety of contexts. Students have to learn how to combine the meanings of
different terms according to the accepted ways of talking science./.../

To get the meaning of the whole, you need to know more than the meaning of each
word: you need to know the relations of meaning between different words (Lemke,
1990, s. 12, forfattarens kusivering).

Aven Ostman (1998) framhéller att lirande av naturvetenskapliga definitioner
av ord eller uttryck kriaver ett sdrskilt sitt att anvinda spriket och att det ar
genom att anvédnda detta i1 enlighet med 6verenskomna konventioner som man
kan forstd och kommunicera naturvetenskapens innebord. Ordet sur” 1
vardaglig betydelse (smakar surt) har inte samma innebord som den
naturvetenskapliga (lagt pH). Elever maste darfor 4 mojlighet att anvinda det
naturvetenskapliga spréket for att forstd inneborden av ett sérskilt begrepp
(Ostman, 1998). Nir det giller biologiska livscykler kan det handla om ord
som “fr6” och ”frukt”, som har specifika betydelser 1 sammanhanget
“livscykler”, men som har en mingd olika betydelser 1 ett vardagligt

sammanhang.

Nar det géller det talade spraket jamfort med det skrivna, genomférde Rivard
och Straw (2000) en studie for att undersoka vilken betydelse samtal
respektive skrivande hade for vad eleverna larde sig under lektioner i ekologi.
De kom fram till att elevernas samtal var viktiga for att utveckla, klargora och
dela med sig av kunskap, medan skrivandet blev ett stod for att formulera
denna pé ett mer strukturerat och sammanhingande sitt (Rivard & Straw,
2000). Det visade sig ocksd att samtal 1 kombination med skrivande var
gynnsamt for elevernas langsiktiga behallning av undervisningen.
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”Zone of proximal development”

Enligt Wertsch (1985) introducerade Vygotsky begreppet “zone of proximal
development”’ for att forsoka hantera tvd problem, dels bedémning av barns
intellektuella formagor, dels utvirdering av undervisning. Vygotsky menar att
orsaken till att barn 14r sig olika mycket med hjélp av en ldrares ledning, trots
liknande mental utvecklingsniva, dr att deras nidrmaste utvecklingszon &r
olika. S& hir beskriver han denna zon:

It is the distance between the actual developmental level as determined by
independent problem solving and the level of potential development as determined
through problem solving under adult guidance or in collaboration with more
capable peers. (Vygotsky, 1978, s. 86)

Zonen, menar han, definierar de mentala funktioner som inte dnnu mognat
men som haller pd att mogna. Dessa funktioner skulle kunna kallas
utvecklingens “knoppar” eller "blommor”, snarare dn utvecklingens “frukter”,
dvs. vad som ir inom den ndrmaste utvecklingszonen idag kommer att vara
den aktuella utvecklingsnivdn 1 morgon (Vygotsky, 1978). Den ndrmaste
utvecklingszonen bestdms béade av barnets utvecklingsnivdi och den
undervisning barnet far, menar Wertsch (1985). Den nérmaste
utvecklingszonen dr ett begrepp som utrustar psykologer och utbildare med ett
redskap med vilket utveckling kan forstds, enligt Vygotsky. Genom att
anvanda detta tar vi hdnsyn inte bara till den utveckling som skett, utan ocksa
till det som haller pé att utvecklas. Ett barns mentala utvecklingsniva kan bara
avgoras genom att den aktuella utvecklingsnivan och den nérmaste
utvecklingszonen klargdérs. Inneborden av begreppet den ndrmaste
utvecklingszonen betyder att undervisning bor strdva efter att foregd barnets
utveckling. Ett ldrande som riktas mot utvecklingsnivder som redan natts ar
ineffektivt med utgangspunkt fran barnets totala utveckling (Vygotsky, 1978;
Wertsch, 1985). Slutsatsen ar att utvecklingsprocessen inte sammanfaller med
larandeprocessen. Snarare dr det sd att utvecklingsprocessen kommer efter
larandeprocessen. Detta innebér att nér ett barn lért sig t.ex. innebdrden av ett
ord eller klarar av addition, &r inte utvecklingsprocessen klar. Istéllet har den
precis paborjats och utgdr basen for fortsatta komplexa processer i barnets
tankande, menar Vygotsky (1978). En annan slutsats dr att lirande och
utveckling aldrig uppnas i samma omfattning eller parallellt, utan det ar 1
hogsta grad komplexa, dynamiska relationer mellan utvecklings- och

7 1 fortsittningen anvinder jag “den nirmaste uvecklingszonen” som en svensk term for detta
begrepp.
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larandeprocesser. Varje skolimne har ocksa sin specifika relation till ett barns
utveckling och denna relation varierar ocksa frdn ett stadium till ett annat
(Vygotsky, 1978). I detta sammanhang tar han upp problemet med hur den
formella utbildningens uppdelning i1 olika skoldmnen skall kunna se till
elevernas overgripande mentala utveckling. Hans slutsats dr att detta bara kan
losas med konkret forskning baserad pd konceptet “den nérmaste
utvecklingszonen”:

Clearly, the problem cannot be solved by using any one formula; extensive and
highly diverse concrete research based on the concept of the zone of proximal
development is necessary to resolve the issue. (Vygotsky, 1978, s. 91)

Leach och Scott (2002) diskuterar ldrarens roll 1 klassrummet for att gora
naturvetenskapen forstaelig for eleverna. De framhéller att lirarens centrala
roll méste vara att pd olika sétt kontinuerligt f6lja elevernas forstaelse och
stimulera honom/henne att komma vidare genom att arbeta inom den
ndrmaste utvecklingszonen:

As teachers engage in these linked processes of monitoring and responding, they
are probing and working on the ’gap’ between individual students’ existing
understandings and their potential level of unassisted performance; they are
working in the Zone of Proximal Development. (Leach & Scott, 2002, s. 124)

”Learning demand”

Leach och Scott (1995) har introducerat begreppet ”learning demand” for att
tydliggora skillnaden mellan skolkunskapen och det vardagliga kunnandet for
olika naturvetenskapliga &mnesomraden. Beskrivningar av ”’learning demand”
bygger pa forskningsresultat om elevers innehéllspecifika
vardagsforestillningar 1 naturvetenskap (Leach & Scott, 2008). Genom att
identifiera elevernas ’learning demand” far ldraren en béttre mojlighet att
planera och genomf6ra en undervisning som innebér ett meningsfullt ldrande
for eleverna, menar de:

The purpose of identifying learning demands is to bring into sharper focus the
intellectual challenges facing learners as they adress a particular aspect of school
science; teaching can then be designed to focus on those learning demands. (Leach
& Scott, 2002, s. 126)

De tinker sig att “learning demand” identifieras for en grupp elever som
arbetar inom ett specifikt naturvetenskapligt &amnesomrdde. Det kan innebédra
att identifiera skillnader bidde ndr det giller vilka begrepp som anvinds,
kunskapssynen som dessa begrepp bygger pd och syn pd omvirlden:
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we identify three ways in which differences between everyday and school science
perspectives might arise. These relate to differences in the conceptual tools used,
differences in the epistemological underpinning of those conceptual tools, and
differences in the ontology on which those conceptual tools are based. (Leach &
Scott, 2002, s. 126).

Att lira sig fotosyntesen innebdr alltsa vissa ”’learning demands” och att ldra
sig aspekter av véxters och djurs livscykler innebir andra.

Transfer — mélet med undervisning

“Transfer from school to everyday environments is the ultimate purpose of
school-based learning”, menar Bransford, Brown and Cocking (2000). Enligt
dem kan effektiv transfer uppnds genom en integration av specifika
ovningsexempel med generella principer, inte av det ena eller det andra
enbart. De betonar ocksa att det ar viktigt att larandesituationen varierar:

The context in which one learns is also important for promoting transfer.
Knowledge that is taught only in a single context is less likely to support flexible
transfer than knowledge that is taught in multiple contexts. (Bransford m.fl., 2000,
s. 78)

Marton (2006) menar att transfer handlar om hur det ndgon lir sig 1 en
situation paverkar vad denna person kan gora i en annan situation. Synen pa
transfer varierar mycket, men det alla synsitt har gemensamt &r att transfer
handlar om hur ménniskor kan gora liknande saker i1 olika situationer, pd
grund av likheter mellan dessa situationer. Marton betonar dock att transfer
inte bara handlar om likheter:

There cannot be any transfer without sameness, of course. But - and this is my
point - there cannot be any transfer without difference either. One is just as
fundamental as the other, and realizing this fact should considerably improve our
understanding of transfer. (Marton, 2006, s. 510)

Magntorn (2007) menar 1 enlighet med detta att for att elever skall kunna
anvanda kunskaperna de far 1 klassrummet 1 andra sammanhang och for att
lara sig “l4sa” naturen och astadkomma transfer av denna forméga, kravs
faltstudier och manga olika exempel som illustrerar samma fenomen
(Magntorn, 2007, s. 54).

Transfer ndr det giller vixters och djurs livscykler, kan handla om att
eleverna t.ex. skall kunna anvinda sina kunskaper om forokningen hos
artvaxten, for att komma fram till hur en annan frévéxt, som en solros eller en
ek forokar sig. Det kan ocksd handla om att se likheter och skillnader mellan

37



Kapitel 2

den sexuella forokningen hos en vixt och den sexuella foroknignen hos en
insekt.

Lararens kunskap och larande

For att forsta och diskutera ldrarens utveckling och kompetens har jag framst
utgitt fran begreppet “Pedagogical Content Knowledge” (PCK) enligt
Shulman (1987), samt “damnesdidaktisk kompetens” som introducerats av
Zetterqvist (2003).

Termen PCK, dvs. pedagogical content knowledge, myntades 1987, da
Shulman f6reslog detta begrepp for den ”specialiserade kunskap att undervisa
som skiljer ldrare frdn &mnesexperter”. PCK kan definieras som den kunskap
som utvecklas av ldrare for att bistd andra i sitt ldrande. Larare bygger upp
PCK nér de undervisar ett specifikt innehdll inom sitt @&mnesomrade. PCK
innefattar kunskap om:

e metoder fOr att representera &mnesinnehallet s att det blir begripligt for andra
e clevers forutsittningar att forstd inom dmnesomradet

e strategier som dr fruktbara for att utmana och “omorganisera” elevernas
forstéelse. (Zetterqvist, 2003, s. 32)

Shulman beskriver 1 Berry, Loughran och van Driel (2008) att PCK-begreppet
utvecklades ur en framvéixande insikt om att det inte racker med ett gott
dmneskunnande och god allmidnpedagogisk kunskap for att bli en duktig
larare:

/.../just knowing the content well was really important, just knowing general
pedagogy was really important and yet when you added the two together, you
didn’t get the teacher. (Citat fran intervju av Lee Shulman i Berry m.fl., 2008, s.
1274)

Shulmans PCK-begrepp har utvecklats och tolkats pé olika sitt, men har &ndé
blivit akademiskt accepterat (Berry m.fl., 2008).

Zetterqvist (2003) problematiserar i1 sin avhandling PCK-begreppet. Hon
foreslar en svensk term, “dmnesdidaktisk kompetens” for den kompetens som
krivs for att undervisa inom ett visst omrdde. I den &@mnesdidaktiska
kompetensen innefattas kunskaper om &dmnesteori, teorier om lidrande och
kunskap, laro- och kursplaner, aktuella ramfaktorer, liromedel, elevernas
forutsittningar att lara naturvetenskap, lararens forutsdttningar att undervisa
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naturvetenskap, undervisningsstrategier och utvérdering. Zetterqvist betonar
betydelsen av lararens @mnesspecifika kunnande.

Formativ utvdrdering

Bell och Cowie (2001) skiljer pa s.k. summativ och formativ utvérdering 1
skolan. Summativ utviardering gors nidr undervisningen dr avslutad, medan
inneborden 1 formativ utvirdering ar att den skall forma undervisningen
medan den pdgér. Det handlar t.ex. om att ta reda pd hur eleverna forstatt
dgmnesinnehdllet sd att lararen kan anpassa sin undervisning efter detta.
Summativ utvdrdering kan f& en formativ funktion om resultaten anvinds av
lararen for att forbidttra undervisningen nésta gang den genomfors. Bell och
Cowie (2001) papekar att formativ utviardering dr en grundlidggande del av en
undervisning som syftar till att eleverna utvecklar begreppsforstaelse genom
att de far feedback om hur deras egna forestillningar 6verensstimmer med de
naturvetenskapligt accepterade.

Wallin (2004), Andersson och Bach (2004) och Andersson och Wallin (2006)
specificerar generella aspekter 1 undervisning som de genom klassrumsstudier
kommit fram till gynnar ldrande med forstielse. Bland dessa éterfinns att
lararen ar vilbekant med och har ett intresse for elevers alternativa idéer inom
det omrade som undervisas, liksom att formativ utvardering anviands pa ett
flertal sétt for att forbattra undervisning och ldrande.

I en forskningsoversikt framhdller Black och Wiliam (1998a) att termen
”formativ utvirdering” inte har en allmént definierad innebord. I sin oversikt
innefattar de 1 termen formativ utvirdering allt som ldrare och/eller elever
genomfor som ger information vilken kan anvidndas som feedback med syfte
att fordndra undervisning och ldrande. Enligt dem genomfor alla ldrare bade
medvetet och omedvetet formativ utvdrdering 1 sina klasser och menar att
formativ utvéirdering handlar om en véxelverkan mellan undervisning och
larande (Black & Wiliam, 1998b). Detta innebér att lararen fortlopande tar
reda pd hur eleverna forstdr undervisningen och anpassar den till detta. De
framhaller att ménga studier visar att den formativa utviarderingen skulle
kunna utvecklas mer och att detta skulle kunna ge patagliga forbattringar av
barnens ldarande.

Med hénvisning bl.a. till Blacks och Wiliams 6versikt hiavdar Shepard (2000)
att en ny “klassrumskultur” med liarande i1 centrum behovs 1 vara skolor, men
att det stiller hoga krav pa lararna. De behover bl.a. djupa dmneskunskaper
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for att stélla foljdfragor och att forutse problem med att forstd. Vidare behovs
en repertoar av uppgifter for att hjilpa elever att ta nya steg (Shepard, 2000).

I en beskrivning av ett forskningsprojekt (Black, Harrison, Lee, Marshall &
Wiliam, 2003) som tog sin utgdngspunkt 1 ovan nidmnda forskningsdéversikt,
utvecklar forfattarna begreppet “formative assessment”. Med “formative
assessment” avser forfattarna utvdrdering vars priméra syfte dr att gynna
elevers ldrande, 1 motsats till utvardering som gors for att gradera skolor eller
for att elever skall ges ett omdome for att soka utbildningar eller arbete.
Denna “utvirdering for ldrande” (assessment for learning”) &r oftast
informell, inbdddad 1 alla aspekter av undervisning och ldarande och utfors av
larare som en del av deras undervisning:

An assessment activity can help learning if it provides information to be used as
feedback by teachers, and by their students in assessing themselves and each other,
to modify the teaching and learning activities in which they are engaged. Such
assessment becomes formative assessment when the evidence is used to adapt the
teaching work to meet learning needs (Black, m.fl., 2003, s. 2, kursivering av
forfattarna).

I denna avhandling anvénder jag termen “formativ utvirdering” for det som
ovan ndmnda forfattare kallar for ”formative assessment”.
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Denna avhandlings empiriska studie bygger pa undervisning och larande om
biologiska livscykler. I foljande avsnitt ger jag dédrefter en inblick 1 detta
dmnesomriade med utgdngspunkt frdn det som berdrs 1 avhandlingen.

3.1 Vixters och djurs livscykler 1 ett ekologiskt
och evolutionirt perspektiv®

Livets kontinuitet och diversitet

Livet pa jorden har uppritthllits 6ver a&rmiljonerna. Forutsittningarna har
varit, och &r alltjimt, fungerande livsmiljoer for de arter som ingér, sé att de
livsuppehallande processerna kan tillgodoses. Kontinuiteten uppritthalls av
att de levande organismerna reproducerar sig och en mingd strategier for
detta har uppkommit under evolutionens géng. I vart dagliga liv omges vi av
delar av olika livscykler. Vi ingér sjdlva i en livscykel som hade sin borjan 1
motet mellan den spermie och det 4gg som innehdll de arvsanlag fran vara
respektive fordldrar som sammansmaélte och utgjorde starten pé véra liv. Om
vi 1 var tur ger upphov till en ny generation, har vi genomgétt en livscykel. De
torkade drtorna och bonorna 1 koksskapet ér inte bara mat, utan ocksé delar av
livscykler, liksom frukterna i fruktskdlen som innehdller fron vilka kan ge
upphov till nya individer. Maggotlarven som inte sétts pa metkroken kan leva
vidare, forpuppas och sedan utvecklas till en fluga. Efter parning med en
annan fluga, kan nya larver utvecklas ur befruktade dgg och spyflugans
livscykel ddrmed fullbordas. Hos vissa arter finns vuxna individer bara under
den varma delen av aret. Arten fortlever da genom t.ex. dgg eller fron. Andra,
flerdriga vixter och djur, 6verlever vinterhalvaret pa olika sdtt. En del djur,
som igelkott och krildjur Gverlever genom att kroppstemperaturen sénks. Hos
manga insekter intrdder forpuppning, en del 1 livscykeln. Andra insekter kan
overvintra som fullbildade, t.ex. vissa fjérilar som citronfjarilen, som da haller
till pa en skyddad plats. I andra delar av vérlden kan det handla om olika
strategier for artens fortlevnad under torrperioder eller en foljd av ar.

¥ Detta avsnitt baseras delvis pd Andersson och Nyberg (2006) respektive Nyberg (2004b)

41



Kapitel 3

Miljokraven kan variera under en organisms olika stadier 1 sin livscykel.
Grodor och trollslandor lever t.ex. delar av sina liv 1 vattensamlingar.
Fiskyngel behover grunda bottnar for sin tillvaxt. Vixters sexuella forokning
och fruktsdttning dr for minga vixter beroende av att det finns pollinerare
under den period som blomningen péagar.

Ur ett evolutionirt perspektiv fordndras arterna kontinuerligt, genom att det
naturliga urvalet verkar pd slumpméssiga fordndringar av konscellernas
arvsanlag. Nar det giller arter med tidsmassigt korta livscykler, som t.ex.
bakterier eller virus, kan denna fordndring ske snabbt, men nér det giller arter
med tidsméssigt 1anga livscykler, som hos ménniskan, sker dessa fordndringar
mycket ldngsamt.

3.2 Amnesomrédets centrala begrepp

Ett syfte med denna studie ar att undersoka hur elever 1 arskurs 5 resonerar
om aspekter av vaxters och djurs livscykler. Darfor gjordes inledningsvis en
analys av vad som krivs for att forstd begreppet livscykel nir det giller
skolans undervisning. Resultatet anvidndes bl.a. for att utveckla elevuppgifter
for fortest och eftertester. Nedan fOljer en beskrivning av innehéllet 1
kursplanen for de delar som géller biologiska livscykler, samt en analys av de
begrepp som kan ingé i undervisning om véxters och djurs livscykler. Viennot
och Rainson (1999) liksom Millar, m.fl. (2006) betonar denna typ av analys
for att kunna forstd de krav som stélls pé eleverna.

De nationella kursplanemélen

Nir det giller “Amnets syfte och roll i utbildningen” giller enligt kursplanen i
biologi for den svenska grundskolan foljande:

Biologidmnet syftar till att beskriva och forklara naturen och levande organismer ur
ett naturvetenskapligt perspektiv. Samtidigt skall utbildningen befésta
upptdckandets fascination och glidje och ménniskans forundran och nyfikenhet
infor det levande. Utbildningen 1 biologi syftar ocksa till att gora kunskaper och
erfarenheter anviandbara for att frimja omsorgen om och respekten for naturen och
medmaénniskorna (Skolverket, 2007).

Av kursplanetexten framgér alltsa att undervisningen i biologi skall leda till
forundran och nyfikenhet infér det levande och att kunskaper och erfarenheter
skall framja respekten for naturen och medménniskorna.
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Eleverna skall vid slutet av det femte skoléret, ha uppnatt féljande mal med
anknytning till biologiska livscykler:

— kénna igen och namnge nagra vanligt forekommande vixter, djur och andra
organismer i ndrmiljon samt kénna till deras krav pa livsmiljo,

— kunna ge exempel pa livscykler hos négra véxter och djur och deras olika stadier,
— kunna delta i samtal om bevarandet av naturtyper och méngfalden av arter,

(Skolverket, 2007)

Centrala begrepp9

I biologiska sammanhang #r en livscykel'® den period som forflyter mellan ett
embryos tillkomst till dess att den fullvuxna individen sjdlv ér orsak till att ett
nytt embryo uppkommer. En livscykel dr alltsd det som pdgér mellan borjan
pé en generation och borjan pa nista.!’ Det dr denna biologiska livscykel som
avses 1 avhandlingen.

Alla arter forokar sig pd ndgot sitt. Livscykeln for en viss organism &ar
fullbordad nir den reproducerar sig, inte nidr den dor. Detta pégar frin
generation till generation och &r alltsd forutsdttningen for den artens fortsatta
existens. Olika arter har, som tidigare ndmnts, olika strategier for att dverleva
kold- och torkperioder.

Begreppet livscykel” innehdller mdnga olika delar och avgrinsningen mot
andra begrepp ir pa intet sétt sjalvklar. For en person ir troligen innebdrden 1
“livscykel” inte statisk, utan fordndras och fordjupas beroende péd det
sammanhang som begreppet anvinds i1 och med en 6kad kunskap om de delar
som kan inga.

Begreppet “levande”

En levande organism bestédr av en eller flera celler. Den tillvaxer, forokar sig
och har en metabolism, dvs. omsitter materia och energi. Dagens levande
organismer kommer fran andra levande organismer. Den process som ger en

’ Bygger pa innehdll i Andersson och Nyberg (2006) som delvis baseras pa Driver, Squires,
Rushworth och Wood-Robinson (1994b)

' Begreppet “livscykel” anvinds dven inom miljdomradet for att beskriva en varas ursprung,
anvéndning och dteranvéndning, atervinning, deponering av eller utslapp i recipient.

" Biological Sciences Curriculum Study (BSCS), 1992, s. 135.
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ny levande organism kallas reproduktion’” eller forokning. Avkomman ir av
samma art som fordldraorganismen. Alla arter kan reproducera sig, vilket ar
en forutséttning for deras fortlevnad.

Arvsanlag (gener) finns 1 celler hos alla levande organismer. Genetisk
variation som dr grunden for evolutionir utveckling uppkommer nér individer
forokar sig.

Sexuell och asexuell reproduktion

Det finns tva sétt att foroka sig pa — sexuellt och asexuellt. Vissa arter forokar
sig enbart asexuellt, andra bara sexuellt, medan andra anvénder sig av bida
sdtten under olika stadier av sin livscykel eller under olika betingelser. Vixter
forokar sig sexuellt, asexuellt eller pd bada sitten. Djur fordkar sig oftast
sexuellt. Hos encelliga vixter och djur forekommer bidde sexuell och asexuell
reproduktion. Vissa har livscykler dir bdda typerna av reproduktion ingar.

Sexuell reproduktion

Sexuell reproduktion innebar befruktning, dvs. att tva speciella och olika
konsceller (gameter) — en hanlig och en honlig — forenas. Den nya cellen som
bildas (zygoten), dr borjan pd den nya individen och utvecklas efter
celldelning till ett embryo. Befruktningen dr det som lankar en livscykel till
nista ndr det giller sexuell reproduktion. D& sammansmalter spermier fran
mannen/hanen med é&dggcellen hos kvinnan/honan. I hancellerna och 1
honcellerna finns anlagen till de nya individernas alla egenskaper. I och med
befruktningen startar den embryonala utvecklingen. Parning och pollinering
ar tva sitt som leder till att djurs respektive véixters konsceller forenas.

Den hanliga respektive honliga konscellen kan komma fran tvé olika individer
(djur eller korspollinerande vixt) eller fran samma individ (sjalvpollinerande
vixt, eller hermafrodit"). Avkomman kan spridas langt ifran forildragenera-
tionen.

I sexuell reproduktion innehéller den honliga och den hanliga konscellen
gener frin respektive fordlder. Nér dessa forenas vid befruktning far den nya
individen en komplett uppséttning gener, men denna dr annorlunda 4n den hos

12 Reproducera = “Féra vidare” dr den mest korrekta biologiska bendmningen. Trots detta anvander
jag fortséttningsvis oftast ’foroka” eftersom jag bedomer att det i klassrum med 11-aringar dr den
lampligaste termen.

1 Tvikonat djur, som t.ex. daggmask.
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respektive fordlder. Genom att varje konscell har en unik uppsittning gener,
blir ocksd avkommorna sinsemellan olika varandra.

Asexuell reproduktion

Asexuell reproduktion innebdr att ingen befruktning sker. Exempelvis kan
nagon del av foridldraorganismen vdxa och bli till avkomma. Bland hogre
vixter kallas detta for vegetativ forokning, t.ex. hos jordgubbar dér delar av
en reva blir en ny planta. Avkomman vid asexuell forokning blir darfor ofta
kvar 1 nirheten av fordldragenerationen.

Asexuell f6rokning sker ocksa hos t.ex. maskrosor och daggkapor dir frona 1
blomkorgen bildas utan foregdende befruktning, s.k. apomixi, liksom hos
vissa insekter, t.ex. bladloss, som kan foroka sig pa konlos vig genom s.k.
jungfrufodsel (partenogenes). Encelliga djur, som flagellater och amdbadjur
kan reproducera sig asexuellt genom t.ex. delning eller avknoppning.

I asexuell reproduktion far varje avkomma identisk genuppsittning, som 1

princip'® 4r samma genuppsittning som forildragenerationen har.

Sammanfattning

Centrala dmnesspecifika aspekter for att ldra sig och forstd vixters och djurs
livscykler bor alltsé vara:

1. Vad som riknas som levande.

2. Inneborden 1 reproduktion.

3. Skillnad pé sexuell respektive asexuell reproduktion.

4. Befruktningsbegreppet (géller bara sexuell reproduktion).
5. Vixters livscykler.

6. Djurs livscykler.

'* Mutationer och 6verkorsningar kan diremot intréffa som da gor att genuppsittningarna inte blir
helt identiska. Variation i genuppséttning uppkommer alltsd med tiden ocksa nér det géller asexuell
forokning.
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3.3 Exempel p4 vixters och djurs livscykler'

Hér beskrivs delar av djurs och véxters reproduktion och livscykler som har
betydelse for avhandlingens analyser, resultatbeskrivningar och diskussion.

Djurs livscykler

Utvecklingen av den nya individen péborjas efter befruktning, dvs. nir en
spermie sammansmaélt med ett 4gg. Hos en del organismgrupper, t.ex. hos
diaggdjur, krildjur och faglar, dndras ungarnas utseende gradvis tills de blir
fullvuxna. Hos en del andra djur, som hos méanga insekter, t.ex. skalbaggar
eller fjarilar, dndras utseendet helt medan de tillvixer. Efter ett larvstadium
blir de puppor och forst direfter fullvuxna insekter. Livsmiljoerna for de olika
stadierna skiljer sig ofta 4t. Denna typ av utveckling hos insekter kallas
fullstindig forvandling (metamorfos). Ofullstdndig forvandling finns ocksa
hos vissa insektsgrupper, med gradvis fordndring fran larv till vuxen.

Vixters livscykler

Nér det géller vixternas sexuella forokning uppstidr en ny individ nir en
hancell/spermiecell forenar sig med en honcell/aggcell.

standare .
_ froskal
QP

frovita

pistillens
fruktamne

bladanlag

rotanlag

frodmne centralkdrna

Figur 3.1. En blomma samt ett {fr6 1 genomskérning

I en blomma &r det stdndare som producerar pollenkorn (se fig. 3.1). Nar
pollenkornet kommer i1 kontakt med pistillens 6verdel (mirket) borjar en

' Detta avsnitt dr modifierat efter Andersson och Nyberg (2006) och delvis baserat pa Friberg och
Norgren (1946). Figurer ur Andersson och Nyberg (2006) och Friberg och Norgren (1946).
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pollenslang védxa ner till frodmnet. Genom pollenslangen vandrar tva
spermieceller fran pollenkornet ned till frédmnet. En av dessa sammansmalter
hir med en 4&ggcell varvid befruktning sker. Den andra spermien
sammansmaélter med en s.k. centralcell vilket leder till att frovita utbildas.
Som ett resultat av befruktningen utvecklas ett embryo till en ny véxt. Varje
befruktning ger ett fr6. Efterhand utvecklas ocksé ett froskal som omsluter
embryo och frovita. Efter befruktningen tillvixer fruktimnet runt fréet och
bildar en frukt. Frukter och fron sprids med hjilp av vind, ménniskor, djur och
vatten. Avkomman kan darfor sld rot och borja vixa ldngt ifrdn sina
”foréldrar”.

Ibland ér det létt att skilja pa frukt och fro. Exempelvis ér ett dpple en frukt,
medan dpplekdrnorna ar frona. I andra fall kan det vara svrare. Lonnfroet
t.ex. finns 1 den s.k. I6nndsan som alltsa &r lonnens frukt.

Olika former av pollinering

Pollinering som dr en del av den sexuella forokningen, innebér att pollen —
med hjilp av insekter, vinden m.m. — fastnar pa pistillens mérke. Pollen
transporteras oftast av vinden eller av insekter, hos en del vattenvixter av
vattnet. Exempel pa insektspollinerade arter dr bldbér, lingon, ronn, frukttrad
av olika slag, biarbuskar etc. Vindpollinerade arter ar t.ex. de flesta barrtrad,
ek, hdngevixter som bjork och hassel och silg, liksom grds och halvgrés.

Vid korsbefruktning eller korspollinering méste pollen fran en blomma pé en
planta komma till pistillen 1 en blomma p4 en annan planta, for att befruktning
skall ske. I pistillens mirke finns ofta dmnen som hindrar frdmmande
pollenkorn frén att ”gro” varfor det 1 allménhet krdvs att blomman pollineras
med pollen frdn samma art, for att en pollenslang skall véxa till och en
befruktning ske.

Det forekommer ocksd s.k. sjidlvpollinering som innebér att pollen dverfors
antingen mellan stdndare och pistill 1 samma blomma eller mellan tvé
blommor pd samma planta. Ofta finns olika former av hinder mot att
sjalvpollinering sker, eftersom det innebér risk for inavelseffekter. Hos t.ex.
en individ av flitiga Lisa utvecklas stindarna och ldmnar sitt pollen innan
pistillernas mérken pa den egna plantan &r mottagliga. Hos groblad ar
ordningen den omvénda. Sjdlvpollinering forekommer dock ofta hos odlade
arter som artor och bonor, men ocksa hos vete, korn och havre. Hos éarta t.ex.
ar sjalvpollinering mer regel d4n undantag.
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Vissa vixter har s.k. samkonade blommor, dvs. stindare och pistiller pé
samma blomma. Andra har enkénade blommor, dvs. hanblommor respektive
honblommor. En hanblomma har alltsa bara standare, medan en honblomma
bara har pistiller. Nar det géller trdd finns en hel midngd olika varianter pa
detta. Vissa trdd som ronn och lind har enbart samkonade blommor, andra
som silg har istéllet han- eller honblommor. Hos vissa arter forekommer bade
samkonade respektive enkonade blommor som hos 16nn och ask.

Appletrid av samma sort kan inte pollinera varandra, utan det krivs en annan
sort for att befruktning skall ske. Detta beror pa att dppletrdd av samma sort
uppkommit genom vegetativ forokning, de har alltsa identisk genuppséttning.
Fruktkottet (dpplet) utvecklas ur honorganet och far alltsd de egenskaper som
”moderplantan” har.

Asexuell fortplantning hos vdra svenska frovdixter

Alla vara svenska frovaxter har konlig/sexuell forokning, dvs. forokar sig med
fron. Flera av dessa kan dock ocksa foroka sig vegetativt/konldst. Ett exempel
ar jordgubbsplantans ovanjordiska utlopare, som 1 sin dnde far en ny planta.
De unga plantorna far till en borjan nidring frdn modervéixten, men blir
sjalvstindiga nir de slagit rot och revorna vissnat. Aven kirskal kan foroka sig
med utlopare, liksom kvickrot och hdsthov som har underjordiska utlopare.
Vitsippa har en underjordisk jordstam som Gvervintrar, men den fordkar sig
ocksd med fron. Nar man tar s.k. sticklingar av krukvéaxter handlar det ocksa
om konlos forokning, liksom nédr séttpotatisen vixer upp till en ny
potatisplanta. Vissa vixter kan ocksd helt enkelt foroka sig genom avslitna
delar. Akertistlar och flera av véra tridgirdsvixter, som rosor, kan, forutom
att foroka sig sexuellt ockséd foroka sig vegetativt genom rotskott — skott som
alltsa vaxer upp frén rotterna. Dessa skott blir sedan sjdlvstindiga plantor. En
gren av en krusbirsbuske eller vinbarsbuske kan slé rot och véxa upp till en
ny buske om den bojs ned och holjs med jord.

Trad forokar sig oftast sexuellt

Ek, bjork, histkastanj, alm, ask, lind, ronn och de flesta andra trdd forokar sig
sexuellt, alltsd med fron. Stubbskott som ofta vixer upp efter det att trad
sdgats ned kan ibland ge upphov till mindre exemplar, men inga fullvuxna
trad. Det finns ett fital av vara inhemska trdd som utéver en sexuell forokning
ocksa kan foroka sig vegetativt, dvs. med rotter eller rotskott, bl.a. asp och
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korsbarstrad. Omkring éldre aspar eller vissa av vara korsbarstrad kan man
ibland se hela sma dungar av trdd som uppstatt pa detta sitt.

Forokning hos drta och blabdr

Hos tradgardsirten bestar kronan av fem blad. De tva nedersta kronbladen ar
sammanvuxna och bildar en 'bat' eller 'kol. Inuti denna ligger en pistill och tio
stdndare. Nio av dessa har vuxit ihop till en rdnna, 6ver vilken den tionde
ligger som ett lock. I rdnnan ar pistillens fruktimne inneslutet. Stiftet skjuter
upp ur rdnnan och bédr 1 sin spets ett mirke (Se fig. 3.2.). Nar
stdndarknapparna spricker sonder, faller stindarmjolet ut. Fastnar nigot av
detta pd market, borjar fruktimnet sd smaningom véxa ut till en frukt.
Standarmjolet eller pollenkornen kan ocksa overforas fran en blomma till en
annan genom insekter. Efter befruktning vixer fruktdmnet ut till en frukt, som
hos artvixten kallas balja. Av frédmnena bildas fron, artor.

Figur 3.2. Stdndare och pistill hos drtblomma.

Blabir dr en av vara vanligaste skogsvixter. Blabarsrisets 16vsprickning sker
tidigt pa véren, april-maj. Blomningen sker 1 maj-juni, blommorna pollineras
av insekter, frimst bin och humlor. Blébérsriset tappar sina blad sent pa
hosten. Riset vixer med underjordiska utlopare och kan bli mycket gammalt.
Det tar I&ng tid for varje buske att vixa ut. Man kan rékna arsskotten om man
tittar noggrant. Blabdar forokar sig frimst vegetativt med rhizom
(jordstammar) nere i marken. Fran rhizomen skjuter den ovanjordiska skott,
det vi ser som blabarsris. Forokning kan ocksé ske med fron.

3.4 Hur undervisas livscykler?

Hur kursplanemélen 1 allminhet uppfattas av svenska ldrare i skolar 1-5 och
vilken undervisning de leder till, har jag inte funnit ndgra undersokningar om,
men de fortbildningsprojekt jag varit inblandad 1 gav indikationer om att det
ar ganska ovanligt att man 1 dessa arskurser utgér ifran levande véxter och
djur 1 klassrummet, bortsett fran akvarier, som troligen dr mer allmént
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forekommande. Daremot tycks det vara mer vanligt med studier utomhus.
Dessa handlar dock inte specifikt om véxters och djurs livscykler, utan gér
mer allméint ut pa att vara ute 1 naturen och titta pad vixter och djur i1 deras
livsmiljéer. Inomhus tycks man ofta arbeta utifrdn bocker, bilder och filmer.
Att sd froer d4r nog dock ganska vanligt, men dé& inte med specifikt syfte att
folja livscykler.

De pilotstudier som foregick foreliggande studie tydde pad att elevers
kunskaper om vixters och djurs livscykler i1 skoldr 1-5 var begriansade. De
flesta elever kdnde dock till den fullstindiga forvandlingen hos fjdrilar, men
didremot inte hos flugor. Huruvida de kinde till att fjarilar parar sig och att
fjarilshonan lagger 4gg som ett resultat av detta framgick dock inte. Att det ar
vanligt att svenska elever 1 arskurs 5 kénner till fjdrilens utveckling frén dgg
till vuxen fjéril tyder ocksd en mindre undersokning pa som genomfordes med
72 elever (West, 2004). 80 % av dessa elever svarade korrekt pa en uppgift
dar de skulle placera bilder pa fjirilens livscykler i rétt ordning. Detta tyder pa
att fjarilens fullstindiga forvandling ingétt 1 undervisningen.
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4. FORSKNINGSOVERSIKT

I detta kapitel redovisar jag forskningsresultat inom de olika
kunskapsomrdden som avhandlingen beror, dvs. forskningsresultat om elevers
kunnande om vixters och djurs livscykler och en ldrares kompetens och
undervisning.

4.1. Elevers kunnande om vixters och djurs
livscykler

Det finns mycket som tyder pd att en “intuitiv biologi” utvecklas hos ett barn
mellan 4 till 10 ar (Carey, 1985). Hon menar att vi vet ganska mycket om vad
detta innebdr, sdsom barns uppfattning om levande, vixter, djur och
méanniskokroppen. Det finns ddremot fa studier om barns uppfattningar om
vixters och djurs livscykler (Duit, 2007). S6kning i databasen STCSE'® (Duit,
2007) ger bara en traff for "life cycles” (Shepardson, 1997). Daremot finns
det studier som beror de foreteelser som ingér 1 begreppet “livscykler” sdsom
vad som dr levande och véxters och djurs forokning.

Levande — icke levande

Enligt Piaget (1947) begrinsas ofta begreppet “levande” till rorelse, sarskilt
bland mindre barn. Detta papekar ocksa Shepardson (1997) som studerade hur
barn ldrde sig om insekters livscykler och observerade att elever inte forstod
puppstadiet eftersom elevernas kriterium for liv var rorelse.

Det dr vanligt att barn upp till 15 &r inte bendmner vixter som levande (t.ex.
Driver, Squires, Rushworth & Wood-Robinson, 1994b; Andersson, 1989;
Leach, 1995; Wood-Robinson, 1991). Ocksé barn som anger att tillvaxt &r ett
kriterium for liv och som vet att vixter vidxer, kan forneka att vixter &ar
levande. Barn som inte kallar frén, 4gg och puppor som levande, kan ofta
idndd tidnka sig att dessa kan utvecklas till levande skott, kycklingar och

'® Databasen STCSE — Students’ and Teachers’ Conceptions and Science Education dokumenterar
forskning om undervisning och lidrande med sérskild betoning pa studier som utgar frén
konstruktivistiska teorier. Databasen innehéller f.n. ca 7700 referenser.
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fjarilar (Driver m.fl., 1994b). Leach, Driver, Scott och Wood-Robinson
(1992) drar slutsatsen att detta kan bero pd den mening barnen ldgger 1 ordet
“levande” (alive). Enligt Carey (1985) kan ett barn anse att en leksaksnalle &r
levande, men samtidigt vara vdl medveten om att den varken har blod eller
skelett. Carey (1985) menar att barn lika lite som vuxna, har ndgra enkla
definitioner pd liv, och att den vixande insikten om vad som &r levande beror
pa att barnets biologiska kunnande utvecklas. Hon skriver:

One cannot simply assume that the word “alive” is a direct pipeline to children’s
concept of life. Even if children have a concept of life, “alive” may have some
other meaning for them. (Carey, 1985, s. 18)

Leach m.fl. (1992) kom fram till att barn 1 dldern 4-6 ar dr obekanta med
orden “living” och “alive” och att vixter inte betraktas som “living”. Under
det att barnet vixer dndras detta, trots att manga fortsétter att benimna solen
och elden som levande. I en senare studie visar Leach (1995) att alla elever
betecknade djur eller vixter som levande. Han podngterar dock att detta
resultat inte dr tillrdckligt for att dra slutsatsen att de ser pa “levande” pa ett
naturvetenskapligt sitt. Hickling och Gelman (1995) papekar att ett flertal
studier visat att yngre barn inte klassificerar vixter som levande, medan aldre
barn oftast gor det. Detta behdver dock inte innebdra, menar de, att vaxter inte
uppfattas som levande organismer, utan att det kanske snarare har att gora
med vad barnen ldgger i ordet "levande”. Nér det géller fron fick tjugofem 11-
aringar 1 en intervjuundersokning bl.a. svara pa om de fron de fick titta och
kidnna péd var levande (Jewell, 2002). 75 % av eleverna ansdg att de var
levande och négra ansdg att de skulle bli levande om de saddes. I en mindre
studie visade Bell (1981) att barnen inte ansig att fron ar vixter forrdn de
borjar vixa.

Driver m.fl. (1994b) rapporterar att dldre elever som fétt undervisning om de
sju kriterierna for liv'’ kan ofta tala om vilka de #r, men inte tillimpa dem. Ett
exempel dr ordet “reproduktion”, som ménga barn likstdller med ddggdjurs
parning.

7" Dessa dr enligt Driver (1994b, s. 19) ”Movement, Respiration, Sensitivity, Growth,
Reproduction, Excretion, Nutrition” dvs. rorelse, respiration, sinnesférnimmelse, tillvaxt,
reproduktion, utsdndring och naringsbehov.
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Forokning och biologiska livscykler

I ett forskningsbaserat undervisningsmaterial for lirare (Driver, m.fl., 1994b)
finns en sammanstillning av davarande forskningsresultat om barns
uppfattningar om organismers reproduktion. De framfor bl.a. att:

e Forokning” likstills ofta med ddggdjus kopulering.
e Ordet ”forokning” relateras till sexuell f6rokning och inbegriper parning.

e Aven om barnen kinner till “befruktning”, #r det inte méinga som vet att
befruktning dr kriteriet for sexuell forokning.

e Mainga barn tror inte att sexuell forokning dger rum hos organismer som inte har
distinkta han- och honindivider (t.ex. daggmaskar). De tror darfor att
forokningen dr asexuell hos dessa organismer.

e De flesta barn tror inte att vaxter kan reproducera sig sexuellt. Ménga tror att alla
véxters reproduktion dr asexuell (vegetativ). Det finns ocksd de som inte ser
froproduktion som forokning (Négra tror att asexuell forokning bara
forekommer hos mikroorganismer.)

e Manga barn tror att en “minibebis” finns inuti en spermie eller ett dgg och att
den andra gameten utloser utvecklingen av den.

e Manga barn tror inte att drftlighet och forokning har med varandra att gora.

e Manga barn tror inte att sexuell forokning ar orsak till variation i1 en population.
(Driver m.fl., 1994b)

Insekters livscykler

Tamir, Gal-Chappin och Nussnovitz (1981) har visat att de flesta barn tanker
sig att en puppa dr dod, dven om de vet att den s& sméningom klécks till en
fjaril. Shepardson (1997) gjorde en studie rorande undervisning om insekters
livscykler 1 en klass med yngre barn. Barnens forstaelse av skalbaggars och
fjarilars metamorfos undersoktes genom intervjuer, analyser av
dagboksanteckningar och genom samtal som forekom medan undervisning
pagick. Aven i denna studie mirktes att flera barn benimnde puppan som dod
(Shepardson, 1997). Han kom ocks4 fram till att flera kénner till insekternas
tre stadier (larv-puppa-insekt), men inte att larverna kommer fran befruktade
dgg, eller att vuxna insekter ldgger dgg. Studien bygger pd 24 elevers
skrivbocker och intervjuer med 8 elever. I en senare studie med 120 elever
frdn forskola till femte klass, undersokte Shepardson (2002) barnens idéer om
insekter. Betridffande insekters livscykler kom han fram till att genom att
observera tillvaxt och utveckling av olika insekter over tid kan barnen forstéd
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de olika formerna av metamorfos, reflektera over den ekologiska betydelsen
av metamorfos bland insekter och relatera de olika stadierna till insekters
tillvaxt och utveckling. Barn kan dd fi4 en uppfattning om att larver ar
insekter, sdvdl som att daggmaskar inte dr det. En slutsats var att det alltsa inte
racker att studera en sorts insekter for att barnen skall kunna tillimpa dessa
kunskaper pa andra insekter (Shepardson, 2002).

Frovixters livscykler

Nagra undersokningar visar att sambandet mellan blomma och frukt kan vara
oklart for elever, liksom att barn tinker sig att vixten blommar for oss
manniskor eller andra djur som bin, snarare dn for att reproducera sig
(Helldén 1992, 2000; Tytler, Peterson & Radford, 2004).

Tytler, Peterson och Radford (2004) redovisar en studie av Symington och
White dir en grupp sjudringar (n=83) och en grupp tolvaringar (n=115) fick
frdgan: ”Varfor har viaxter blommor?” Enligt denna undersdkning tinkte sig
barnen att vaxter blommar for oss ménniskor eller for andra djur som bin,
snarare an for sin egen forokning. Bara nagra av barnen svarade: for att bilda
frukt”. T en internationell studie (International Association for the Evaluation
of Educational Achievement, IEA (1997) svarade ca 40 % av barnen i1 de
lagre aldrarna (ca 9 ar gamla) att frona pé en viaxt bildas vid en blomma.

Tunnicliffe och Reiss (2000) fann i en studie med 36 barn 1 &ldrarna 5 till 14
ar att manga barn som fick kategorisera olika vixter 1 huvudsak gjorde det
mot bakgrund av vixternas idgonfallande anatomiska strukturer. Forfattarna
anser att elever med lite hjélp skulle kunna studera védxter mer noggrant och
med storre precision och dd béttre forstd de miljoméssiga anpassningarna
bakom vixternas strukturer. I Tytler m.fl. (2004) beskrivs en studie av
Biddulph av barn 7-11 &r, dar man fann att inte ett enda barn av 80 verkade
veta att vaxtens frukt har en frospridande funktion. Helldén (1992, 2000) har
ocksd visat att minga barn inte ser fruktbildningen som en del 1 forokningen.

Driver m.fl. (1994b) hiavdar att de flesta barn inte tror att vixter kan foroka
sig sexuellt och att en del inte betraktar frosittning som forokning. De menar
att utmaningen handlar om att fi barnen att inse att skillnaden mellan de tva
sitten att foroka sig (sexuellt och asexuellt) ligger 1 befruktningsbegreppet
och att detta har betydelse for forstaelsen for hur genetisk variation uppstér
mellan individer. Nar det giller att skilja pa de olika sétten att foroka sig
handlar det om att eleverna skall forstd att det antingen handlar om att celler

54



Forskningsoversikt

forenas eller att celler inte forenas. Om eleverna far exempel pa en mingd
olika typer av forokningsmekanismer, skulle de kunna inse att dessa ér olika
strategier for att bibehdlla kontinuiteteten, men med mdjlighet antingen till
ofordandrad genuppsittning (den asexuella) eller med genetisk variation (den
sexuella) (Driver m.fl., 1994b, s. 85).

Pollinering och frospridning, liksom pollen och nektar dr termer och begrepp
som ofta blandas thop (Helldén, 1992, 1998). Vikstrom (2005) har funnit att
elever ocksa har svart att sirskilja pollinering och befruktning. Resultat frdn
1998 &rs nationella utvardering av kursplanemal 1 Storbritannien visade att av
de tre stadierna 1 en véxts livscykel (fruktsittning, frospridning och groning)
kunde bara 1/4 av alla 11-aringar identifiera dem pa ett korrekt sitt (Jewell,
2002). Ménga av barnen insdg inte heller att alla blommande véxter bér frukt
och barnen verkade ocksd associera groning mer med lovsprickning én med
skott- och rotbildning.

”Plant blindness”

Vi minniskor dr for vér Overlevnad beroende av véxter. Det ar darfor
avgorande att dessa har en fungerande livsmiljo. Att badde vi och véxterna
paverkas av t.ex. ozonlagrets uttunning, tycks det dock inte vara manga som
tanker sig. Detta indikeras av svar som elever gav i den nationella utvirdering
som genomfordes 1 Sverige 1998 inom Tema Tillstandet 1 Vérlden
(Andersson, Karrqvist, Lofstedt, Oscarsson & Wallin, 1999a). Ett resultat fran
denna utvirdering var att mycket fa elever (4 %) i skolar 5, svarade att andra
organismer dn minniskan piverkas om ozonlagret tunnas ut. Det verkar inte
heller sjalvklart for alla, inte ens for 16 ar gamla och &ldre elever, att
manniskor skulle paverkas om alla vaxter utrotades pa jorden:

Det dr synd nér arter dor, de skall ju ocksa leva, om inte kanske det till slut bara
finns ménniskor kvar. (Flicka, 16 ar)

Naturligtvis ér det ett problem. Vi forstor var egen vérld. Déende/utddende djur och
vaxter dr beviset pa det, manniskan klarar sig alltid. (Flicka, 16 ar)

(Andersson, Karrqvist, Lofstedt, Oscarsson & Wallin, 1999b).

Detta kan betyda att inte alla elever vet att vi dr beroende av att det finns
vixter. Kan det vara sé att vi numera lever sd ldngt ifrén vér naturliga omvérld
att vi bara inte tinker pa varifrén maten kommer? Ar det kanske en effekt av
”Plant Blindness”, en term som myntats av Wandersee och Schussler (2001)
och som de definierar som ”the inability to see or notice the plants in one’s
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own environment” (Wandersee & Schussler, 2001, s. 3)? Nagra effekter av
”Plant Blindness”, skulle vara, anser de, att inte forstd véaxternas betydelse 1
biosfaren och for ménniskan, och tro att viaxter har mindre betydelse dn
djuren, och att vi darfor inte behdver bry oss om dem. Wandersee och
Schussler (2001) rapporterar om en egen tidigare studie som visade att bara
7% av néstan 300 elever 1 skoldren 4-7, spontant uttryckte ett intresse av att
studera viaxter 1 skolans undervisning i naturvetenskap. Av dessa var ca 2/3
flickor. Forfattarna refererar ocksa resultatet frdn tvd nationella studier de
tidigare genomfort, som bl.a. visade att om barnen 1 tidig alder fétt erfarenhet
av att odla vixter med hjilp av en kunnig och vinlig vuxen, gynnade detta
bade uppméirksamhet pd, intresse for och naturvetenskaplig forstielse av
vaxter (Wandersee & Schussler, 2001). Liknande resultat gav en studie av
Baird, Lazarowitz och Allman (1984). Av ndstan 2000 elever, valde ca 25 %
av flickorna och 11 % av pojkarna att studera véxter, niar de skulle vilja bland
olika @mnesomraden 1 naturvetenskap. Denna undersdkning antydde ocksé att
barnens hemmiljo har betydelse for hur intresserade barnen ér av vaxter.

Att barn inte tycker att det ar lika intressant att studera vaxter som djur tyder
ett antal undersokningar pd (Sanders, 2007; Kinchin, 1999). Det viktigaste
skdlet tycks vara att djuren ror sig: “plants grow while animals behave”
(Kinchin, 1999, s. 99). Kanske ar det detta ointresse som dr en orsak till att
manga har en begriansad uppfattning om vad en véxt dr. Sanders (2004)
refererar undersokningar som visade att barn 1 10-arséldern inte tyckte att
morotter, kdlhuvuden, grids och maskrosor var vixter och inte heller att en ek
var det.

Parallellt med uppenbara utbildningsméssiga utmaningar finns det sociala och
miljomassiga skal till att 6ka uppmaéarksamheten pa vixter, hivdar Sanders
(2007). Hon slér fast att trots en snabb minskning av den biologiska
mangfalden och en allt stérre kunskap om vixternas betydelse for livet pé
jorden, dr det fortfarande inte manga studier som behandlar barns kunskaper
om véxter, forutom nér det giller fotosyntesen.

Levande organismer for kansla och larande

Som framf6rs i avsnitt 1.4 hdvdar bl.a. Wickman (2006) att uttryck for estetik
och kinsla 1 stor utstrickning féorekommer i samband med naturvetenskaplig
undervisning. Detta bekriftas av Jakobson (2008), som genomfort studier av
elevers larande i naturvetenskap i grundskolans tidigare ar.
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Tomkins och Tunnicliffe (2007) 14t i en undersokning 92 barn i ldrarna 5-6
och 9-10 &r vélja ut ndgra naturféremal bland flera och forklara varfor de
valde just dessa. Resultatet blev att de foremal som mest associerades till
levande valdes i storst utstrickning. Eleverna uttryckte sig starkt kéinslo-
maissigt om de levande smidjuren (hinnkrifta/vattenloppa, mjélbaggar och
mjolbaggelarver), om snickskalen, en stor fagelfjdder och ett ammonitfossil.
Nar barnen tillfragades om varfor de valt sina objekt, var det tydligt att det
antingen handlade om en estetisk eller en allmin positiv kénsla for objektet.
Farg, form, kinsel och tyngd visade sig vara sinnesupplevelser som var vik-
tiga for att generera intresse, liksom om det var ndgot de inte tidigare sett.
Tomkins och Tunnicliffe (2007) anser att detta visar hur viktigt det ar att
undervisa med tanke pd att barn attraheras av det som é&r levande och att
barnens noggranna observationer av naturforemdlen dr grundldggande for en
utveckling av deras naturvetenskapliga forstaelse och tankesitt.

En annan undersokning med 12-ariga elever antyder att studier av levande
organismer kan stimulera till betydande ldrande och reflektion (Tomkins och
Tunnicliffe, 2001). Eleverna fick sjilvstindigt och tillsammans med andra
elever under en tvdveckorsperiod observera flaskakvarier med artemier (ett
litet saltvattenlevande kréftdjur) och skriva dagbok om detta. Forfattarnas
slutsats var att elevernas detaljerade observationer av dessa smdadjur
successivt blev alltmer sofistikerade och att dagboksskrivandet utvecklades
betydligt. Unders6kningen visade ocksa att elevernas frigestdllningar och
forutsdgelser okade bade kvantitativt och kvalitativt.

Studier 1 Storbritannien tyder pa att anvidndningen av levande vixter i
klassrumsundervisningen och undervisning 1 naturmiljon har minskat pé
senare ar (Sanders, 2007; Kinchin, 1999; Tomkins & Tunnicliffe, 2007).
Orsakerna anses vara att larare inte langre ar lika vana vid och heller inte har
samma kunskaper som tidigare i att anvénda levande vixter 1 undervisningen.
I svensk studie patalar Magntorn och Helldén (2006) att liarare behover
traning for att vdga bedriva faltstudier Att studera och utgd fran levande
vixter och djur i skolans biologi- och ekologiundervisning tycks alltsd inte
vara en sjdlvklarhet for alla ldrare, lika lite som det dr en sjdlvklarhet att
utnyttja utemiljon. Det stéiller sdrskilda krav pd planering, liksom en viss vana
och kunskap, for att man skall vaga och vilja lata de levande organismerna
delvis styra undervisningen. Anda vet antagligen manga hur levande vixter
och djur kan engagera och det ligger nira till hands att tdnka sig att levande
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vaxter och djur 1 undervisningen ocksd kan paverka ldarandet pd ett positivt
satt.

Gallas (1995) som under flera ars tid spelade in diskussioner i klassrum frén
arskurs 1-5 och haft dterkommande samtal med flera lirare, ger exempel pa
hur hon genom att utrusta sitt klassrum med material frdn var naturliga
omvérld, badde levande och ddda ting, stimulerade elevernas nyfikenhet och
fick en utgdngspunkt i1 sina naturvetenskapliga samtal med eleverna.

Magntorn (2007) lyfter fram affektiva komponenter som viktiga nar det giller
undervisning 1 naturmiljon. Han har genomfort studier som visar att
uppskattning och fascination dr en av flera viktiga aspekter nér det giller att
lara sig ekologi. Helldén (2000) har med longitudinella studier visat att
elevers kunskaper inom ekologi ménga génger har en forankring 1 upplevelser
sedan lang tid tillbaka och att eleverna ofta kan redogora for nédr de insag,
eller larde sig ndgot. Nundy (1999) visade i en studie positiva, bdde kognitiva
och affektiva effekter av undervisning 71 falt” jamfort med undervisning 1
klassrum.

En forskningsoversikt (Rickinson, Dillon, Teamey, Morris, Choi, Sanders &
Benefield, 2004) 6ver lirande utanfor klassrummet, visar att om faltstudier
genomfors pa ett vélplanerat sétt och foljs upp, sd ger detta eleverna ofta
mojlighet att utveckla kunskaper och fardigheter som berikar deras ldrande 1
klassrummet. Sérskilt visar forskningsoversikten att faltstudier kan péverka
elevernas langsiktiga larande pa ett positivt sitt och att de ocksd berikar
eleverna bade individuellt och socialt. Oversikten visar ocksa att filtstudierna
kan gora att det affektiva och det kognitiva ldrandet forstirker varandra och
att detta kan leda till ett utvidgat lirande. En senare forskningsdversikt
redovisar liknande slutsatser (Malone, 2008). Svennbeck (2003) drar
slutsatsen fran undersokningar av Cobern, m.fl., att estetiska erfarenheter i
naturen tycks ha betydelse for elevers intresse och motivation.

4.2 Undervisning och ldrande

Kunskapsbasen &dr numera omfattande ndr det géller larande om
naturvetenskapliga begrepp menar Scott, Asoko och Leach (2007) i en
forskningsoversikt. Den baseras bade péd teoriaspekter och omfattande
empiriska studier och innehdller kunskaper om elevers forestdllningar inom
en rad omrdden och att lirande inbegriper bade ett personligt menings-
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skapande och att engagera sig 1 klassrummets sociala miljo. Daremot finns det
mindre kunskap om hur undervisning skall ga till for att hjdlpa elever tilligna
sig det naturvetenskapliga sittet att se pa olika foreteelser. Utmaningen ar att
overbrygga gapet mellan véra insikter om ldrande och sitt att undervisa
(Scott, m.fl., 2007).

Leach och Scott (2003) hdvdar att lirarens roll ofta forbises nér det géller
forskning om undervisningssekvenser och den utvirdering som gors av dem.
Eftersom ldraren 1 manga av de studier som rapporteras i hog grad varit
inblandad 1 att utveckla och genomfora undervisningen édr det mojligt, menar
de, att forbittringar av elevernas larande lika mycket beror pa ldrarens
forstdelse av undervisning och ldrande och hantering av samtalen 1
klassrummet, som pd de aktiviteter som ingdr i undervisningen. Greeno
(2006) framfor att det dr nodvéandigt, dven om det ar svart, att forsoka
analysera hela ”aktivitetssystem”, som inbegriper det komplexa sociala
systemet av bade elever, ldrares undervisningsmaterial och den fysiska
omgivningen, for att inte riskera att komma fram till slutsatser som vi tror
bara handlar om individen, men som 1 sjdlva verket beror pd hela
aktivitetssystemet (Greeno, 2006, s. 83).

Det ar alltsa viktigt att badde utvdrdera vad eleverna lar sig i1 forhdllande till de
mal som satts upp och att samla in data for att kunna relatera detta till hur
undervisningen genomfordes (Leach & Scott, 2002). Detta har betydelse,
menar de, for 1 vilken mén undervisningen kan upprepas av en annan ldrare
och ge liknande resultat.

Liarares kompetens att undervisa ett naturvetenskapligt
innehall

I en forskningsoversikt Over kompetensen hos ldrare som undervisar i1
naturvetenskap betonar Abell (2007), att trots att vi har bra kunskap om den
typ av kunnande larare anvinder sig av 1 sin naturvetenskapliga undervisning,
vet vi fortfarande lite om hur detta kunnande paverkar eleverna. Hon
fortsétter:

Answering this question will require more work in classroom settings of all kinds
(see Fernandes-Balboa & Stiehl, 1995: Keys & Bryan, 2001) and more complex
research designs. The ultimate goal for science teacher knowledge research must be
not only to understand teacher knowledge, but also to improve practice, thereby
improving student learning. (Abell, 2007, s. 1134)
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Aven Hewson (2007) hivdar, att ldrares professionella utveckling méste
kopplas till vad eleverna lar sig:

For these reasons it is necessary to expand the domain of professional development
from a tidy, focused, coherent perspective on professional development activities
and participants to include the complex, intertwined connection to student learning.
(Hewson, 2007, s. 1181)

Abell (2008) framfor att trots att forskning bidragit med mycket vardefullt for
att oka var forstdelse av larares larande, har vi fortfarande inte svaret pd tva
betydelsefulla fragor:

The first question is: *What is the relation of PCK (in terms of quality and quantity)
to teacher practice?” The corollary question is: ’What is the relation of PCK to
student learning?’ The answers to these questions form the ultimate assessment of
PCK as a research framework. If we do not attempt to ask and answer these
questions in our research, we will be remiss indeed. (Abell, 2008, s. 1412)

Mot bakgrund av tidigare forskning och mina erfarenheter i samband med
fortbildning och intervjustudier av lirare (Nyberg, 2004a), har jag identifierat
fyra kunskapsomraden av en larares kompetens med sirskild relevans for min
studie. Dessa dr en ldrares naturvetenskapliga kunskaper, kunskaper om
undervisningsstrategier och teorier om ldrande, kunskaper om vad elever
forstar, samt kunskaper om utvdrdering. I foljande avsnitt gors en kortfattad
litteraturenomgang av dessa.

Ldrares naturvetenskapliga kunskaper

Abell (2007) ger i sin forskningsoversikt exempel pa studier som visar att nér
det giller naturvetenskapligt kunnande inom olika naturvetenskapliga
omraden, dr det inte ovanligt att lirare och ldrarstudenter har samma
alternativa idéer som eleverna.

Betydelsen av @mnesspecifika kunskaper for planering och genomférande av
undervisning har studerats av flera. En ldrares undervisning av en specifik
aspekt av ett undervisningsinnehall dr beroende av det sitt pd vilket lararen
sjalv uppfattar aspekten i fraga, konstaterar bl.a. Alexandersson (1994) och
Vikstrom (2005). En ldrares forméga att kunna presentera ett innehdll pé ett
visst sitt forutsitter en formiga att sjalv forstd det pa ett visst sétt, menar
ocksd Runesson (1999). Att ldrares begreppsforstaelse péverkar
lektionsplanering och undervisning, sammanfattar dven Zetterqvist (2003) 1
en litteraturoversikt som roér forskning om samband mellan ldrares
dmneskunskaper och deras undervisning. Hon ger som exempel att “de mer
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kunniga ldrarna 1 hogre utstrickning uppticker och utmanar elevers
vardagsforestillningar, och att de tycks inrikta undervisningen mer mot
forstaelse av ett innehdll &dn ’praktikaliteter’ och att aterge fakta” (Zetterqvist,
2003, s. 51). Ocksa Abell (2007) redovisar studier som visar att nédr lararna
var mindre kunniga i naturvetenskap, undvek de spontana fragor fran
eleverna, understrok mindre viktiga detaljer 1 diskussioner och lyckades inte
utveckla viktiga begrepp.

Négra studier visar att ldrare omstrukturerar och forbattrar sina kunskaper 1
biologi nér de far mer lararerfarenhet (Abell, 2007), liksom att ldrare som fétt
mer utbildning i1 naturvetenskap blev mer sjdlvstiandiga 1 sin undervisning och
dven bittre pa att uppticka alternativa idéer hos eleverna.

Flera studier visar dock att naturvetenskapligt kunnande dr nodvandigt, men
inte tillrackligt for att undervisa bra (Abell, 2007).

Ldrares undervisningsstrategier och teorier om ldrande

Denna del av ldrarens kompetens omfattar, enligt Shulman (1987) och
Zetterqvist (2003) bade dmnespecifika strategier, som hur man strukturerar
dmnesinnehillet, hur man presenterar det, liksom vilka metoder man anvander
for att eleverna skall f4 mojligheter att bearbeta innehallet. Det innefattar
ocksa hur man anpassar undervisningsinnehallet till de elever man har. Abell
(2007) framfor att studier av ldrares undervisningsstrategier visar
komplexiteten av naturvetenskaplig undervisning nir det giller samspelet
mellan ldrares &mnesteoretiska kunskaper och pedagogiska kompetens.

Carter och Doyle (1987) hdvdar pd grundval av en forskningsoversikt om
klassrumsforskning att ldrares beslut om innehdll och arbete 1 klassrummet
ofta grundar sig pa praktiska Overvidganden och menar att undervisningen
planeras for att 1 forsta hand behélla elevers intresse. Detta leder, enligt Carter
och Doyle (1987) till att elever lir sig att “svara ritt” snarare dn att de
utvecklar sin begreppsforstaelse. Emanuelsson (2001) fann ocksa 1 sin studie
av atta ldrare 1 arskurs 1-6 att for dessa ldrare, nir det géillde matematik och
naturvetenskaplig undervisning, var procedurerna i klassrummet det viktiga.
Konsekvensen av detta var att ldrarna hade begrinsade mojligheter att avgora
elevernas kunnande och forstaelse inom dmnena.

I en enkét redovisade 74 kanadensiska lararstudenter som utbildades for
naturvetenskaplig undervisning sin syn pa undervisning och larande (Aguirre,
Haggerty & Linder, 1990). Nistan hilften av gruppen gav uttryck for en syn

61



Kapitel 4

pa lirande som ett passivt mottagande av kunskap. Den andra hilften av
lararstudenterna sdg ddaremot sin uppgift som att de skulle vigleda eleverna 1
deras larande och flera ndmnde att de kommer att vara noga med att ta vara pé
elevernas idéer.

Teorier om liarande

Liraren som planerar och genomfoér undervisning utgdr medvetet eller
omedvetet frdn nadgon teori om hur ldrande sker. En ldrare som ténker sig att
eleven ldr sig naturvetenskap genom att experimentera eller att de lér sig det
som ldraren sidger genom att passivt absorbera information, kan sdgas utgé
frén en s.k. empiristisk syn pa liarande. En ldrare som istéllet utgér ifran att
elevers kunnande utvecklas i relation till elevernas idéer och erfarenheter och
att det inte dr sjdlvklart att eleverna ldr sig det som formedlas av ldraren i
klassrummet, kan sigas ha en konstruktivistisk utgangspunkt (Bach, 2001).

Ldrares kunskaper om vad eleverna forstar i naturvetenskap

En studie av ldrares utvarderingspraktik (Johansson & Emanuelsson, 1997)
visar att nir det géller skolar 1-5, sker utvardering av den naturvetenskapliga
undervisningen sdllan for att ta reda pd vad eleverna lart sig av det
naturvetenskapliga innehallet, utan ar mer inriktad pd vad de upplever av
undervisningen.

Emanuelsson (2001) och Vikstrom (2005) rapporterar studier som visar att
larare med mindre erfarenhet av naturvetenskaplig undervisning var inriktade
pa aktiviteterna som sddana och att elevernas lirande togs for givet och inte
problematiserades. Aven om en lirare har en egen god forstielse ir detta
ingen garanti for att lararen reflekterar Over kvalitén 1 elevens forstaelse,
papekar Vikstrom (2005). Alexandersson (1994) framfor ocksd betydelsen av
att lararen tar sin utgdngspunkt 1 elevens forstielse av ett specifikt innehall
Om undervisning skall leda till ldrande hos en elev behover
undervisningsmetoden anpassas till den ldrarens egen fOrstielse av det
specifika innehéllet och till hur eleven forstar detta. Detta leder, enligt
Alexandersson (1994) fram till “atminstone fyra didaktiska kunskapsbehov:
Kunskap om det specifika innehallet, kunskaper om hur elever tanker kring
detta, kunskaper om hur man kan stddja elevens forstaelse av innehéllet samt
medvetenhet om betydelsen av denna interaktiva process” (forfattarens
kursivering, Alexandersson, 1994, s. 234).
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Abell (2007) refererar ett flertal studier som gjorts betriaffande lirares och
lararstudenters  medvetenhet om  elevers alternativa idéer om
naturvetenskapliga fenomen. En undersokning i Storbritannien visade att
larare 1 naturvetenskap i1 de ldgre skoldren hade god kunskap om elevers
alternativa forestéllningar, medan en undersokning av larare for samma aldrar
1 Canada visade pa motsatt resultat. Lararna i denna senare studie fick ldsa
forskningsartiklar om elevers forestdllningar, men trodde pd de resultat som
ingick dir forst néar de intervjuat sina egna elever. Abell (2007) beskriver en
annan studie dir ldrare for de ligre skoldren intervjuade sina elever och
undervisade dem. Lérarnas kunnande 1 naturvetenskap och tankar om
undervisning prévades fore och efter studiens genomforande. Forskarna fann
att lararna blev Overraskade over den naturvetenskapliga begreppsforstaelse
de fann hos sina elever och att detta gjorde att lirarna omvarderade bade sitt
eget naturvetenskapliga kunnande och sin pedagogiska praktik. Abell (2007)
drar slutsatsen att ldrare tycks sakna kunskaper om elevers alternativa
forestdllningar 1 naturvetenskap, men att denna kunskap forbéttras med
okande lararerfarenhet.

En intervjustudie jag sjdlv genomfort (Nyberg, 2004a) av tolv ldrare 1 skoldr
1-5, visade ocksd, som ndmnts 1 bakgrunden till denna avhandling, att ldrarna
ofta var omedvetna om elevernas alternativa forestéllningar inom olika
omraden, innan de pdbodrjade en fortbildning med inriktning pa formativ
utvirdering. Flera ldrare uttryckte initialt en hog grad av skepticism nér de 1
borjan av utbildningen fick veta hur vanligt det var med alternativa
forestiallningar, och blev sjdlva dvertygade forst nédr de ldst sina elevers svar
pa diagnostiska test inom ett naturvetenskapligt omrdde de nyss undervisat
om eller planerade undervisning for. Detta hade 1 ndgra fall pataglig inverkan
bade pé lararnas uppfattning av @mnesinnehallet och péd planeringen av deras
undervisning.

Zetterqvist (2003) redovisar ett flertal studier dar elevers eller ldrares
vardagsforestillningar anvédnts som utgangspunkt for att utveckla ldrares
dmnesdidaktiska kunskapsbas 1 naturvetenskap. Hennes slutsats &r att larare
som blivit medvetna om sina elevers vardagsforestallningar verkar bli sarskilt
motiverade att utveckla den egna undervisningen. Liknande erfarenheter har
gjorts 1 en studie med ldrare 1 Storbritannien (Millar, m.fl. 2006).
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Formativ utvdrdering

En omfattande forskningsdversikt som bygger pa 250 studier (Black och
Wiliam, 1998a), visar att ldrares formativa utvirderingen skulle kunna
utvecklas och leda till stora forbattringar av elevernas liarande. Lérare behover
fa stod 1 att utveckla en ny utvirderingspraktik, menar Black (2000).

Den formativa utviarderingen tycks vara bristfillig dven 1 svenska skolor. Bl.a.
finns studier som antyder att det inte dr vanligt att ldrare 1 skolar 5 anvénder
skrivbocker 1 formativt syfte (Johansson & Emanuelsson, 1997; Nyberg,
2004a). Shepardson och Britsch (2001) som studerat hur yngre barns
skrivande underlidttade for dem att ldra sig naturvetenskap, betonar att
elevernas skrivbocker ocksd underlittar for lararen att battre f6lja och anpassa
sig till elevernas utveckling och forstaelse.

I ett forskningsprojekt (Black, m.fl., 2003) dir tjugofyra larare deltog, fick
varje larare hitta sitt sétt att genomfora utvirdering 1 sina klassrum. S&
smaningom kom man fram till fyra olika omrdden som visade sig vara virda
att utveckla. Dessa handlade om att utveckla dialogen i klassrummet, att ge
feedback pé elevers skriftliga arbeten, kompis- och sjidlvutvirdering och att
anvianda resultat av summativa tester pd ett formativt sitt. Nar det gillde
dialogen 1 klassrummet, var en utgdngspunkt en studie av Rowe (1974) som
visat att om den s.k. véntetiden'® forlingdes utvecklades klassrumsdialogen pa
ett positivt sitt. Lararna i1 projektet utvecklade dialogen 1 klassrummet till att
bli ett formativt verktyg, genom att de forbattrade sitt sitt att stilla frdgor och
genom att de inforde lingre véntetider” (Black, m.fl, 2003). Detta blev ett
kontinuerligt tema genom hela projektet, som ledde till att bdde larare och
deras elever dndrade sitt sitt att vara 1 klassrummet. Dialogen blev rikare och
ledde till att 1drarna fick information om elevernas forstaelse som gjorde att de
kunde anpassa den fortsatta undervisningen till detta. Nar det géllde feedback
pa elevernas skriftliga arbeten utvecklade ldrarna olika satt att ge eleverna
kvalitativa kommentarer sd att eleverna fick veta vad kunde gora for att
forbattra sina arbeten istdllet for att bara f4 en beddmning av innehéllet.
Under det att ldrarna blev allt skickligare pd detta, mirkte de att elevernas
larande forbattrades. Genom denna typ av feedback som inte gjorde det
mojligt for eleverna att jimfora sig med varandra, kom varje elevs framsteg

' Vintetid= Tiden som forflyter mellan det att en friga stills av ldraren till dess att en elev svarar
eller lararen gor ett nytt inpass. Rowes studie av ldrare i de lagre skolaren (Rowe, 1974) visade att
denna tid 1 medeltal var 0,9 sekunder.
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att bli det viktiga. Projektet visade ocksa att kompis- och sjdlvutvirdering var
mycket viktigt for elevernas ldrande, men att manga elever behovde hjalp med
att forstd hur de skulle uppfora sig tillsammans med andra, som att lyssna pa
varandra 1 tur och ordning. Nér det gillde anvdndning av summativa
utvirderingar pd ett formativt sitt, kom ldrarna fram till att summativa
utvirderingar skulle betraktas och anvédndas som en positiv del av en
larandeprocess och att om eleverna blir inblandade 1 testprocessen kan detta
hjilpa dem att forbattra sitt larande (Black, m.fl., 2003).

Lararens undervisning

I en aktionsforskningsstudie som géllde ldrares och elevers fragor i1 klassrum
dir naturvetenskaplig undervisning bedrevs, konstateras att det dr vanligare
att larare stéller fragor 4n att elever gor det (van Zee, Iwasy, Kurose, Simpson
& Wild, 2001). Forfattarna kommer fram till sddant som gynnade elevernas
formaga att stélla insiktsfulla fragor och att uttrycka sina egna idéer under
diskussioner. Detta var t.ex. nir eleverna fick samtala under ledning i mindre
grupper, niar eleverna fick prata om sédant de fitt mdjlighet att observera
under en ldngre tid, eller nér ldrarna forsokte praktisera tystnad pd olika sétt
for att ge eleverna mgjlighet att tinka, genom att t.ex. infora ldngre véntetid.
Lirarna fick eleverna att uttrycka sina uppfattningar sa att lirarna blev
medvetna om deras begreppsforstdelse och darmed kunde hjélpa eleverna att
utveckla denna (van Zee, m.fl., 2001). Gallas (1995) betonar ocksa vikten av
att elevernas frdgor och funderingar tas till vara i1 klassrummet. Genom sina
erfarenheter fran 5 ars forskning som lirare for elever i 7-11 érs alder, har hon
kommit fram till att genom att lata elevernas frdgor vara en utgangspunkt i
samtalen om naturvetenskapliga foreteelser okar forstaelsen och intresset:

Rather than viewing misconceptions as cause for distress and immediate
intervention, we should carefully elicit them and work with the children to uncover
the kinds of data upon which they have based their theories./.../ If teachers are
constantly interrupting children’s conversations about the world, then the children
eventually will not have those conversations in the teacher’s presence. They will
believe that their ideas are always being judged and are, most probably, not the
right ideas./.../ When we make a space for children to talk to one another without

our constant control over the talk, we begin to hear children’s correct and incorrect
thinking. (Gallas, 1995, s. 100)

Nér undervisningen tilléts att utgd fran elevernas fragor, blir naturvetenskapen
en naturlig del av klassrumslivet, menar Gallas (1995).
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Vikstrom (2005) har visat att en viktig forutsittning for att elever skall
urskilja en viss aspekt ar att ldraren sjdlv urskiljer den och foljer upp den
konsekvent 1 sin undervisning. Ronnerman (1996) beskriver hur ett
parallellirande kan ske genom undervisningen. Samtidigt som eleven lir sig,
utvecklas ocksé lararens kunnande inom omradet.

I en fallstudie av ldrare, som bl.a. med utgdngspunkt fran Vygotskys
“ndrmaste utvecklingszon”, strategiskt och medvetet genomfoér formativ
utvirdering, visar Ash och Levitt (2003) att bidde ldrarnas professionella
kompetens och elevernas lirande Okar. Att arbeta inom den néirmaste
utvecklingszonen dr for Ash och Levitt (2003) att genom upprepad formativ
utvirdering avgora vilka skillnader som finns mellan lidrarens och elevens
forstaelse. Nar ldraren samlar uppgifter om elevens forstdelse, far liraren
uppgifter om styrkor och svagheter. For att tolka informationen, jamfor
lararen sina ursprungliga forvantningar med det som eleven faktiskt
astadkommer. For att utvirdera den information liraren far om elevens
forstaelse och agera utifran den, maste lararen tilligna sig elevens forstaelse,
jamfora den med sin egen forstdelse och sedan bestimma sig for hur eleven
skall vdgledas inom “den ndrmaste utvecklingszonen” (Ash & Levitt, 2003).
De framhéller att detta uppmuntrar till att tdnka i termer av serier av
successiva fordndringar 1 en stindigt fordnderlig “narmaste utvecklingszon™.

4.3 Sammanfattning
Forskningsoversikten visar 1 korthet foljande:

* [ motsats till manga andra naturvetenskapliga &mnesomrédden finns bara
ett fatal studier redovisade som behandlar barns uppfattningar om
biologiska livscykler. Daremot finns det studier som beror foreteelser
som ingir 1 begreppet “livscykel”, sdsom vad som betraktas som
levande och hur barn uppfattar forokning eller stadier i1 insekters
utveckling.

* Det finns ett okat intresse av att forsoka forstd pd vilka sétt kanslor och
estetiska upplevelser paverkar ldrandeprocessen. Nagra studier visar att
elever attraheras av det som ar levande och att djur oftast upplevs som
mer intressanta dn vaxter.
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Studier tyder pa att elever har en liten forstdelse av vad som dr véxter
och ocksé att kunskaperna om véxters betydelse for livet pa jorden &r
bristfalliga.

Formativ utvirdering av undervisningen kan vara ett redskap bade for
att forbattra elevers ldrande och for lirares utveckling.

Larare behover stod for att utveckla sin utvirderingspraktik. For att
omsitta forskningsresultat till klassrumspraktik behover forskare och
larare arbetar tillsammans.

Trots omfattande forskning vet vi fortfarande lite om relationen mellan
larares kompetens, ldrares undervisning och vad eleverna lar sig. For att
oka véara kunskaper om detta krivs klassrumsstudier och mer komplexa
forskningsmetoder.
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5S8SYFTE, METODER OCH
GENOMFORANDE

5.1 Syften och fragestillningar

Det Gvergripande syftet med denna avhandling ar att bidra till att oka
kunskaperna om ldrande och undervisning av ett specifikt naturvetenskapligt
dmnesinnehall - vixters och djurs forokning och livscykler. For att uppna
detta syfte har jag genomfort en studie 1 samarbete med en lidrare och hennes
elever. Jag undersoker elevernas forestdllningar om aspekter av véxters och
djurs forokning och livscykler, liksom deras upplevelser av organismerna och
om och pi vilket sitt detta dndras av undervisning. Jag beskriver ocksd hur
lararens kompetens utvecklas, mot bakgrund av handledning 1 &mnesdidaktik
och formativ utvédrdering. Dessutom beskriver jag hur ldrarens undervisning
forandras medan studien péagar. Jag forsoker alltsd besvara foljande fragor:

1. Hur forklarar och upplever eleverna fenomen som har med biologiska
livscykler att géra och hur paverkas detta av undervisning?

2. Vilken kompetens utvecklas hos en ldrare som undervisar om
biologiska livscykler och som fir @mnesdidaktisk handledning med
fokus pa formativ utvirdering?

3. Hur foridndras lararens undervisning medan studien pagér?

5.2 Undersokningsgrupp och design

Jag har studerat en ldarare och tva elevgrupper under tva olika &r (2003 och
2006). Data fran ett mellanliggande ar, 2004, ingdr ocksa till viss del. Studien
ar en fallstudie (se t.ex. Cohen, Manion & Morrison; Merriam, 1998; Yin,
2003), med inslag av s.k. utvecklingsforskning (developmental research)
(Lijnse, 1995), samt designforskning (Andersson & Bach, 2005; Andersson &
Wallin, 2006). Den har ocksd drag av aktionsforskning (McNiff, 2002;
Ronnerman, 2004).

69



Kapitel 5

Skolan, lidraren och eleverna

Skolan som ingar i studien dr en F-9 skola, med ca 600 elever i en
kranskommun till Géteborg.

Den deltagande ldraren, som i denna avhandling kallas for Stina, var vid
studiens start en relativt nyutbildad 1-7 ldrare med Ma/NO-inriktning och
hade undervisat i 7 terminer, varav mesta tiden pd denna skola. Under den
forsta studien 2003, liksom under véren 2004, deltog Stina 1 det tvairiga
kompetensutvecklingsprojekt som beskrivits inledningsvis (Avsnitt 1.6 och
1.7).

Eleverna som ingar i studien dr de som Stina normalt undervisade. Genom att
hon arbetade pa samma skola 2003 respektive 2006 var upptagningsomradet
detsamma. Forhallandena pa skolan hade inte heller patagligt fordndrats,
bortsett fran att skolan expanderat mycket under perioden.

Ar 2003 undervisade Stina NO i tva klasser i arskurs 5, med 23 respektive 26
elever, dvs. totalt 49 elever. Bada dessa klasser ingér 1 studien och betraktas
som en grupp. I bada undervisningsgruperna dr det ndgot fler flickor &n
pojkar, totalt 29 flickor och 20 pojkar.

Ar 2006 undervisade Stina en klass i skoldr 5 och genomfdrde under-
visningen om livscykler i denna. 25 elever, varav 14 flickor, ingar i studien
och utgoér en undervisningsgrupp.

Under ett mellanliggande ar, 2004, genomfdrde Stina undervisning om
livscykler i begrdnsad omfattning och i en mindre grupp 1 arskurs 5. Denna
undervisning ingdr inte i egentlig mening i denna studie, men eftersom denna
undervisningsomgang dr en del av Stinas totala erfarenhets- och
reflektionsbas vid undervisningen 2006, utnyttjas hennes dagboks-
anteckningar dven fran detta mellanliggande éar till viss del i analysen.

Skolan ligger i ett bostadsomrade med villor och radhus och ar beldgen 1 nira
anslutning till gronomraden. De flesta elever dr fodda i Sverige. Klasserna
beddmdes av ldraren vara likartade prestationsmassigt.

Uppliaggning och genomforande

Undervisningen om vaxters och djurs livscykler strackte sig dver en stor del
av varterminen for bada de undervisningsomgingar som ingér i studien.
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Eftersom eleverna hade ansvar for levande véxter och djur, pigick denna
undervisning pd sitt och vis kontinuerligt och parallellt med annan
undervisning.

Stina skrev dagbok om sin planering, undervisning och utvérdering. Under
den forsta undervisningsperioden, 2003 (liksom 2004), di fortbildnings-
projektet pdgick, var den internetbaserad. Under den andra undervisnings-
perioden, 2006, skickade hon sina anteckningar via e-post till mig.

Jag besokte Stinas klassrum nédr de hade undervisning om vixters och djurs
livscykler, mest under den forsta studien. Jag skrev féltanteckningar med
reflektioner som ingick 1 den loggbok jag forde Gver mina kontakter med
Stina och hennes klasser. Jag kommenterade ocksd kontinuerligt Stinas
dagboksanteckningar och hade ocksd annan kontakt via e-post och
telefonsamtal.

Stina intervjuades vid totalt sex tillfdllen. Utdover detta genomfordes &tta
handledande samtal under den forsta studien, tva under den andra.

Eleverna svarade pd skriftliga uppgifter om biologiska livscykler fore
undervisningens start, alldeles efter, samt ett halvar efter avslutad
undervisning samt gjorde dagboksanteckningar 1 sina skrivbocker och skrev
berittelser.

De bada delstudiernas utstrackning 1 tid illustreras med tabell 5.1.

Tabell 5.1. Oversikt dver studiens utstrickning tidsméssigt.

Intervju 1 | Fortest | Start Slut Intervju 2 | Eftertest | Intervju 3 | Fordrojt
Ar liraren elever under- | under- | ldraren elever lararen eftertest
visning | visning elever
2003 | v. 4 v. 11 v. 13 v. 23 v. 24 v. 24 v. 51 v. 51
2006 | v. 4 v. 10 v. 10 v. 23 v. 24 v. 24 v. 51 v. 51

5.3 Datainsamling

I detta avsnitt beskrivs forst datainsamlingen Oversiktligt. Darefter gors en
detaljerad beskrivning for respektive forskningsfraga.
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Oversikt

Av tabell 5.2. framgar vilket datamaterial jag anvint for att besvara mina

forskningsfragor.

Tabell 5.2. Oversikt 6ver det datamaterial som anvints for att besvara forskningsfragorna.
Samtliga forskningsfragor ror de bada undervisningsperioder som studeras.

FORSKNINGSFRAGA DATA 2003 2006
1. Hur forklarar och upplever | Elevuppgifter | Fortest (FT) Fortest (FT)
eleverna fenomen som har med | (biologiskt Eftertest (ET) Eftertest (ET)
biologiska livscykler att géra | kunnande) Fordrojt eftertest Fordrojt eftertest
och hur paverkas detta av (FET) (FET)
undervisning? Elevuppgifter | - FT, ET, FET
(upplevelser)
Skrivbocker - 24 st
Berittelser - 21 st
Léarardagbok 18 noteringar 14 noteringar
Lektionsobs. 7 tillféllen 1 tillfélle
Forskarlogg Kontinuerligt Kontinuerligt
2. Vilken kompetens utvecklas | Lérarintervjuer | 3 st (feb, juni, dec) | 3 st (feb, juni, dec)
hos en ldrare som undervisar | (Larardagbok)
om biologiska livscykler och
som far dmnesdidaktisk
handledning med fokus pd
formativ utvirdering?
3. Hur fordndras ldrarens Larardagbok 18 noteringar 14 noteringar
undervisning medan studien Forskarlogg: Kontinuerlig Kontinuerlig
pagar? - Lektionsobs. | 7 tillféllen 1 tillfalle
- E-post 8 e-brev 30 e-brev

Forskningsfraga 1

De data som anvindes for att ta reda pd vad eleverna lar sig och upplever var
skriftliga elevuppgifter samt, for den senaste undervisningsomgangen, 2006,
ocksd elevernas skrivbocker och berittelser.

Ett syfte med elevuppgifterna var alltsd att ge delsvar pd min forsta
forskningsfraga, dvs. att ta reda pa hur elever forklarar aspekter av véxters
och djurs livscykler fore och efter undervisning. Elevuppgifterna har ocksé
anvénts av lararen 1 formativt syfte.

I foljande avsnitt beskrivs dessa datainsamlingsmetoder.

72



Syfte, metoder och genomforande

Utveckling och utformning av elevuppgifter

Analysen av livscykelbegreppet (avsnitt 3.2) gjordes for att definiera studiens
dmnesspecifika innehéll och for att identifiera de biologiska grundbegrepp
som behovs for att kunna beskriva och forklara de flesta livscykler.

Med utgangspunkt frdn denna analys konstruerades elevuppgifter som skulle
prova elevernas kunnande om dessa grundbegrepp och som samtidigt var
relaterade till undervisningen. Uppgifterna kan grupperas 1 foljande teman:

e vad som ér levande/inte levande
¢ befruktningsbegreppet

o frovixters sexuella reproduktion och samband mellan blommor och
fruktbildning

e insekters reproduktion och livscykler
Utdver detta ingdr uppgifter om

e upplevelser av de vixter och smakryp som ingdr i undervisningen
och av att studera och f6lja utvecklingen av dem

De flesta fragor konstruerades av min handledare Bjorn Andersson och mig,
ibland med synpunkter frén liraren. En pilotstudie genomfordes och skriftliga
frdgor kunde dirmed provas badde som fortest och eftertest. Nigra frigor
stroks med anledning av denna och andra tillkom. Bilder och texter
fortydligades. Det visade sig t.ex. att alla elever gav ett mycket detaljerat svar
pa fjarilens livscykel, varfor denna inte bedomdes kunna ge ett svar pa hur
elevernas kunskap om insekters forokning och livscykler utvecklats genom
undervisningen. Den stroks darfor. En friga som avsdg att testa elevernas
uppfattningar om trids sexuella forokning, handlade om huruvida det var
mojligt att det skulle kunna véxa upp en ny ek, trots att den enda eken 1
skogen fillts av en storm. Denna dndrades pé sa sitt att den tidigare bilden
med en stamknéckt ek byttes ut mot en ek som vélt med hela roten.

Frdgorna 1 fortest, eftertest respektive 1 fordrojt eftertest dr bara delvis
desamma for de bidda undervisningsgrupper som ingér i studien, eftersom
nagra frdgor stroks och nagra tillkom under studiens ging. Totalt ar atta
fragor av sjutton desamma for eftertest och fordrdjt eftertest 2003 och 2006.
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For respektive undervisningsgrupp har identiska testuppgifter anvénts vid
samtliga tre testtillfallen.

Testfrdgorna dr av olika slag. Dels ar det flervalsfragor. P4 en del av dessa
ombeds eleverna ocksd forklara sitt val av alternativ. Dels forekommer s.k.
Oppna uppgifter som innebaér att eleven skall formulera ett eget svar.

Till eftertesten 2003 tillkom nagra frdgor for att préva mer 1 detalj hur
eleverna uppfattat delar av den undervisning som genomforts. Véren 2006
tillkom bl. a. fragor som rorde elevernas upplevelser av véixterna och djuren.
Totalt hade eleverna 2003 tolv uppgifter att besvara till eftertesten, varav fem
var Oppna fragor. Eleverna 2006 hade sjutton uppgifter att besvara, varav fem
var oppna fragor.

Fortesterna genomfordes strax innan undervisningen om livscykler startade,
eftertesterna omedelbart efter undervisningen och de fordrojda eftertesterna
sex manader efter det att undervisningen om livscykler avslutats. Detta
gjordes likadant for respektive elevgrupp 2003 och 2006. Jag kallar dessa
testtillfallen fortest (FT), eftertest (ET) respektive fordrojt eftertest (FET).

I tabell 5.3 redovisas Oversiktligt de testfrdgor som anvidndes bade 2003 och
2006 eller bara 2006. De ar har sorterade tematiskt, enligt den punktvisa
beskrivningen ovan, vilket de inte var 1 elevhiftena.
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Tabell 5.3. Oversikt dver elevuppgifter som anviindes bade 2003 och 2006 eller bara 2006.
Uppgifter markerade med fet stil anvindes vid samtliga testtillfallen 2003 och 2006.
FT=tortest, ET= eftertest, FET= fordrojt eftertest. Uppgifterna finns i sin helhet i bilaga 1.

2003 2006
TEMA ELEVUPPGIFT FT ET FET |FT ET FET
n=46 n=41 n=45|n=24 n=25 n=24
LEVANDE/ICKE
LEVANDE | ]
Vad ir levande? X X X X X X
VAXTERS
LIV SCYRLER e ]
Tréd och Orter Gamla eken X X X X X X
Hur f6rokar sig en ronn, X X X
___________________________ artvaxt, solros?
Blomma-frukt Artskidan X X X X X
Blabérsriset X X X X X
] Vaxterofton | | X X X |
Pollinering och Bikupan X X X X X X
befruktning
Pollenkornen X X X
BEFRUKTNING | e ]
Hur blir det en bebis? X X X X X X
Fiskarna som parar sig X X X X X X
DJURS
LIVSCYKLER | ]
Hur blir det flugor? X X X X X X
Mjdlbaggelarverna X X X
Hur forokar sig flugor, X X X
fjdrilar, nyckelpigor, grodor,
faglar?
ELEVERNAS
UPPLEVELSER
] Vad tycker du om att titapa | | x x x|
smakryp?
Hur dr smakrypen? X X X
Beskriv krypen! X X X
Vad tycker du om att X X X
plantera och sa fron?
Vad tycker du om att vara X X X
ute och titta pd blad och
blommor?
Hur ar vaxterna? X X X

75




Kapitel 5

Av de gemensamma éatta elevuppgifterna handlar en om begreppet levande-
icke levande, fyra provar pd olika sitt kunnande om vixters sexuella
forokning, tva berdr befruktning hos ménniskor och djur och en handlar om
hur en fluga utvecklas frén ett 4gg. Ytterligare tvd uppgifter fran studien 2006
redovisas. Dessa beror olika aspekter av insekters livscykler. Till den sista
studien, 2006, konstruerades ocksd nagra uppgifter med syfte att prova om
eleverna skulle uttrycka sig annorlunda om sina upplevelser av viaxterna och
djuren efter &n fore undervisning. Uppgifterna finns i bilaga 1'°.

Levande/inte levande

1. Vad ar levande?

Avsikten med denna uppgift var att prova om eleverna betraktar olika objekt
som levande eller inte. P4 ett A4-ark med tolv tecknade bilder var uppgiften
att kryssa over de bilder som inte visade nigot levande. Innehdllet i denna
friga hade delvis sitt ursprung i tidigare forsknings-resultat om elevers
uppfattning om detta (Se t.ex. Driver, m.fl. 1994b) och i en liknande friga
frédn en tidigare undersokning (Andersson, 1989, s. 13).

Viixters livscykler
Trad och orter

2. Den gamla eken

Syftet var att ta reda pd om eleverna hade ndgon uppfattning om trids
sexuella forokning. Det dr en Oppen frdga med en bild pd en nedfallen ek.
Niéstan alla ekens rotter dr pa bilden uppryckta ur marken.

3. Hur forokar sig ...en ronn, en artplanta, en solros?

Frdgan om eken kompletterades 2006 med en flervalsfriga som innebar att
eleverna skulle stryka under antingen “med rotter” eller “med fron” péd en
frdga om hur en ronn, en drtplanta respektive en solros forokar sig. Syftet var
att undersoka 1 vilken omfattning eleverna tinker sig att trdd respektive orter
forokar sig med fron. Tanken var ocksd att prova om &rtplantans forokning
blev mer kédnd efter undervisning &dn den var innan.

1 bilagan 4r de ordnade tematiskt, dvs. i den ordning som de beskrivs hir, vilket de inte
var nér eleverna gjorde uppgifterna. For att underldtta i denna beskrivning har ocksa
uppgifternas numrering i bilagan dndrats, 1 enlighet beskrivningen i detta avsnitt.
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Blomma-frukt

4. Artskidan

Denna flervalsfraga avsag att undersoka elevernas uppfattningar om vilket
samband som finns mellan blomma och frukt. Artvixtens blomma och
artskida anvands som exempel, eftersom det dr en drtvixt som eleverna odlar
och studerar i undervisningen. Eleven far olika svarsalternativ att vdlja bland,
men ges mojlighet att forklara sitt val. Frigan tillkom eftersom det
uppmarksammades under varen 2003 att det inte var sjdlvklart for eleverna att
artskidan bildades dar det tidigare fanns en blomma.

5. Blabarsriset

Liksom “Artskidan” avsig denna Oppna uppgift att undersdka elevernas
uppfattningar om vilket samband som finns mellan blomma och frukt. Fragan
innehéller tvd bilder pa blabirskvistar, den ena med bladbarsblommor, den
andra med blébdr. Fragan giller om bladbarsblommorna, som ar sa lika
blabdren, har nagot att gora med blabdren. Fragan tillkom eftersom det
uppméarksammades under en utedag 2003, att detta var obekant for manga.

6. Vixter och fron

Denna uppgift anvindes i TIMSS*-undersokningen 1994-1995. Det &r en
flervalsfrdga som avser prova om eleverna vet var fron utvecklas hos en véxt.

Pollinering

7. Bikupan

For att undersoka om eleverna hade nadgon uppfattning om att pollinering &r
en forutsittning for fruktsattning, konstruerades en oppen frdga som berorde
pa vilket sétt bin skulle kunna ténkas péverka hur mycket dpplen som bildas i
ett dppletrdd. Detta sammanhang valdes eftersom det skulle kunna vara ndgot
som eleverna stott pé i sin hemmiljo/vardagsmiljo.

8. Pollenkornen

Denna uppgift anvindes enbart 2006. Den handlar om hur det kan komma sig
att det blir ett dpple av att pollen 6verfors fran en blomma pa ett dppletrid till
en annan blomma, med hjilp av ett bi. Det &r en flervalsfraga, med mojlighet
till motivering. Den tillkom efter studien 2003 och svarsalternativen ar

* Trends in International Mathematics and Science Study. International Association for the
Evaluation of Educational Achievement (IEA) (1997).
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inspirerade av den kvalitativa analys av uppgiften om bikupan som gjordes
efter denna undervisningsomgéng.

Befruktning

9. Hur blir det en bebis?

Denna flervalsuppgift hade som syfte att utréna elevernas uppfattningar om
vilken betydelse dgg respektive spermie har nédr det giller hur en bebis
kommer till. Frigan har sitt ursprung 1 tidigare forskning om barns
uppfattningar om hur en ménniska kommer till (Se t.ex. Bjork, 1988). Det ar
en flervalsuppgift, med mgjlighet for eleverna att forklara sina val.

10. Fiskarna som parar sig21

Denna gillde elevernas uppfattningar om vilken betydelse dgg respektive
spermie har nér det giller hur en fisk kommer till. Fragan 4r ndstan identisk
med uppgift 9. Istdllet for orden “rom” och “mj6lke” som man brukar
anvinda nér det giller fiskar, anvdnds hér 4gg och spermier, dels eftersom vi
vill underlitta for eleverna att gora jamforelsen med andra djur, dels eftersom
vi var osdkra pa om rom respektive mjolke var bekanta ord for eleverna. Av
samma skdl anviands “parar sig” i rubriken, trots att uppgiften giller fiskar
med s.k. yttre befruktning.

Dijurs livscykler

11. Hur blir det flugor?

Denna flervalsuppgift gjordes for att undersoka om eleverna kédnde till att
flugorna genomgar en fullstindig forvandling fran dgg till fardig fluga.

12. Mjolbaggelarverna

Denna uppgift, som bara anvénts i1 studien 2006, konstruerades for att
undersoka om elevernas erfarenheter och insikter om flugans fullstindiga
forvandling skulle pdverka deras svar pa en frdga om en annan insekt. Av
sarskilt intresse var ocksa att undersoka hur eleverna uppfattade puppstadiet.
Frdgan bestar av tva delar. I den forsta kan eleverna ldsa om att det fran
borjan finns 10 mjolbaggelarver i en plastask. Efter ndgra dagar finns det bara
6 larver i asken, men det finns ocksd 4 saker som ligger helt stilla. Eleven
ombeds direfter svara pa vad som hént. I den andra delen skall eleven kryssa

*! Vissa fiskarter har inre befruktning, dvs. dgget befruktas i honan genom parning. De flesta
fiskarter har dock yttre befruktning, dvs. dggen (romkornen) befruktas utanfor honans kropp av
hanens spermier (mjolke).
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”ja” eller "nej” for om dessa saker dr levande eller inte, och darefter forklara
hur han/hon tinkte nir han/hon satte kryss.

13. Hur forokar sig flugor, fiarilar, nyckelpigor, grodor22 och faglar?

For att prova om eleverna har ndgon uppfattning om hur ett befruktat dgg hos
insekter blir till, dvs. alltsa ldnken mellan en livscykel och nésta,
konstruerades 2006 ytterligare en friga som géllde bl.a. insekter. Fragan
géller om négra olika djur parar sig eller inte.

Elevernas upplevelser

14. Vad tycker du om ...?

Till studien 2006 konstruerades fyra uppgifter som avsiag att undersoka

elevernas upplevelser av levande véxter och sméikryp, liknande dem som
ingick 1 undervisningen. Tre var flervalsuppgifter, en var 6ppen. Eleverna
ombads ringa in det alternativ som bist stimde med deras egen uppfattning.
Den o6ppna fragan 16d: ”Vad tycker du om krypen?” De fick samtidigt en
petriskal (genomskinlig plastask med lock) med levande spyflugelarver i.
Utgangspunkten for dessa uppgifter var att ta reda p4 om undervisningen
paverkat eleverna kdnsloméssigt.

Elevernas beskrivningar och berdittelser

Utover testuppgifterna som genomfordes fore och efter undervisningen fick
eleverna som deltog i studien 2006 ocksé tva uppgifter medan undervisningen
pagick. Den ena handlade om utvecklingen av elevernas spyflugelarver till
fardiga flugor, den andra om deras éartplantor. Uppgiften om spyflugan
genomfordes vid ett tillfélle, 1 slutet av undervisningsperioden, nér eleverna
slippt ut sina flugor. Den andra pagick kontinuerligt, under hela
undervisningen. Syftet var att fi veta hur eleverna upplevde dessa bada
studier och hur de uttryckte sig om sina organismer.

Artplantan

Eleverna har foljt sin artplanta fran sddd till utveckling av &rtskidor. De
uppmanades av Stina att studera och mita sin drtplanta och att skriva, rita och

* Grodor har egentligen yttre befruktning, men hanens “livtag” (amplexus) om honan under
befruktningen ger intryck av att en parning, i bemirkelsen inre befruktning, sker. Syftet med fragan
ar dock inte att prova elevernas kunnande om vad som betecknas som parning eller inte, utan att fa
veta om eleverna tanker pé att ndgon form av forening av ’han-" respektive “honceller” méste dga
rum.
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berdtta om detta 1 sina skrivbocker. De uppmanades ocksa att skriva ner sina
tankar om detta, vad de tyckte om arbetet och hur det kindes att ta hand om
artplantan. Eleverna har skrivit tre till fem dagboksanteckningar om
artplantans utveckling. Tjugofyra skrivbocker har ingatt 1 analysen.

Spyflugelarverna

Under en lektion efter det att spyflugorna slippts ut fick eleverna, pa ldrarens
initiativ, 1 uppgift att skriva om sina studier av spyflugelarvernas utveckling
till fardiga flugor. De skrev en lopande text med skriftliga fragor frn Stina
som stdd. Frdgorna handlade om hur det kints att arbeta pa det sdtt som de
gjort, hur larven kommit till, hur det blir nya flugor, vad de trodde skulle
komma att hinda med deras flugor som sldppts ut och ocksé allmint om vad
de sjdlva ansag att de lart sig om flugor. De skulle d4ven beskriva hur det
kidndes att sldppa ut flugorna och hur det kdndes att ta hand om larverna,
pupporna och flugorna. De skulle ocksd skriva om det var ndgot som varit
sarskilt haftigt eller dckligt nir de arbetat med detta. Tjugoen beréttelser ingér
1 analysen.

Forskningsfraga 2

De data som anvénts for att besvara min forskningsfrdga om vilken
kompetens Stina utvecklar, dr framforallt intervjuer. I ett fatal fall har jag
ocksd anvint Stinas dagbok.

Intervjuer

Intervjufrdgorna pilottestades varen 2003. Som ett resultat av detta
forandrades de sd att jag béttre skulle kunna fa en uppfattning om liararens
naturvetenskapliga kunnande om véxters och djurs livscykler.

Jag valde en halvstrukturerad intervjumetod, eftersom den delvis far
karaktiren av ett samtal. Denna typ av intervju bygger péa ett antal teman och
frdgor, men ger samtidigt mojlighet att gora fordndringar av fragornas form
och ordningsfoljd om detta passar bist for uppfoljning av vad den intervjuade
svarar eller beréttar (Kvale, 1997). Det var vanligt att jag stillde négra
inledande frdgor som jag foljde upp med s.k. uppfdljningsfragor (”Som...?”,
”Mm...”), sonderande fragor ("Kan du ge nagot exempel?”) specificerande
fragor ("Hur tdnkte du da?”) eller bara var tyst en stund for att ge Stina
mojlighet att tinka. Nir intervjun ndrmade sig sitt slut kontrollerade jag att
innehéllet 1 min intervjuguide berdrts. Det centrala med denna typ av intervju
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ar enligt Kvale (1997) intervjuarens forméga att lyssna till vad som ar viktigt
for intervjupersonen och samtidigt ha forskningsfragorna i minnet.

Intervju 1 (2003) och 4 (2006) genomfordes 1 februari innan undervisningen
om livscykler startade. Syftet 2003 var bl.a. att fa en uppfattning om Stinas
vana vid och sitt att utvdrdera vad eleverna lar sig i NO, hur hon ansag att
man skall undervisa for att barnen skall ldra sig pé ett si bra sétt som mojligt,
liksom om hennes intresse for och kunskaper om véxters och djurs livscykler.
Intervju 4 som genomfordes vid samma tidpunkt 2006 handlade om Stinas
planering for denna undervisningsomgang om vixters och djurs livscykler,
mot bakgrund av hennes erfarenheter av undervisningen 2003 respektive
2006. Den innefattade detaljerade diskussioner om mal, innehéll, utvirdering
och dokumentation.”

Intervju 2 (2003) och 5 (2006) dgde rum strax efter det att undervisningen
avslutats, 1 juni. Jag stillde frigor om Stinas intryck och upplevelser under
arbetets gang. Bl.a. ville jag veta om hon tyckt att hennes amneskunskaper var
tillrdckliga nir det géller véxters och djurs livscykler och vad hon tyckte att
hon lart sig. Jag ville ocksa veta vilken uppfattning hon hade om vad eleverna
lart sig och vad hon grundade detta pa. Identiska intervjuguider anviandes vid
dessa tillfallen.”

Intervju 3 (2003) och 6 (2006) genomfordes 1 december, dvs. ett halvar efter
avslutad undervisning, 1 samband med det fordrdjda eftertestet. Innan denna
intervju hade jag skickat sammanstillningar av eftertestresultatet till Stina.
2003 handlade intervjun mest om hennes nuvarande tankar om denna
undervisning 1 relation till tidigare, om hennes egen uppfattning om vad hon
sjilv lart sig, liksom om hennes syn pa elevernas forstielse av innehallet.”
2006 hade ocksé detta innehdall, men en stor del av intervjun kom att handla
om Stinas resonemang om och reaktion pa testresultaten®.

Genom att utgd fran elevernas fOrstdelse av innehdllet avsig jag fa en
uppfattning om Stinas biologiska kunnande. Detta gav ocksi anledning att

» For intervju 1 anvindes Intervjuguide 1 (Bil. 2, s. 4). For intervju 4 anvindes Intervjuguide 4
(Bil. 2, 5. 8)

** For intervju 2 och 5 anvindes Intervjuguide 2 (Bil. 2, s. 6)
* Fér intervju 3 anvindes Intervjuguide 3 (Bil. 2, s. 8)

*® For intervju 6 anvindes Intervjuguide 5 (Bil. 2, s. 9)

81



Kapitel 5

stdlla frigor om hennes syn pa hur undervisning kan g4 till for att barnen skall
ldra sig pa ett sa bra sitt som mojligt.

Intervjuerna genomfordes 1 ett grupprum pa Stinas arbetsplats. En ging
traffades vi 1 anslutning till mitt arbetsrum. Jag {f6ljde rd enligt Kvale (1997),
som t.ex. att sammanfatta ndgra lairdomar frn intervjun innan bandspelaren
stingdes av, for att kontrollera att ndgra betydande missforstdnd inte
uppkommit.*’

Strax efter intervjun skrev jag minnesanteckningar, som innehdll en
sammanfattning av intervjun som jag di uppfattade den, men ocksd tankar
infor fortsatta intervjuer liksom det “mellanménskliga samspelet” (Kvale,
1997, s. 12). Bade Merriam (1998) och Kvale (1997) poédngterar vikten av att
omedelbart efter en intervju skriva ner sina reflektioner. Tanken var dels att
dessa omedelbara intryck skulle vara virdefulla vid den kommande analysen,
dels att jag successivt skulle bli bittre pa att genomfora intervjuerna.

Forskningsfraga 3

For att kunna ett svar pd hur Stinas undervisning fordndrats anvéndes Stinas
dagboksanteckningar och min forskarlogg, samt i viss utstrickning e-
postkommunikation mellan Stina och mig.

Ldrardagbok

Stina skrev internetbaserad dagbok under den forsta undervisnings-omgangen
2003 liksom under den mellanliggande wundervisningen 2004.
Dagboksanteckningarna ingick 1 den kurs Stina foljde och skulle uppfylla
vissa kurskrav.”® Undervisningssekvensens mal, uppliggning och innehall,
inklusive elevernas reaktioner och kommentarer, skulle beskrivas, liksom
lararens reaktioner och reflektioner kring undervisningens upplidggning och
innehdll. Hur den formativa utvédrderingen fungerat under undervisningens
gang ingick ocksa. Ett onskemdl var att dessa redovisningar skulle skrivas
efter varje genomford lektion och 1 sd néra anslutning till denna som mojligt.
Léararen skulle ocksd gora en fordiagnos, liksom en avslutande utvirdering.
Resultaten av dessa skulle ocksd skrivas in 1 dagboken, liksom vilka
konsekvenser for undervisningen lararen ansig att de gav. Under Stinas andra

*7 Se Intervjumanual (Bil. 2, 5.3)
*®Bil. 2,s. 1.
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undervisningsomgang 2006 skickade hon sina dagboksanteckningar direkt till
mig via e-post. De skulle dven denna ging skrivas i1 sd néra anslutning till
lektionen som mojligt och innehalla samma information som tidigare.

Forskarlogg

Under de bdda undervisningsperioder som ingér 1 studien har jag kontinuerligt
skrivit en loggbok med minnesanteckningar och reflektioner om mina
kontakter med Stina och av mina besdk 1 klasserna. Nér jag deltog 1
undervisningen forsokte jag fa information om elevernas ldrande och vad de
tyckte om lektionerna. Jag wville ocksd veta hur Stina hanterade
undervisningen om vixters och djurs livscykler, vilken typ av rad eller hjélp
hon tyckte sig behova, liksom hur hon forsokte ta reda pa vad eleverna kunde
och lirde sig. Jag var ocksd intresserad av hur Stina bemodtte elevernas
funderingar och initiativ.*’

Under véaren 2003 omfattade Stinas undervisning om livscykler 18 planerade
lektionstillfdllen av varierande ldngd under en period av 10 veckor, frén
borjan av april till borjan av juni. Jag var nirvarande 1 undervisningen om
livscykler under 7 tillfdllen under totalt 10 timmar inklusive en utedag, som
varade 1 ca 4 timmar. Detta innebéar att jag deltog ca 1/3 av den tid som
undervisningen om véxters och djurs livscykler pigick.

Under véren 2006 omfattade Stinas undervisning om livscykler 20 planerade
lektioner av varierande ldngd under en period av 12 veckor, frdn borjan av
mars till bérjan av juni. Jag observerade undervisningen en formiddag, men
besokte klassen vid ytterligare tva tillfallen.

I samband med mina besok hade Stina och jag oftast ett samtal efter
lektionerna da vi diskuterade detaljer i undervisningen. Det rérde sig om
praktiska problem 1 sjidlva handhavandet av de levande vixterna eller
smakrypen, dmnesmassiga diskussioner eller om vad olika frédgor eller svar
frdn eleverna kunde innebdra och om hennes uppfattning om lektionen. Ett
aterkommande innehdll 1 vira samtal var resultaten av elevuppgifterna och
undervisningen 1 relation till dessa.

¥ Observationsguide i bil. 2, s. 10.
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5.4 Bearbetning och analys av data

Forskningsfraga 1

Elevuppgifter

Ett syfte med analysen av elevuppgifterna var att 6ka kunskaperna om vilka
idéer elever 1 denna alder har om levandebegreppet samt om véxters och djurs
torokning och livscykler. Det var ocksa att 1 ett formativt syfte ta reda pa hur
klassen som helhet svarade i relation till den undervisning de hade fatt eller
skulle fa. Prelimindra analyser av elevernas svar har anvints péd detta sétt av
Stina och 1 vara diskussioner om undervisningen.

For de Oppna uppgifterna, alltsd nér eleverna sjdlva formulerat ett svar,
grupperades elevernas svar i kategorier. Dessa var alltsd inte utformade 1
forvag. Kategorisystemen baserades pa samtliga elevsvar. For de
elevuppgifter som ingick bade 2003 och 2006 anvidndes ocksd svar fran
pilotstudien. Detta innebér att drygt 370 elevsvar anvindes som bas for
utveckling av dessa kategorier. Kategorierna for uppgifter som bara forekom
2006 baseras pa drygt 100 elevsvar.

Konstruktionen av kategorier bygger pé en kvalitativ analys av elevernas svar.
Syftet har varit att hitta likheter och skillnader mellan svaren. Jag har alltsa
utgatt fran ett genuint intresse av elevernas uppfattningar om de grundbegrepp
som uppgifterna avsag testa och att forsoka forstd bakgrunden till hur
eleverna uttrycker sig. Forskare med annan teoretisk utgangspunkt, dvs. med
annat syfte dn mitt, skulle mdjligen ha kommit fram till andra kategorier for
sortering av elevsvaren.

Forfaringssittet vid bildandet av kategorier var foljande: Alla svar pa varje
frdga ldastes och begrundades upprepade ganger. Med utgangspunkt frin
svarens innehall och mot bakgrund av biologidmnets teorier och begrepp,
liksom kunskaper om &@mnesdidaktiska forskningsresultat inom omradet,
skapades sa smaningom olika kategorier av elevsvar. Efter en foljande
interreliabilitetsbedomning  faststélldes kategorisystemen som  dérefter
utgjorde en manual for min kategorisering av de aktuella svaren. For en mer
detaljerad beskrivning av hur bildande av kategorier med utgédngspunkt frén
elevsvar kan ga till, hianvisas till Andersson och Wallin (2000).
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Utgdngspunkten for mina analyser av flervalsfrigorna har Gverlag varit att
alla svar ger information som kan vara végledande for undervisningens
innehéll och utformning. Det betyder att ocksd de alternativ som inte ar
korrekta ur ett naturvetenskapligt perspektiv ar intressanta och vérdefulla.

Elevberdittelser och skrivbocker

Elevernas skrivbocker i NO och deras skriftliga berittelser har analyserats
med syfte att 1 forsta hand undersoka pé vilket sétt eleverna uttrycker sig om
sina observationer och skotsel av sina drtplantor och spyflugelarver, mot
bakgrund av att de uppmanats av sin lirare att beskriva sina upplevelser.
Analysen som inspirerats av Wickman (2006) bygger pa tre aspekter:

1. Kdnslomdssiga och estetiska uttryck, alltsd uttryck for hur nédgot
kdnns och ser ut, sdvél negativa som positiva.

2. Uttryck for omsorg.

3. Hur eleverna uttrycker sig om det biologiska skeendet, dvs. nir det
géller artplantans eller spyflugelarvens utveckling.

Statistiska berdkningar

Analyserna av elevuppgifterna, skrivbocker och berittelser har 1 huvudsak
baserats pa kvalitativa aspekter. I vissa fall har statistiska berdkningar
genomforts for att préva om skillnader 1 andel elever som svarat pa ett visst
sitt mellan olika elevgrupper eller mellan olika testtillfdllen, ar statistiskt
signifikanta. Det handlar alltsa 1 dessa fall inte om generaliseringsansprak,
dvs. att prova om resultatet ar signifikant for en hel population, utan min
avsikt dr att prova om det foreligger en skillnad eller inte, mellan grupperna
som ingdr i1 denna studie, eller mellan olika testtillfdllen. I de fall statistiska
berdkningar gjorts handlar det alltsd om att avgéra om de skillnader som
forekommer uppstétt av en slump eller ej. For detta har Chi’ — test anvénts.
de fall ndgon variabel vid berdkningarna varit mindre dn fem, har Yates
korrigering anvéants (Djurfeldt, Larsson, Stjirnhagen, 2003; Preacher, 2001).

En skillnad betraktas i avhandlingen som signifikant om sannolikheten < 5%
att skillnaden uppkommit av slumpskal.
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Hantering av bortfall

Nér det géller jimforelser mellan fortester, eftertester respektive fordrdjda
eftertester ingdr samtliga deltagande elever 1 dessa, &ven om négra elever inte
varit med vid samtliga tillfallen. 2003 var det 2 elever som bara var med vid
ett tillfalle (en elev pa fortestet, en annan elev pa eftertestet). 2006 var det en
elev som bara var med vid ett tillfalle. 2003 var det 11 elever som bara var
med vid tva av tre tillfallen, 2006 en elev.

Trots att det inte alltid & samma elever som ingdr 1 grupperna vid
testtillfdllena har alltsd alla deltagande elevers svar ingitt 1 analys och
slutsatser. Orsaken &r att mitt och ldrarens huvudintresse for denna
undersokning varit att “kartligga” ingdende uppfattningar i klasserna som
helhet. Det har alltsa inte handlat om att studera specifika elever.

Forskningsfraga 2

Intervjuer

Intervjuerna har skrivits ut ordagrant. Jag skrev sjilv ut hilften av dessa. De
ovriga har jag lyssnat igenom och kontrollerat. Eftersom jag sjdlv genomfort
samtliga intervjuer paborjades, 1 enlighet med Kvale (1997), min analys redan
vid intervjutillfallet. I mina minnesanteckningar 1 direkt anslutning till
intervjun reflekterade jag over denna och vilka svar jag fick pd mina fragor.
Dérefter har jag transkriberat en stor del av intervjuerna och sedan list
igenom dem upprepade ginger. Jag anvidnde d& ocksd mina
minnesanteckningar fran intervjuerna for att bittre komma ihdg den situation
som intervjun genomfordes i1 (Kvale, 1997). Ibland har jag atergatt till
inspelningarna for att kontrollera detaljer.

Som tidigare beskrivits 1 avsnitt 4.2 identifierade jag mot bakgrund av tidigare
forskning och mina erfarenheter 1 samband med fortbildning och
intervjustudier av larare, fyra kunskapsomraden av en larares &mnesdidaktiska
kompetens som jag ansdg hade sirskild relevans for min studie. Dessa
framstod ocksa som relevanta for att anvdnda for min analys av det som Stina
berittade om sin undervisning:

e Naturvetenskapligt kunnande om biologiska livscykler

e Undervisningsstrategier och idéer om ldrande
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e Intresse for och kunskap om elevers idéer och forestillningar
e Anvindning av formativ och summativ utvérdering

Med utgangspunkt frin dessa aspekter anvinde jag mig av det som Kvale
(1997) kallar f6r “meningskategorisering” och analyserade varje intervju sa
att de delar som jag ansig tillhora respektive aspekt markerades. Darefter
sorterades dessa utdrag s att de 1 kronologisk ordning hénfordes till
respektive aspekt. Sedan sammanfattade jag dessa, exemplifierade med
intervjuutdrag och beskrev hur jag tolkade det som Stina sagt.

Forskningsfraga 3

For att svara pa forskningsfrdgan om hur Stinas undervisning forédndras har
jag med aktionsforskningsspiralen som analysverktyg gjort en analys i
huvudsak med utgangspunkt fran Stinas dagboksanteckningar, men ocksa
delvis fran e-postkommunikation mellan Stina och mig samt min forskarlogg.
I négra fall, d4 Stina inte skrivit ndgra reflektioner om detta, utnyttjar jag
istillet det Stina beréttar under intervjuer.

Aktionsforskninsspiralen — eller cirkeln — beskrivs av bl.a. McNiff (2002) och
Ronnerman (2004). Den kan ses som en tankeging att reflektera utifran,
skriver Ronnerman (2004) dér stegen planera — agera — observera — reflektera
ingdr. I min analys innebér detta att jag betraktar Stinas planering och dirpa
foljande undervisning, hennes bedémning av i vilken min undervisningen
ledde till det hon avsett, hennes reflektion over detta och hur detta 1 sin tur
paverkar planering och genomforande av kommande undervisning.

5.5 Studiens validitet och reliabilitet

I foljande avsnitt redogor jag for pd vilka olika sétt jag forsokt forsdkra mig
om en god validitet och reliabilitet i studien. Detta omfattar savdl min
datainsamling som de olika analyser jag gjort.

Egna utgdngspunkter

Dysthe (1996) betonar liksom Merriam (1998) vikten av att tydliggéra vem
man dr som forskare, for att det skall bli tydligt med vilka 6gon denna
forskare gjort sina observationer och dragit sina slutsatser, eftersom abslout
objektivitet 1 analysen dr omdjligt. Dysthe (1996) skriver:
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Som forskare méste man a ena sidan vara pa det klara med att absolut objektivitet i
analysen dr ndgot omgjligt. Forr trodde man att det var mdjligt for en forskare att
presentera ett Oppet fonster till nagon annans varld: det kunde vara en antroplog
som studerade en frimmande stamkultur, en pedagog som studerade ett klassrum
eller en psykolog som studerade en sirskild individ. Idag inser de flesta att vem
man ir som forskare paverkar de fragor som stills och de svar man kommer fram
till. (Dysthe, 1996, s. 25)

Mina personliga och teoretiska utgdngspunkter framkommer i avhandlingens
forord, samt 1 kapitel 1 och 2.

Pilotstudie

Utéver de mindre forstudier som &gt rum inom ramen f6r det
kompetensutvecklingsprojekt som berorts 1 avsnitt 1.5, genomfoérde jag en
pilotstudie med en ldrare som inte ingick i vart projekt, strax innan den
ordinarie studien varen 2003. Denna dgde rum 1 en blandad klass i skolar 4-6
(10-12  ar), med totalt 44 elever. Elevtester, lédrarintervjuer och
lektionsobservationer pilottestades. Detta ledde, som tidigare ndmnts till vissa
forandringar av elevtesterna och intervjufragorna (avsnitt 5.3).

Validiteten

Datatriangulering kan forbéttra validiteten om det som kommer fram av
studien stods av mer dn en enda typ av data (Yin, 2003). Jag har skapat
forutsittningar for detta genom att utnyttja olika typer av data for mina
analyser. Genom att resultaten stodjer varandra bedomer jag att validiteten ar
tillfredsstéllande.

Det finns flera andra sitt att sdkerstdlla den validiteten dn triangulering:
deltagarkontroll, observation under en ldangre tid eller upprepade
observationer av samma foreteelse, kollegial granskning och kritik, liksom ett
deltagande tillvigagingssitt, dvs. att de personer som studeras involveras 1
alla skeden 1 forskningen (Merriam, 1998). For den studie som utgor
avhandlingens empiriska underlag, har den deltagande lararen varit inblandad
1 bade upplaggning och innehall och har ocksd haft mgjlighet att lamna
synpunkter pa analys och tolkning av materialet. Studien har pagétt under en
langre tid och jag har haft en del kollegial granskning genom att mina
handledare och andra forskarkolleger granskat och ldmnat synpunkter pa
elevuppgifter, intervjufragor, analyser och slutsatser.
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Reliabilitet

Merriam (1998) hivdar att eftersom tillvigagéngssittet under en kvalitativ
fallstudie utvecklas efter hand, kan inte heller begreppet reliabilitet 1 sin
traditionella mening tillimpas. Fragan blir darfor inte om resultaten kommer
att upprepas utan om resultaten dr konsistenta med insamlade data, oavsett
vem som &r uttolkare. For att en granskning av detta skall vara mojligt, méste
forskaren 1 detalj beskriva hur datainsamlingen gjordes, hur kategorier
utvecklades och vilka beslut som togs under studiens alla skeden (Merriam,
1998). Det handlar alltsd om “genomskinlighet”, dvs. att forsoka tydliggora
vad man gjort och varfér man gjort pd detta sétt. Detta har jag efterstrdvat och
har darfor vid beskrivning av analysresultat redovisat relativt mycket
grunddata for att ge lasaren en mojlighet att sjdlv bilda sig en uppfattning om 1
vilken man mina slutsatser verkar vara relevanta. Detta dr i linje med att
sdkerstilla en bevislinje, ”’to maintain a chain of evidence”, enligt Yin, (2003,
s. 105), for att 0ka reliabiliteten. Lésaren av en fallstudierapport skall, enligt
honom, kunna f6lja hur forskaren dragit sina slutsatser, hela vigen fran de
ursprungliga forskningsfrdgorna.

Yin (2003) rekommenderar en trdnings- och utbildningsfas for
fallstudieforskare. Nar det géller datainsamlingsmetoderna for den studie som
avhandlingen bygger pd hade jag fitt en god trining genom de
fortbildningsprojekt som tidigare ndmnts. Inom dessa gjorde jag
intervjustudier, fungerade som handledare, besokte ldrarna i sina klassrum
och observerade deras undervisning. Under dessa tvd &r gjorde jag 40
intervjuer, som varade ca 1 timma vardera. Jag var di ocksd mycket
konsekvent med att skriva minnesanteckningar i1 ndra anslutning till
intervjutillfillet, med avslutande reflektioner och lirdomar for kommande
intervjuer, vilket gjorde att jag utvecklade mig sjilv i rollen som intervjuare.
Jag betraktar mig alltsd som en erfaren intervjuare nir studien paborjades.

Merriam (1998) anser att kvalitativa fallstudier krdver bl.a. goda
kommunikationsfardigheter. De kommunikativa fardigheterna innebér enligt
henne att kinna empati med dem som intervjuas, att etablera en god relation,
att stilla relevanta frdgor och att lyssna uppmérksamt. En forskare kan
genomfora ett styrt samtal - en intervju - pa ett bittre sdtt om atmosféaren ar
tillitsfull, menar hon. Elbaz (1981), som gjorde en fallstudie med en lérare,
hidvdar att ”a mutuality between researcher and teacher is essential to any
effort at critical understanding” (Elbaz, 1981, s. 68).
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Extern validitet — generaliserbarhet

Den externa eller yttre validiteten géller 1 vilken utstrdckning resultaten frén
en undersokning &r tillimpliga dven 1 andra situationer dn den undersokta,
dvs. hur pass generaliserbara resultaten dr (Merriam, 1998). Nar det giller
fallstudier, skriver hon, giller frigan om man kan generalisera frin ett enstaka
fall eller frén kvalitativa undersokningar 6verhuvudtaget och i s fall pa vilket
sitt. Hon hédvdar att de flesta anser att generalisering fran ett enda fall &r
mojlig, under fOrutsittning att man omdefinierar “generalisering” sd att
begreppet speglar de utgdngspunkter eller forutsattningar som den kvalitativa
forskningen vilar pa. Forskaren maste alltsd ge en detaljerad beskrivning av
den kontext undersokningen genomftrdes i. Beskrivningen méste, enligt
Merriam (1998), som refererar till Lincoln och Guba, specificera allt som en
lasare behover for att forstd resultaten. Det blir d4 mojligt for en lasare eller
presumptiv anvindare att bedoma 1 vilken utstrickning resultaten &ar
tillimpliga pa hans eller hennes situation. Merriam (1998), liksom Cohen,
m.fl. (2005), anser att fallstudieforskaren kan forbittra generaliserbarheten
bland annat genom att ge en rikhaltig och "tit” beskrivning for att var och en
som &r intresserad av att Overfora resultaten ska ha en tillrickligt omfattande
informationsbas som grund for bedomningen. Jag anser att denna avhandling
ar en sddan rikhaltig och téat beskrivning. Det bor alltsd vara mojligt for en
utomstdende att gora en sddan beddmning.

Elevuppgifter

Som jag ndmnt inledningsvis har kategoriseringen av elevsvaren
interreliabilitetsbedomts av flera forskare. Kategoriseringarna testades genom
att minst tva andra forskare fick genomftra kategorisering for delar av eller
for samtliga elevsvar for respektive frdga. Om det fanns skillnader 1 de
kategoriseringar som da gjordes, ledde detta till att kategorisystemet
forandrades. Nya kategoriseringssystem testades till dess att minst 80 % av
svaren kategoriserats pa samma sdtt. Minst tre forskare deltog alltsé 1 arbetet
med att konstruera ett reliabelt kategorisystem for de fridgor som anvénds 1
denna studie.

Validiteten hos respektive fraga i testerna har provats genom pilottestning. |
de fall validiteten bedomts lag, t.ex. nér eleverna svarat pa annat an det vi
velat veta ndgonting om, har frigorna omformulerats eller dndrats pd andra
sétt. [ vissa fall har hela fragor utgétt.
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Reliabiliteten vid beddmningen av elevsvarens “kategoritillhorighet” har
ocksa sdkrats genom att elevernas svar avidentifierades och blandades
slumpvis vid kategoriseringen, som gjordes i databearbetningsprogram, for att
ingen skevhet 1 bedomningen skulle uppkomma beroende pa om svaren kom
frdn test som genomforts forsta eller andra undervisningsomgéngen, eller pa
om svaren kom fran for-, efter- eller fordrojt eftertest.

Identiska fragor har anvints bédde till fortest, eftertest respektive till fordrojt
eftertest. En intraningseffekt skulle alltsd kunna vara orsak till ett eventuellt
forbattrat resultat. Resultatredovisningen visar att svaren pd de frdgor som
anvants vid samtliga testtillfallen inte fordndrats genomgéende och inte heller
pa samma sitt for bada grupperna, varfor en intrdningseffekt inte bedoms ha
en avgorande betydelse for svarsbilden.

Intervjuerna

Reliabilitet for intervjuanalyserna pdverkas av det faktum att jag var med vid
samtalet och tagit del av Stinas tankar om sin undervisning under en lang
period. En annan person skulle kanske dérfor inte alltid tolka utskrifterna pa
samma sitt som jag. Yin (2003) betonar att trots att intervjuerna utgoér en
viktig del i1 en fallstudie, skall intervjuerna enbart betraktas som muntliga
rapporter och behandlas som sddana och att det dr bra om intervjudata kan
styrkas med andra kéllor. Kvale (1997) understryker att intervjupersonens
uttalanden skapas tillsammans med intervjuaren och att man inte skall
glomma bort att slutprodukten adr en “social konstruktion” (Kvale, 1997, s.
167). Att mina intervjudata 1 vissa fall kompletteras med andra killor, som
t.ex. Stinas dagboksanteckningar och e-post, dkar mina mdjligheter att
bedoma reliabiliteten.

5.6 Diskussion av metodval

Som framgétt av ovanstadende har alltsa elevuppgifterna fyllt det dubbla syftet
dels utgora underlag for mig att besvara min forsta forskningsfréga, dels att
utgora underlag for en formativ utvirdering, dvs. tjina som information for
Stinas fortsatta undervisning. Nir det giller elevernas forstielse och
upplevelser, grundar jag alltsi mina resultat och slutsatser 1 huvudsak pé
skriftliga data, dvs. svar pa elevuppgifter, beskrivningar eller berittelser fran
samtliga elever. Jag hade istéllet kunnat intervjua eleverna, enskilt eller i
grupp eller lyssna péd elevernas samtal 1 klassen medan undervisningen
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pagick. Om alla dessa sitt anviants hade den sammanvigda bilden av
elevernas uppfattningar och upplevelser sannolikt varit ndgot mer komplex
och nyansrik. Jag bedomde dock att de olika skriftliga uppgifterna som
eleverna fick, skulle ge mig och ldraren tillrackligt med information for att fa
en kartlaggning som kunde anvéndas 1 formativt syfte 1 undervisningen. Detta
ar ocksa ett skal till att jag bara undantagsvis gér in pad hur samma elev svarar
pa elevuppgifter och pad andra skriftliga uppgifter vid de olika tillfdllen som
testerna genomfordes. Jag forsoker heller inte att dra slutsatser om en elevs
eller en grupp av elevers forstdelse, som om det dr nigot statiskt. Mina
resultat visar elevers olika sitt att forsta eller utrycka sig, just ndr de svarade
pa den elevuppgift jag analyserat.

Nackdelen med skriftliga uppgifter ar att det inte som vid intervjuer ar mojligt
att stdlla uppfoljande fragor, for att bittre forsta elevernas svar. En nackdel
kan ocksa vara att elevers forméga att uttrycka sig 1 skrift paverkar hur svaret
tolkas. Fordelen dr att det d4r mer tidsbesparande, och jag har genom detta
kunnat samla in och utvirdera alla elevers svar vid totalt sex testtillfdllen. En
annan fordel dr att eleverna inte paverkas av intervjuarens sétt att stélla frigor
eller reaktion pé ett svar.

I ndgra fall gor jag jaimforelser mellan de olika elevgrupperna och hur de
svarar. En sddan jimforelse dr naturligtvis vansklig eftersom det dr olika
elever med olika forkunskaper, forutsdttningar och intresse. Ett annorlunda
socialt samspel 1 klassrummet skulle ocksa kunna ha betydelse. Mot bakgrund
av min kontakt med klasserna uppfattade jag det sociala samspelet och
staimningen 1 de bada klasserna som likartade. Trots detta har jag forsokt vara
restriktiv med att dra langtgdende slutsatser om eventulla skillnader 1 resultat.

Nar det géller lararens kompetens har jag 1 huvudsak valt att basera analysen
av denna pa intervjuer med Stina. Skélet var att jag bedomde intervjuerna
vara ldmpligast, eftersom dessa genomforts vid samma tidpunkter 1
forhdllande till undervisningen under bidda de perioder som studien omfattar.
Stinas dagboksanteckningar respektive min forskarlogg skrevs inte vid 1
forvag faststdllda tidpunkter. Trots detta har jag 1 nigra fall utnyttjat Stinas
dagboksanteckningar i denna analys. Det har gillt vid tillfdllen nir hon skrivit
om ndgot visentligt som av ndgon anledning inte framgatt vid intervjuerna.
En mer komplett bild av hur Stinas dmnesdidaktiska kompetens fordndrats
hade forstds kunnat tecknas om jag utover detta material ocksd befunnit mig 1
klassrummet 1 storre utstrdckning. Det Stina berdttar nar det géller hennes
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undervisning skulle jag kanske uppfattat pd annat sitt om jag alltid varit dar
vid just det tillfdlle hon berdttar om. Den langa period som vi haft kontakt
med varandra och diskuterat undervisning 1 kombination med de besok 1
klasserna jag gjort, totalt ca 16 klocktimmar, gor att jag d@nda tror att min
analys visar ganska vél den utveckling Stina genomgatt nir det géller de
aspekter jag valt att beskriva.

For avhandlingens tredje fraga dvs. att beskriva Stinas undervisning, baseras
analysen 1 forsta hand pd Stinas dagboksanteckningar. Dessa kompletteras
med den information jag fitt genom intervjuerna med Stina och frdn min
forskarlogg som innehéller mina reflektioner och minnesanteckningar frén
den kontakt vi haft, inklusive de besok jag gjort 1 Stinas klasser. Orsaken till
att jag fraimst anvant mig av Stinas dagboksanteckningar ar att jag bedomt att
det ar dessa som, forutom mina klassrumsbesok, dr de som dr “ndrmast” det
som verkligen skett 1 klassrummet och den planering som foregétt
lektionerna, genom att Stina skrivit dem 1 nira anslutning till dessa. Jag anser
ocksa att de har ett relativt "autentiskt” virde eftersom de skrivits utan min
direkta inverkan. Om denna analys baserats pa inspelade eller filmade
dialoger mellan Stina och en eller flera elever eller om jag observerat fler
lektioner hade forstas resultatet blivit mer detaljrikt och fordjupat och jag
hade antagligen kunnat ge fler exempel. Min bedomning dr dock att denna
analys anda ger en relativt god bild av de delar av Stinas undervisning som
studien omfattar.

5.7 Etiska stallningstaganden och atgarder

Denna studie baseras pa vad andra ménniskor sdger och gor. Detta kraver en
god etik och kunskap om lagstiftning och kutym, t.ex. Vetenskapsradets
etiska regler (Vetenskapsradet, 2002), som jag foljt 1 denna studie. Etiken
handlar om hur jag beméter de ménniskor som min studie involverar nér jag
”samlar in” min empiri. Etiken handlar ocksd om hur jag hanterar de data jag
fatt att forvalta och utnyttja i min forskning och hur resultaten av min studie
anviands och sprids. Etiken géller ocksd hur sjdlva forskningen genomfors.
Dessa olika etiska aspekter kan beskrivas 1 termer av infomerat samtycke,
konfidentialitet, vilka konsekvenser den publicerade avhandlingen kan fa for
de inblandade samt forskarens roll (Kvale, 1997). I det foljande diskuterar jag
dessa 1 tur och ordning.
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Informerat samtycke

De personer som deltar 1 en studie som den hér skall informeras om vad som
gors och skall ldmna sitt godkénnande. Varje elev och vardnadshavare
informerades dirfor om projektet och lamnade sitt skriftliga godkédnnande av
att eleven deltog i studien. I de fall eleverna inte fick filmas eller spelas in pé
band respekterades detta, liksom om elevers tester inte fick anvéndas i1
forskningssyfte. Nir det giller mitt forhallningssatt 1 klassrummet och i mina
diskussioner och kontakter med ldraren och eleverna har jag forsokt behandla
bade barn och vuxna med respekt och att stéra sé lite som mojligt 1
klassrummet. Jag har ocksa varit noga med att till de grupper som deltagit 1
studien ge aterkoppling av det de bidragit till. Jag har for klasserna pa olika
sdtt, efter det att alla data samlats in, visat och beréttat om vad jag kommit
fram till. Detta har varit viktigt for mig och rekommenderas ocksa av
Vetenskapsradet (2002). Aven om min forskning har det villovliga syftet att
oka kunskaperna om undervisning och ldrande om livscykler och det ar litt att
motivera for fordldrar och barn, dr det dnda elevernas svar, beskrivningar och
arbete som utgdr basen 1 mitt datamaterial.

Liraren Stina i min studie har lagt ner mycket tid och kraft pa att dels skriva
dagboksanteckningar, dels samtala med mig och ockséd hela tiden gett mig
impulser. Hon har ocksa latit mig fritt anvéinda allt material som relaterar till
detta. Utan detta hade forstds inte denna studie blivit mojlig. Trots att det har
handlat om ett givande och ett tagande och att ldraren utvecklats och lért sig
en hel del dr det inte helt oproblematiskt for mig att jag bygger en stor del av
min avhandling pd hennes arbete. Stina har dock ldmnat sitt informerade
samtycke till detta. Hon har ocksd, 1 enlighet med Vetenskapsradets
rekommendationer (Vetenskapsrddet, 2002), tagit del av ett preliminért
avhandlingsmanus och inte haft nagot att erinra mot publicering av ingdende
dagboksanteckningar och citat.

Konfidentialitet

Konfidentialitet 1 forskning betyder att de data som redovisas skall vara
avidentifierade. Det skall alltsd inte vara mojligt for andra att identifiera den
eller de personer som ingér 1 studien. I sa fall maste denna person eller dessa
personer godkdnna detta. Samtliga namn som ingéar 1 min studie ar fingerade.
Jag finner det dérfor osannolikt att ndgon skulle kunna komma fram till vilka
personer det handlar om.
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Konsekvenser

Virdet av det forviantade kunskapstillskottet i relation till mdjliga negativa
konsekvenser for de inblandade, bade pd kort och ladng sikt skall alltid
overvagas (Vetenskapsradet, 2002). Jag har foljt vetenskapsradets etiska
regler (information, samtycke, konfidentialitet och nyttjande) for de olika
delar som ingdr i min undersdkning. Anda kan jag forstds inte vara helt siker
pa att avhandlingen pé sikt inte har nigra negativa konsekvenser for ldrare
och/eller elever.

De diagnostiska tester, skrivbocker eller annat, som utgér avhandlingens
dataunderlag utgjorde en del av det vanliga undervisningsmaterialet som
lararen tog del av. Eleverna var medvetna om att detta var avsett bade for
deras ldrare och for min studie. Nir det géller beskrivning och analys av
resultat, torde detta inte innebdra ndgra nackdelar, eftersom det inte ar
sannolikt att en utomstiende kan identifiera varifrdn detta kommer. Om ndgon
elev sjdlv skulle kdnna igen ett citat fran ndgon uppgift, 4r min forhoppning
att detta inte skall vara negativt for denna elev. Inga negativa omdomen gors 1
texten.

Nér det géller lararen dr det omojligt att bedoma eventuella konsekvenser pa
sikt. Aven om Stina hela tiden varit med pa att ingd i studien och godkint
anvandning av allt material och inte heller haft ndgot att erinra mot analyser
eller anvindning av citat fran intervjuer eller dagbdcker, kan man inte veta
hur det kommer att pdverka henne pa sikt. Genom att jag haft en stindig
dialog med Stina om detta anser jag dock att jag gjort allt som varit mdjligt
for att forsikra mig om att min avhandling inte skall komma att innebéra
ndgon nackdel for henne.

For att eleverna eller ldraren inte skall framstéllas pa ett negativt sétt har jag,
ndr det giller citat fran elevtester, skrivbocker och lararens dagbok och i1
forekommande fall justerat stavfel eller tydliga grammatiska felaktigheter.
Nir det giller citat frdn intervjuer har av samma skl eventuella sprakliga
konstigheter, som uppstar genom att det talade spréket framstélls i skrift,
justerats.

Min undersokning handlar om en ldrares undervisning och vad eleverna lar
sig och upplever. Resultatet har betydelse for ldrarutbildningen och for larares
praktik. Min bedémning och forhoppning ér att fordelarna dirfér uppvéger de
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eventuella nackdelar som avhandlingen skulle kunna innebdra for de
inblandade.

Forskarens roll

Forskningsetik handlar om 1 vilken mén forskningen genomfGrs pa ett
forskningsmassigt korrekt sétt. Merriam (1998) skriver:

Since the researcher is the primary instrument for data collection, data have been
filtered through his or her particular theoretical position and biases. Deciding what
is important - what should or should not be attended to when collecting and
analyzing data - is almost always up to the investigator. Opportunities thus exist for
excluding data contardictory to the investigator’s views. (Merriam, 1998, s. 216)

Kvale (1997) menar att “ett moraliskt forskningsbeteende dr mer dn etisk
kunskap och kognitiva val: det omfattar dven forskarens person, hennes
kanslighet och engagemang for moraliska frdgor och handlingar” (Kvale,
1997, s. 111). Han tar ocksa upp det vetenskapliga ansvaret som forskaren har
sd att ett forskningsprojekt ger vardefull kunskap som &r sd korrekt som
mojligt. Detta har jag efterstrivat.
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6. UNDERVISNINGEN OCH
HANDLEDNINGEN

[ detta kapitel beskriver jag undervisningens praktiska innehdll. Stinas
planering och genomférande av undervisningen kommer att framgad av
kommande resultatkapitel.

Stina planerade 1 huvudsak sin undervisning sjidlv. Hennes planering
paverkades dock initialt av kompetensutvecklingsprojektet hon ingick i, min
handledning och delar av den utvecklingsguide om vixters och djurs
livscykler som jag nimnt 1 avsnitt 1.5. I det foljande redogor jag kort for dessa
olika influenser.

6.1 Kompetensutveckling och utvecklingsguider

Laséret 2002/2003 samt ldsaret 2003/2004 deltar Stina 1 det
kompetensutvecklingsprojekt som ndmns inledningsvis och vars syfte var att
Oka ldararnas kompetens att undervisa och utviardera undervisning i
naturorienterande dmnen (NO) i skoldr 1-5. Detta drevs 1 form av en kurs som
strackte sig Over tvd ar pd kvartsfart och innebar 5 dagtriffar/termin pa
universitetet och undervisning 1 den egna klassen. P& kurstriffarna
diskuterades de forslag till utvecklingsguider som skrivits av projektgruppen
med utgdngspunkt fran kursplanemélen 1 skoldr fem. Dessa innehaller
forskningsresultat om elevforstielse och undervisning om det aktuella
omrddet. Avsikten med guiderna &r att lararen med hjilp av naturvetenskaplig
dmnesfordjupning och aktuell didaktisk forskning inom omradet ska
stimuleras till att bedriva en kritiskt reflekterande undervisning utifrdn egna
idéer och beprovad erfarenhet diar formativ utvirdering utgér ett viktigt
inslag. Till varje guide hor ocksé forslag pd diagnostiska uppgifter. Vid varje
tillfalle provades delar av utvecklingsguidernas innehall ocksd praktiskt.
Varje larare hade en personlig handledare som besokte ldraren i klassen bland
annat néar den planerade undervisningen dgde rum.

Den forsta delen av den studie som denna avhandling bygger pa genomfordes
sdledes medan denna fortbildning pagick. Undervisningen om livscykler blev
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ett av de undervisningsomrdden som Stina genomforde som en del 1
kurskraven, vérterminen 2003. Den andra studien (2006) startade ett halvér
efter det att kompetensutvecklingsprojektet avslutats.

6.2 Handledning

Under detta projekt fungerade jag som Stinas handledare, liksom under de
bada studier som ingér 1 avhandlingen. Viktiga ingredienser i min
handledning var:

e att stimulera till formativ utviardering for att tydliggéra elevernas
funderingar och forstdelse, for att gora det mdjligt att anpassa den
fortsatta undervisningen med ledning av detta

e att stimulera till reflektion Gver undervisningen genom att skriva
dagbok och 1 denna lyfta fram den formativa utvarderingen

e att diskutera det naturvetenskapliga innehéllet

e att bistd med forskningsbaserad kunskap om elevuppfattningar om
aspekter av véxters och djurs livscykler

e att hjilpa till med fragor som hur de olika véxterna och djuren skulle
skotas eller nar de olika stadierna 1 deras livscykler skulle kunna
tankas intréaffa.

Déaremot deltog jag inte direkt 1 planeringen av undervisningen, men gav rad
och ldmnade synpunkter pd denna nér jag ombads att gora det. Detta kunde
innebéra diskussioner av savil amnesfordjupande karaktir néar det gillde det
biologiska innehéillet, elevers forstdelse av olika aspekter av livscykler,
formativ utvardering, och metodiska/praktiska fragor som gillde de levande
véixterna och djuren.

6.3 Utvecklingsguide om biologiska livscykler

Stina anvinde till viss del den utvecklingsguide om livscykler som utvecklats
tillsammans med ldrare som deltagit i kompetensutvecklingsprojektet, som
inspiration och stdd i sin planering (Andersson & Nyberg, 2006). Innehéllet 1
guiden dr det som beskrivs 1 avsnitt 6.1. Nir det giller undervisningsinnehall
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om biologiska livscykler finns det ett flertal forslag pa studier av levande
organismer vars tillvaxt, utveckling och eventuellt forokning kan foljas. 1
guiden ingér ocksd 1 viss utstrackning forslag pa hur man kan samtala med
barnen om det som observeras. Innehéllet 1 guiden utgar frdn den
begreppsanalys som beskrivits 1 avsnitt 3.2 och frdn kursplanemalen for
skolér 5, liksom de dvergripande ldroplansmélen och kan delas in 1 de teman
som beskrivs 1 avsnitt 5.3, dvs.

e vad som ar levande/inte levande
e befruktningsbegreppet

e trids och Orters sexuella reproduktion och samband mellan vixters
blommor och fruktbildning

e insekters reproduktion och livscykler

6.4 Det praktiska innehéllet 1 undervisningen

De praktiska moment som ingick i undervisningen bdde 2003 och 2006 var
studier av tillvixt och utveckling av éart- och bonplantor, studier av
16vsprickning och blombildning péd trdd i1 nérheten av skolan, spyflugans
metamorfos (fullstindiga forvandling) respektive diskussion om vad som é&r
levande och inte.

For samtliga dessa undersokningar fick varje elev egna véxter respektive
smékryp att ta hand om och observera utvecklingen av. Undervisningen
utgick frin dessa undersokningar och dterkommande diskussioner om dem
dgde rum 1 helklass och 1 smagrupper. Eleverna skulle ocksi péd olika satt
dokumentera och beskriva hur de skotte om sina vixter och smékryp och hur
de utvecklades.

Nar det giller anvindning av levande vixter och djur, skiljer sig detta nagot
mellan de béda undervisningsperioderna. Varen 2003 studerade eleverna
utover de arter som beskrivs nedan ocksa artemiers™ tillvixt och forokning.
Véren 2006 genomfordes dissekering av ej fardigutvecklade spyflugors
puppor. Detta gjordes inte 2003.

30 Ett saltvattenlevande litet kriftdjur (Artemia Salina)
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Nedan beskrivs de aktiviteter som undervisningen 1 huvudsak utgick ifran.

Vad dr levande?

Eleverna fick fundera 6ver om nigra olika foremél var levande. 2003 fick
eleverna brickor med nagra olika froer for att diskutera detta. 2006
genomfordes en mer omfattande ovning med fler alternativ, som stearinljus
och potatis, makaroner, leksaksbilar, cornflakes och chips. Diskussionerna
genomfordes da bdde 1 smagrupper och 1 helklass. En overhead med den
elevuppgift som ingar i1 elevtesterna anvindes 2006 som underlag for
diskussionerna och Stina gick igenom kriterierna for vad som ridknas som
levande.

Spyflugan

Eleverna lade nédgra spyflugelarver (s.k. maggots) var i plastpdsar med luft,
som placerades pd en sval och skuggig plats 1 klassrummet. Larvernas
metamorfos, via puppstadium, till fardiga flugor studerades, men ldraren
talade avsiktligt inte 1 forvig om vad som skulle hdnda. Forvandlingen tog 2-3
veckor. Variationen beror pa larvernas alder och pd temperaturen i rummet.
Niar flugorna klickts, gick hela klassen ut tillsammans och slidppte ut de
flygfardiga flugorna utomhus. Denna undersokning kompletterades 2006 med
att eleverna med hjilp av skalpeller fick 6ppna puppor som aldrig kldckts
(formodat doda), for att undersdka hur de sag ut inuti.

Under den forsta undervisningsperioden 2003 gjorde de istéllet efter det att
flugorna slappts ut, gruppvis en plansch med illustrationer av flugans hela
livscykel, inklusive parning och dggliggning. Under den andra perioden
(2006), fick eleverna en gruppuppgift med skriftliga instruktioner fran Stina.
Dessa innebar att eleverna gruppvis klistrade lappar med flugans olika stadier
beskrivna 1 rétt ordning. Daérefter skulle de enskilt beskriva livscykeln
skriftligt och ocksd 1 denna beskrivning svara pa hur de upplevt
undersokningen av spyflugans metamorfos och nir de slippte ut den_fardiga
flugan. Eleverna fick specifika frdgor om hur dggen kommer till, liksom om
larvens ursprung.

I utvecklingsguiden podngteras vikten av att diskutera flugans hela livscykel,
eftersom de inte levereras som dgg och eftersom det kanske inte dr sjdlvklart
for eleverna att det befruktade dgget uppkommer genom parning.
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Artor och bénor

Eleverna fick ndgra artor eller bonor var och ombads fundera dver varifran de
kom och sddde sedan nagra stycken 1 en kruka. Vixternas utveckling
observerades dérefter och beskrevs av eleverna 1 sina skrivbocker. De skulle
ta ansvar for sin egen kruka under den period pa ca 8 veckor som det tar for
en artvixt att utvecklas och fi nya baljor med fron (drtor). Artan/drtorna gror
snabbt och behodver sedan vattnas ofta och sd smaningom stagas upp med
blompinnar. Flera elever tog under bdda undervisningsperioderna hem sina
vaxter under pasklovet for att inte riskera att de skulle vissna. De flesta hann
fa art- eller bonbaljor med nya drtor pa sina plantor under studien 2003. Alla
fick detta 2006. Négra sddde de nybildade drtorna bade 2003 och 2006, men
bara nigon lyckades 2003 fa dessa nya att gro och bodrja fi en andra
generationens drt- eller bonplanta. Ingen av de bildade drtorna grodde véren
2006.

Studier av lovsprickning och blombildning

Denna 6vning gick under bendmningen “Grenen”. Eleverna fick gruppvis
uppdraget att under varen studera en gren pa trad i1 skolans néarhet. Tanken var
att de skulle observera l6vsprickning och blombildning samtidigt som
eleverna lirde sig kénna igen ndgra olika slags trdd. Detta var en utveckling
av den “frojakt” for att studera frukter och fron i naturen, som namns i
utvecklingsguiden. Under 2003 studerade eleverna i1 grupper om tva en gren
och beskrev utvecklingen, s som den uppfattades, genom att rita bilder som
klistrades fast pd en mindre plansch. Under 2006 gjordes observationerna 1
storre grupper och uppgiften var denna géng att initialt rita och méla ett trad i
betydligt storre format och dérefter pa detta trdd rita hur grenar och knoppar
utvecklades.
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7. VAD LAR SIG OCH UPPLEVER
ELEVERNA?

I detta kapitel redovisas resultaten av mina analyser av hur elever forklarar
fenomen som har med véxters och djurs livscykler att gora. Jag redovisar
ocksa resultatet frin min analys av hur eleverna beskriver sina observationer,
samt ger exempel pa hur de svarar pd fragor om sina upplevelser av sddana
viaxter och djur som ingar 1 undervisningen. Kapitlet avslutas med en
sammanfattning av de huvudsakliga slutsatserna samt en resultatdiskussion.

7.1 Elevuppgifterna

Resultatredovisningen foljer de fyra teman som bygger pd den inledande
begreppsanalysen (Se avsnitt 5.3). Motiven till de olika uppgifterna aterfinns 1
avsnitt 5.3. Elevuppgifternas utforming framgar av bilaga 1. De ar dar
ordnade i enlighet med foljande beskrivning.

Levande/inte levande

Elevernas uppfattningar om levande respektive inte levande provades med en
uppgift. Pa ett A4-ark fanns tolv tecknade bilder. Eleverna skulle kryssa 6ver
de bilder som inte visade ndgot levande. Till varje bild hérde ocksd en
bildtext.

VAD AR LEVANDE?

Kryssa over de bilder som inte visar ndgot levande.

Resultaten visas 1 tabell 7.1
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Tabell 7.1. Vad dr levande? Andel elever (%) som anger foremdlen som levande. FT=
fortest, ET= eftertest, FET= fordrojt eftertest.

Skolar 5, 2003 Skolar 5, 2006
Bild som FT ET FET FT ET FET
forestéller n=46 n=41 n=45 n=23 n=25 n=23
Fluga 98 100 98 100 100 96
Snigel 100 100 98 100 100 96
Flugsvamp 91 90 96 78 100 91
Tall 96 98 96 83 100 91
Maskros 91 95 91 91 100 91
Kaélrot 91 85 87 78 92 74
Vitlok 80 66 71 61 76 74
Fro 80 76 80 74 92 83
Solen 72 41 51 43 36 39
Ljuslaga 48 46 49 48 24 22
Lastbil 4 5 2 9 0 0
TV, som ér pa 2 2 7 4 0 0

Vixterna anges alltsd inte alltid som levande, ddremot djuren. Detta dndras
inte efter undervisning. Av de icke levande foremdalen markeras solen och
ljuslagan som levande av flera elever. Utgangsldaget skiljer sig mellan
grupperna. Det dr en signifikant hogre andel av eleverna 2003, som fore
undervisningen markerar solen som levande, 4n det &r i elevgruppen 2006.”"
Andelen elever som markerar ljusldgan som inte levande dr ca hilften for
bada elevgrupperna fore wundervisningen. Det blir inga signifikanta
forandringar fore och efter undervisning. For undervisningsgruppen 2006 ér
det 1 stort sett samma elever som anger att ljusldgan ir levande fran eftertest
till fordrojd test, liksom att det ar alla utom en pd fortesten som svarar pa
samma sitt pa eftertesten.

3! For skillnaden mellan FT 2003 och FT 2006 for SOLEN giller att p = 0,043* (Chi’-test).
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Vixters forokning och livscykler

Trdad och orter

Den gamla eken

DEN GAMLA EKEN

I en skog finns en enda ek. Sent pa hosten féller en kraftig storm den gamla eken.
Finns det en chans att det vixer upp en ny ek? Forklara hur du tdnker!

(Det finns en bild med en nedfallen ek med néstan alla sina rétter 1 luften.)

Resultatet framgar av tabell 7.2. I huvudsak svarar eleverna att det kan véxa
upp en ny ek, antingen ”om det finns nagra rotter kvar” eller ”om trddet hade
nagra fron/ekollon”. Knappt hélften av eleverna i bada elevgrupperna ger ett
svar som motsvarar kategorin ’fron/ekollon ger ny ek” i fortesten. Direkt efter
undervisning och ett halvar efter undervisning dr det en storre andel elever 1
elevgruppen 2006 som ger ett “frosvar” jamfort med 2003.%2. Det ér ingen
skillnad mellan bida elevgruppernas fortestresultat for denna kategori.

32 For kategori D giller for skillnaden mellan eftertesterna for de bada elevgrupperna 2003 och
2006 att p = 0,02% (Chi’-test). For skillnaden mellan de fordrojda eftertesterna for de bada
elevgrupperna 2003 och 2006 giller att p = 0,04* (Chi*-test). Skillnaden mellan fortesterna for
denna kategori dr inte signifikant.
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Tabell 7.2. Den gamla eken. Andel elevsvar (%) for olika kategorier. FT=fortest, ET=
eftertest, FET= fordrojt eftertest. Arskurs 5, 2003 och 2006.

2003 2006
KATEGORI EXEMPEL PA SVAR FT ET FET FT ET FET
n=46 n=41 n=45|n=23 n=25 n=23

A. JA/NEJ utan motivering - Det finns nog en chans att | 0 5 0 4 0 0

den vixer upp igen, men

jag vet inte hur. )
B. ROTTER GER/SKULLE - Om en del av rétterna 41 27 31 26 12 13
KUNNA GE EN NY EK. Nytt sitter kvar i marken, s&
trad uppstar. kommer dom kanske att gro

pa nytt, och da véxer det

upp en ny ek.
C. ROTTER OCH/ELLER - Ja, rotterna sprider sej | 9 12 4 4 0 0
FRON/EKOLLON GER NY EK. |eller s& kommer det att

ramla av sma fron som

sdtter sej i jorden.
D. FRON/EKOLLON GER NY - Ja! Det kan vixa upp en {39 44 40 48 76 70
EK. ny ek darfor den kan ha

spridit fron och da véxer det

upp en ny ek.
E. OVRIGT - Jag tror inte att det kan | 4 10 11 17 12 13

vidxa upp en ny ek for att

eken som fillts ar déd och

kan inte foroka sig.
F. VET INTE/EJ BESVARAT 7 2 13 0 0 4

Bland de elever som ger ett svar som sorterats 1 kategorin “Fron/ekollon ger
ny ek” ger de flesta ett svar som enbart innehédller resonemang om fron. Det
gar darfor inte att avgéra om de tdnker sig att det ar trddets ekollon som
ar/innehéller ekens fro. Denna andel ar storst bland de elever som har
undervisning 2006 (drygt 1/3), bdde fore och efter undervisning. Exempel pé

sadana svar ar:

- Ja, det finns det, for det kommer ekfron och véxer upp till en ny ek. (FET, 2006,

pojke)

- Jag tror eken hade fron i sig och dom frona ramlade ut ndr eken foll. Och jag
tror att det kommer en ny. (FT, 2006, flicka)

Det finns ocksa en mindre grupp av elever som enbart ndmner ekollon 1 sina
svar, fr6 nimns d& inte som begrepp:

- Naér eken ramlar omkull s& skakas en massa ekollon av och om néagot ekollon
slar rot blir det ju en ek! (FET, 2003, pojke)
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Ett fital uttrycker explicit att ekollon dr/innehéller tradets fro/frukt och ger en
ny ek. Denna andel ar ndgot storre for elevgruppen 2006 dn 2003:

- Ja, eken har ju ekollon som den tappar och det ar ekens fron. Om négot ekollon
hamnar i jorden sa kan det viixa upp till en ny ek. (FET, 2003, flicka)

Négra av eleverna gav svar som innehdll en teori om att fron finns 1 triddens
rotter. Dessa svar kategoriserades i “Ovrigt-kategorin™ eftersom de bara var
ett fital 1 dessa elevgrupper, men de ger d4ndd anledning till didaktiska
reflektioner.

Det dar mdjligt att del kan ha tolkat frdgan som om det handlar om huruvida ett
nytt trdd kan viaxa upp pd samma plats. Detta skulle 1 sd fall kunna vara en
orsak till ndgra av svaren som hinforts till “rotkategorin”, alltsd de som
resonerat om rotter. Kanske hade ndgra elever ocksa svarat annorlunda om det
nedfallna trddets rotter inte alls nuddat marken pé bilden, alltsd om det varit
tydligt att tradets rotter helt slitits upp.

Hur forokar sig...?
HUR FOROKAR SIG?
Stryk under det du tror!
EN RONN Med rotter Med fron
EN ARTPLANTA Med rétter  Med fron
EN SOLROS Med rotter Med fron

Nér det géller édrtplanta och solros strok néstan alla under "Med fron” bade
fore och efter undervisning, liksom ett halvar efter avslutad undervisning, se
tabell 7.3. For ronnen svarade ungefdr hilften med fron” och ungefér hilften
”med rétter” bade fore och efter undervisningen.
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Tabell 7.3. Hur forokar sig...? En ronn, en artvéxt, en solros? Andel elevsvar (%) for olika
alternativ (8k 5, 2006).

HUR FOROKAR SIG...? FT ET  FET
n=23 n=25 n=23

EN RONN?

Med rétter 57 40 39

Med fron 35 52 57

Ej svar 9 8 4
EN ARTVAXT?

Med rotter 4 0 0

Med frén 87 96 100

Ej svar 9 4 0
EN SOLROS?

Med rétter 17 4 9

Med fron 74 92 91

Ej svar 9 4 0
Blomma-frukt

Var blir det drtskidor?

ARTSKIDAN

Lucas, Sofia och Lotta undersoker en artskida.

De funderar 6ver var pé en artvaxt som det blir drtskidor.

Sofia: Det vixer ut drtskidor bara déar det forst har varit en blomma.

Lucas: Det vixer inte ut artskidor diar det har varit en blomma.
Blomman vissnar bort. Artskidor véxer ut fran andra stéillen pé
en artvaxt.

Lisa: Jag tror att det kan bli drtskidor bade dér det har suttit blommor

och pa andra stéllen pa artvéxten.

Vem har ratt?

Forklara ditt kryss-svar!

Resultatet pa denna fraga framgér av tabell 7.4.
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Tabell 7.4. Artskidan. Andel (%) av elevsvar for de olika alternativen. FT=fortest, ET=
eftertest, FET= fordrdjt eftertest. Uppgiften ingick inte vid fortesten 2003.

Arskurs 5, 2003 Arskurs 5, 2006
Svarsalternativ g ET FET FT ET FET
n=46 n=41 n=45 n=23 n=25 n=23
Vid blomma - 80 76 52 76 87
Pé andra stillen - 7 11 17 8 0
Bade och - 12 13 30 12 13
Ej svar - 0 0 0 4 0

Bland eleverna som hade undervisning 2006 var det hélften som valde ”Vid
blomma” - alternativet, innan undervisning. Efter undervisning var det 3/4
som valde detta alternativ. Andelen var nadgot hogre ett halvar efter avslutad
undervisning. Skillnaden mellan fortest och fordrojt eftertest 2006 ar
signifikant.” For eleverna 2003 finns alltsd inget fortestresultat, men efter
undervisningen dr andelen likartad som for eleverna 2006.

Det var skillnad 1 hur eleverna motiverade sina svar i de bdda elevgrupperna.
2003 var det ett fatal som direkt efter undervisningen refererade till sina egna
erfarenheter, medan drygt hélften av eleverna pé eftertesten 2006 motiverade
sitt val av alternativ med att de sett det pa sina egna drtvéxter.

Blabdrsriset

BLABARSRISET
Anna, Fredrik och deras larare tittar pa blabérsris i skogen.

- Se hér, sdger Anna. Det har redan blivit blabér pa riset. Fast de dr inte bld dnnu
utan roda.

- Nej, sdger deras ldrare. Det dr inte bldbar utan blabérsblommor. Fina va?

- Det ér lite lustigt att blabarsblommorna &r sé lika blabér, sdger Fredrik. Men har
egentligen blommorna nagot att géra med blabéren?

Vad skulle du svara pa Fredriks fraga?

Svaren pa denna 6ppna fraga, kategoriserades 1 enlighet med tabell 7.5.

33 For alternativet VID BLOMMA giller for skillnaden FT-FET att p = 0,024* (Chi’-test).
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Tabell 7.5. Kategorier med exempel pa elevsvar for uppgiften om blabérsriset.

KATEGORI

EXEMPEL PA ELEVSVAR

A.DET AR OKLART VILKET

SAMBAND ELEVEN AVSER MELLAN

BLOMMA OCH BLABAR. (Hir ingar
dven de som skriver att det inte finns ett
samband)

B. BLABARET UTVECKLAS VID
BLOMMAN - KONSTATERANDE
ELLER BESKRIVNING. (Hér skriver
eleven uttryckligen att blabaret kommer
fran blomman.)

C. BLABARET UTVECKLAS VID
BLOMMAN - FORSOK TILL

BIOLOGISK ORSAKSFORKLARING.

VET EJ/EJ BESVARAT/EJ
MOTIVERAT

- Jag vet inte riktigt men jag tror inte
det.

- Blommorna vixer och sedan blir det
blébér.

- Om det inte blir ndgon blomma blir
det inga blabar.

- Blommorna har att géra med
blabéren for att ddr blommorna ar dir
véixer bldbiren!

- Blommorna spricker sékert sa
smaningom och blir blabar.

- Bina tar pollen och ger till dom
andra blommorna och det blir bldbar

- Jo. Innan det blir blabar sa blir det en
blomma. Det maste komma ett bi och
ge néring innan det kan bli nagot utav
det.

- Ja, nir blomman blir befruktad blir
det ett blabar.

- Kolla i en véxtbok.
- Jag har inte den blekaste aning.

Resultatet framgédr av figur 7.1. Inget resultat finns frdn fortesten 2003,
eftersom uppgiften tillkom under denna undervisningsomgéng. Eftertesten
2003 visade att knappt 40 % av eleverna ger en biologisk forklaring till att det
finns ett samband mellan blomma och bér. Pa eftertesten 2006 ger drygt 50 %
av eleverna en biologisk forklaring till att bldbaret utvecklas vid blomman,
jamfort med ca 5 % innan undervisning.
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Bldbarsriset 2003
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Fig 7.1. Andel elevsvar per kategori 2003 respektive 2006 for ”Blébarsriset”.

P& den fordrojda eftertesten 2006 svarar drygt 40 % av eleverna pa detta satt
och denna skillnad 4r ocksa signifikant jaimfort med fortesten.”

En generell modell?

En del av elevsvaren antyder att eleverna kan ha utvecklat en generell modell
for hur vixters frukt- och frosittning kan ga till. Framforallt giller detta

3* For elevgruppen 2006 giller for kategorin BLABAR VID BLOMMA - FORKLARING, att for
skillnaden FT-FET ar p = 0,006** och for skillnaden FT-ET att p = 0,0009%** (Chi’-test).
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eleverna for undervisningsomgangen 2006. Nagra elever skriver uttryckligen
pa eftertesten och pa den fordrojda testen att de relaterar till andra véxter:

Ja det har blommorna. For forst blir det en pollinering sedan blir det bldbér! Det ar
som med alla andra véxter och trad. (ET, 2006)

Samma sak som med dpplena. (FET, 2006)

Ja det 4r blomman som gor att det kommer ett blabar. Det dr likadant som med
appeltradet. Det kommer honpollen pa handelen av blomman och poff! Sa borjar
det véxa ett bldbar. (2003, ET)

Ja det har det. Det dr ju ndstan sd med alla véxter. Forst blommor, sen blabér.
(2003, FET)

Blommans kronblad blir bliabéarets skal

Bland svaren finns ocksd exempel som kan betyda att eleven menar att den
sambladiga kronan s smaningom blir blabarets skal, dvs. att blomman utgor
det omogna blabéaret. Nagra exempel fran elevgrupperna 2003 och 2006:

Forst blir det blommor och nir det sedan vaxer/gror da blir det ett moget blabar. Sa
nu dr blabéret bara omoget.

Blommorna spricker sdkert sa smaningom och blir blabér

Blommorna blir blabér efter en stund nér de ér klara tror jag /.../

Viixter och fron>

Frén vilken del av en véxt utvecklas fron? (Ringa in!)

A. Blomma
B. Blad
C. Rot
D.

Stam

Av tabell 7.6 framgar dels att hilften av eleverna pé fortesten svarar “rot” och
hilften svarar "blomma”. Efter undervisningen och ett halvér darefter svarar
de flesta "blomma”. Skillnaderna mellan fortestresultatet och efterfoljande
testtillfdllen for detta alternativ &r signifikanta®®. Fortestresultatet 4r i nivé

3> Denna uppgift anvindes i TIMSS-undersokningen 1994-1995 (International Association for the
Evaluation of Educational Achievement (IEA), 1997). Egen dversittning.

36 For alternativet BLOMMA for skillnaden FT-FET giller att p= 0, 0,004** och for FT-ET att p=
0,007** (Chi’-test).
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med det internationella medelvirdet vid TIMSS-undersokningen 1994-1995,
for lagre aldrar (ca 9 ar).

Tabell 7. 6. Var utvecklas fron? Andel svar per alternativ i1 procent. Internationellt resultat
pa denna friga fran TIMSS-undersdkningen redovisas ocksa. FT=fortest, ET= eftertest,
FET= fordrojt eftertest

Skolar 5 2006
Svarsalternativ FT ET FET

n=23 n=25 n=23

A. Blomma 48 88 91
B. Blad 0 8 0
C. Rot 48 0 9
D. Stam 4 0 0
E. Ej svar 0 4 0

Pollinering och befruktning

Bikupan

BIKUPAN
Kerstin pratar med sin granne Lilian. Lilian berédttar att hon gjort i ordning en
bikupa pa sin tomt. Bra, sédger Kerstin. Da kan jag nog fa lite mer dpplen dn jag

brukar pa mina trad!

Vad har Lilians bikupa att géra med hur mycket dpplen det blir pa Kerstins trad?

Resultatet av kategoriseringen av elevernas svar framgér av tabell 7.7. Denna
visar att vid fortesttillfallet hade de flesta elever ganska vaga uppfattningar
om binas roll for pollinering och fruktsattning. Elevernas svar uppvisar dock
bade variationsrikedom och kreativitet nir det giller att forsoka ge en
forklaring till vilket samband det finns mellan bikupan och méangden dpplen
pa traden.

Innan undervisningen startar dr det bade 2003 och 2006 en grupp elever som
ger ett svar som innebdr att bina skadar dpplena, blommorna eller triden pé
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olika sitt’’. Nir det finns en bikupa pa tomten haller bina till dér istillet for att
orsaka skada, skriver dessa elever. Knappt nagra elever ger sedan denna typ
av svar, vare sig direkt efter undervisningen eller ett halvar senare. En ganska
stor grupp, 30 % 2003 och 17 % 2006, ger inte nagot svar alls. Resten av
elevernas svar pa fortesten innehdller en beskrivning som innebér att bina
aktivt pd nagot sétt 0kar miangden blommor eller dpplen pa traden. Det kan
handla om att bina ger néring till dppletrdden eller dppleblommorna, eller att
nagot dverfors mellan blomma och bi.

37 Dessa har kanske sett getingar dta pa fallfrukt eller annan mat och gor dérfor denna koppling.
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Tabell 7.7 Andel elevsvar (%) per kategori for "Bikupan”. FT=fortest, ET= eftertest, FET=
fordrojt eftertest. Arskurs 5 2003 och 2006.

2003 2006
KATEGORI EXEMPEL PA SVAR FT ET FET FT ET FET
(46) (41) (45) (23)(25) (23)
A. BINA ATER/SKADAR - Jag tror att det &r for att Bina dter 15 0 4 22 4 0
APPLENA upp hennes é&pplen. Alltsd menar
Kerstin att hon fir mera é&pplen
eftersom bina vill hellre vara i Lilians
bikupa med massor av s6t honung.
B. BINAS AKTIVITET - Bina aker till blommorna pa dppel- 7 0 7 13 4 0
HAR NAGOT ATT GORA tridet si dom gor att det gar fortare.
MED ATT DET BLIR
APPLEN (ej specificerat
samband)
C.NAGOT OVERFORS - Bina suger nektar fran tradets blom- 15 15 11 22 12 17
MELLAN BLOMMA OCH mor. Dér bina har sugit dir blir det
BI. (Nektar, honung, nidring &pplen sedan pd sommaren.
eller pollen) - Bina ger néring till blomman som
gOr att det blir mer dpplen.
D. BINA BEFRUKTAR - Bina hjélper till att befrukta blom- 4 5 9 4 16 13
BLOMMAN. morna.
E. BINA OVERFOR - Bina tar néring frdn en blomma pa 2 41 24 4 16 39
NAGOT FRAN BLOMMA ippeltridet och tar till en annan
TILL BLOMMA. APPLEN blomma p4 ett annat trid och pa den
BILDAS. (Oftast pollen, blomman véxer det ut nya épplen.
men ocksé nektar/ niring/
annat)
F. FORSOK TILL - Nér bina suger nektar frdin en 7 20 16 0 0 4
MODELL MED HAN- blomma pa é&ppeltrdidet och sedan
OCH HONENHETER. flyger till en annan si blandas dom
olika pollen som finns i blommorna.
G. POLLEN FRAN - Bina suger nektar pa blommomapd 0 5 0 0 44 4
STANDARE TILL tradet och &ker till ett annat appletrad
PISTILL. (Hér ingéar dven med pollen péd sig och da trillar
de som beskriver pollenet av och dker ner i pistillen och
frobildning som ett resultat ~ dé skapas ett fro.
av befruktning, men inte
skriver om &pplen.)
H. OVRIGT - Kanske att bina ger trdden ndringsd 20 5 7 17 4 17
att dom véxer och blommar mer mm.
I. E] MOTIV./EJ BESV. - Jag vet inte. 30 10 22 17 0 4
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Miénga har forstitt principen

Efter undervisningen 2003 ger ca 40 % av eleverna svar som visar att de
forstatt principen (kategori E), dvs. att ndgot Overfors fran blomma till
blomma med hjilp av bl.a. bin, men de vet inte alltid vad som overfors eller
sambandet mellan det som Overfors och bildandet av adpplen. Skillnaderna
mellan fortest och de bada eftertesterna #r signifikanta.”’Exempel pa denna
typ av svar ar:

Niér bina sitter sig pa en dppelblomma sé fastnar det lite pollen pa biet och nér den
aker till en annan blomma, s& lossnar det pollen i blomman och sa blir det dpplen.
(ET, 2003, pojke, kat. E)

Nér Lilian har placerat bikupan sa flyger det bin och sétter sig pd blomman och
suger nektar frdn blomman och péa bakbenen fastnar det pollen och sen flyger biet
till en annan blomma och den blomman far all pollen som biet har pd bakbenen och
da bildar det ett dpple, efter som det &r flera bin pa tomten gar det mycket snabbare.
(ET, 2003, pojke, kat. E)

Bina aker till en dppelblomma péd &dppeltrddet och suger nektar. Da fastnar det
pollen pd biet sedan flyger den till en annan blomma och suger nektar dir dd blir
blomman typ “befruktad” och s& smaningom blir det ett dpple. (FET, 2003, kat.E)

En del elever skriver, utdver att det framgér att de forstatt principen om hur
pollineringen gar till, ocksd om olika han- och honenheter, eller ndgot som
tyder pé att de avser detta (kat. F). Nagra elever nimner ocksd stdndare och
pistiller, men d& oftast med detaljer som inte 4r korrekta eller som &r
ofullstdndiga. Exempel pa denna typ av svar:

Nir dppeltrddet blommar sa kommer de bin for att suga nektar. Da fastnar det hon
och hanpollen pa biet. Nar biet flyger till ndsta blomma s& kommer det hanpollen
pd stdndaren (hondelen pa blomman) och honpollen pa pistillen (handelen pa
blomman). D4a borjar det vixa en frukt. (ET, 2003, pojke, kat. F)

Kerstin vill att bina ska komma och sétta sig pd en dppleblomma som é&r en hane
och dé fir den med sig massa fron frin hanen och sa flyger den till honan och da
blir det fler dpplen. (ET, 2003, pojke, kat. F)

Svira termer och begrepp

Det ar tydligt att det dr svara termer och begrepp som ingéar i1 biologins sitt att
forklara det samband som finns mellan i det hér fallet mdngden dpplen och
bin. Nektar och niring, pollen och fron, pollinering och befruktning ar ord
och begrepp som ofta blandas ihop nér eleverna forsoker anvinda dessa for att

3% For kat. E giller for skillnaden FT-FET 2003 att p= 0,004** och for skillnaden FT-ET att p = 2
x107%%* (Chi’-test).
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forklara hur det hinger ihop. Fore undervisningen ar foljande typ av svar
vanliga, badde 2003 och 2006 (Kat. C):

- For att bina tar ju nektar frin blommorna och det dr ju blommorna som blir dpplen
sd ju mer blommor sa mer dpplen! (FT, 2006, flicka, kat. C)

- Jag tror att bina kommer och att suga niring fran blomman och d& kommer det
kanske snabbare upp dpplen. (FT, 2006, pojke, kat. C)

- Jag vet inte, men kanske har det ndgot att géra med att bina tar nektar fran
blommorna, och att maskarna inte vagar visa sig?!? (FT, 2003, flicka, kat. C)

Har framkommer ocksa en idé som ocksa aterkommer 1 andra svar: att bina pé
nagot sétt gor att det blir fler blommor och att det darfor blir mer dpplen.

Mer detaljerade och omfattande svar 2006

Nér det géller 2006 svarar minga av eleverna pa liknande sétt som ovan, ett
halvar efter undervisningen (kat.G)”. Direkt efter undervisningen dédremot ger
44 % av dessa betydligt mer detaljerade och oftast ocksd mer omfattande svar
(kat. G.), 4n eleverna 2003 gjorde. Skillnaderna #r signifikanta®. Eleverna
skriver detta dr att pollen overfors fran standare till pistill med hjélp av bin
och de har anammat orden “’pollen” eller ”standare” och pistill” och lart sig
anvdanda dem pa ett biologiskt korrekt sitt. Hilften av eleverna ger svar med
en omfattning av over 50 ord. Nistan 40 % av eleverna ger svar som omfattar
60-100 ord. Pa fortesten var svaren ddremot ganska kortfattade, ca 20-30 ord
for de flesta. Vid den fordrojda eftertesten ger betydligt farre elever ett
omfattande svar.

En jimforelse mellan elevsvaren 2003 och 2006 ger alltsi en ganska likartad
svarsbild pd fortesten. Dédremot ar skillnaden for eftertesten och pd den
fordrojda eftertesten markbar nir det géller svarens omfattning. Som
illustration, foljer har ett exempel pd en elevs svar 2006, som bedomts tillhora
kategorin for de biologiskt mest avancerade svaren (kat. G), enligt
resonemanget ovan, pa eftertesten och kategori F pad den fordrgjda testen
2006. Fortestsvaret redovisas ocksé:

Fortest: Jo bin flyger frdn blomma till blomma och samlar pa sig nektar
sen nir de kommer till ett dppletrdd sd flyger de till en blomma
och da blir den befruktad. (Kat. E) — 30 ord.

** For kat. E giller for skillnaden mellan FT och FET 2006 att p = 0, 0,012* (Chi’-test).

* For kat. G giller for skillnaden mellan FT och ET 2006 att p = 0, 0,001*** och for skillnaden
mellen ET 2003 och ET 2006 att p= 0,0004*** (Chi’-test).
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Eftertest: Ett bi fran bikupan kommer eller flyger till dppletrddet och
suger nektar frdn blommorna. Eftersom den flyger till fler
blommor pa trdden s& for den pollen med sig. Nér ett bi sétter
sig pa en blomma och suger nektar sa fastnar det pollen pa biet.
Aker den till fler &n en blomma s& kommer det pollen pa de
andra blommorna sé har det skett en pollinering. S& kommer det
pa pistillen, s& dker den ner till en cell sa har de skett en
befruktning och dé borjar det véxa ett dpple. (Kat. G3) — 91 ord.

Fordrojd test: For bin dker fran blomma till blomma s fastnar det pollen pa
biet och nér den aker till en blomma sa befruktas den sa borjar
det att véxa ett dpple. (Kat. F) — 30 ord.

Sammanfattning av resultaten for bikupan

Den 6ppna fragan om bikupan med syfte att ta reda pa i vilken mén eleverna
kidnde till att bin behovs for pollinering, uppvisade alltsd en relativt stor
skillnad pé eftertesterna mellan 2006 och 2003, nir det gillde hur eleverna
beskrev detta. 2003 var det efter undervisningen 40 % av eleverna som gav ett
svar som innebar att de hade en uppfattning om att bina var bra for
dppleproduktionen, och att bina dverférde ndgot fran blomma till blomma.
Det kunde dock vara béde pollen, nektar/ndring eller annat. 2006 var det
samma andel elever, dvs. 40 % som nu istéllet gav ett betydligt mer detaljerat
svar pd denna fridga: Deras svar innehdll beskrivningar av att pollen
overfordes fran standare till pistill. Har ingick dven de som beskrev
frobildning som ett resultat av befruktning, men som inte skrev om &dpplen
specifikt. Sldende var ocksd hur sd gott som alla svarade med langa och
utforliga beskrivningar. Ett halvar efter avslutad undervisning var det dock
bara en elev som svarade pa ett sddant detaljerat sitt, istéllet svarade nu de
flesta 1 enlighet med den kategori som var storst pa eftertesten 2003.
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Pollenkornen

POLLENKORNEN

Sofia, William och Anna diskuterar sin senaste lektion. Deras ldrare har berittat att
ndr bin suger nektar ur en blomma pa ett dppeltrdd sa fastnar det pollenkorn pa biet.
Nar biet besoker nédsta blomma, s& 6verlimnas en del av detta pollen till den nya
blomman. Det gor att det blir ett 4pple. Barnen undrar varfor.

Sofia: Pollenet ger blomman ndring. Da kan det bli ett dpple av
blomman.

William: Pollenet ar ett fro som det blir ett dpple av nédr det far véxa i
blomman.

Anna: Pollenet maste forena sig med en annan del av blomman.

Pollenet och den andra delen tillsammans &r borjan till ett dpple.

Vem har ratt? Satt kryss!

Resultatet pa denna flervalsfraga visas i tabell 7.8.

Tabell 7.8. Pollenkornen. Andel elevsvar (%) per alternativ for arskurs 5, 2006. FT=fortest,
ET= eftertest, FET= {ordrojt eftertest.

2006

Svarsalternativ FT ET FET

n=23 n=25 n=23
A. Pollenet ger blomman néring. Da kan det bli ett dpple av 35 4 22
blomman
B. Pollenet ar ett fr6 som det blir ett dpple av nir det far vixa i 48 8 22
blomman.
C. Pollenet maste forena sig med en annan del av blomman. 9 76 43
Pollenet och den andra delen tillsammans &r borjan till ett dpple.
D. Ingen har rétt 9 4 4
E. Ej svar 0 8 9

Det ar alltsé fler elever som kryssar i alternativet att pollenet maste forena sig
med en annan del av blomman for att det skall kunna bli ett dpple, omedelbart
efter undervisningen én fore. Ett halvar efter undervisningen har denna andel
minskat till 43 %, men det dr dnda fortfarande signifikant fler som ger detta
alternativ 4n det var fore undervisningen.”'

*! For alternativ C ger skillnaden mellan FT-FET att p = 0,02* och skillnaden FT-FET ger p = 2 x
107 #%* (Chi’-test).
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Befruktning

Hur blir det en bebis?

HUR BLIR DET EN BEBIS?

Lisa, Olle och Lukas tittar pa en bild av en spermie som héller pa att simma in i ett
dgg. De vet att spermier kommer frdn en man och att 4gg finns i en kvinna. De vet
ocksa att spermier och dgg pd nigot sétt gor att det blir en bebis.

Olle: Jag tror att en pytteliten bebis finns i huvudet pa spermien. D& spermien
kommer in i dgget far den pyttelilla bebisen niring fran dgget och kan borja véxa.

Lisa: Jag tror att den pyttelilla bebisen finns 1 dgget. Men det maste komma in en
spermie som gor att den pyttelilla bebisen borjar véxa.

Lukas: Det finns ingen pytteliten bebis 1 d4gget och ingen 1 séddescellen. Det &r nir
dgget och spermien smaélter ihop som det blir borjan till en pytteliten bebis.

Vem har ratt?

Alternativet ”Nar dgg och spermie mots” valdes av de flesta elever vid
samtliga testtillfallen, vilket ocksd ar det korrekta alternativet (se tabell 7.9).

Tabell 7.9. Hur blir det en bebis? Fordelning av elevsvar (%) pa olika alternativ, &k 5.
FT=fortest, ET= eftertest, FET= fordrdjt eftertest.

2003 2006

Svarsalternativ FT ET FET FT ET FET

n=46 n=41 n=45 n=23 n=25 n=23
A. Finns i spermien 15 5 4 26 4 9
B. Finns 1 dgget 15 7 9 17 4 9
C. Nér 4gg o spermie 63 88 84 39 88 83
mots
D. Ingen har rétt 7 0 0 17 4 0
E. Ej besvarat 0 0 2 0 0 0
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Fiskarna som parar sig

FISKARNA SOM PARAR SIG

Bilden visar tvé fiskar som parar sig. Honan ldgger dgg, och hanen sprutar manga,
ménga spermier over dggen. Spermierna forsoker simma in i dggen. Lisa, Olle,
Lukas och Stina talar om bilden.

Simon: Jag tror att det finns en liten fiskbebis i en spermie. Da spermien kommer in
1 dgget far den lilla fiskbebisen néring fran dgget och kan borja véxa.

Elin: Jag tror att det finns en liten fiskbebis i ett 4gg. Men det maste komma in en
spermie i dgget som gor att den lilla fiskbebisen borjar véxa.

Malin: Det finns ingen liten fiskbebis i dgget och ingen i1 spermien. Det &r nir dgget
och spermien forenas som det blir borjan till en liten fiskbebis.

Filip: Det finns en liten fiskbebis i spermien. Av den blir det en fiskhanne. Det
finns ocksé en liten fiskbebis i dgget. Av den blir det en fiskhona.

Vem har ratt?

Resultatet, som framgar av tabell 7.10. liknar resultatet pa den tidigare

Tabell 7.10. Varifran kommer fiskbebisen? Fordelning av elevsvar (%) pé olika alternativ,
ak 5, for “Fiskarna som parar sig”. FT=fortest, ET= eftertest, FET= fordrdjt eftertest.

2003 2006

Svarsalternativ FT ET  FET FT ET FET

n=46 n=41 n=45 n=23 n=25 n=23
A. I spermien 9 2 4 35 8 13
B. I dgget 37 15 16 35 12 13
C. Nér dgget och spermien 50 80 73 26 72 70
forenas
D. Spermien blir fiskhane. Agget 2 0 2 4 0 4
blir fiskhona.
E. Ingen 2 0 0 0 8 0
F. Ej besvarat 0 2 4 0 0 0

uppgiften om hur en bebis blir till. Det ér signifikant fler i bada elevgrupperna
som anger alternativet "Nar dgget och spermien fOrenas” bédde direkt efter
undervisningen och ett halvar efter.*

> Skillnaden mellan de bada elevgruppernas fortestresultat ir inte signifikant, varfor de bada
gruppernas “utgéngsldge” kan betraktas som likartat. For alternativ C, 2003, géller for skillnaden
mellan FT-FET att p = 0,038* och FT-ET att p = 0,006** (Chi’-test). Fér 2006 giller for skillnaden
mellan FT-FET att p = 0,008** och FT-ET att p = 0,004** (Chi’-test).
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Djurs forokning och livscykler

Hur blir det flugor?

HUR BLIR DET FLUGOR?
Jonas, Erik, Eva och Lisa diskuterar hur det blir flugor.
Jonas: Jag tror att flugor foder sma flugbebisar, som vixer och blir stora flugor.

Erik: Jag tror att flugor lagger dgg. De kldcks till smaflugor, som véxer och blir
stora flugor.

Eva: Jag tror att flugor lagger dgg. De klicks till larver, som sedan blir puppor. Av
pupporna blir det stora flugor.

Lisa: Jag tror att det blir flugor av ruttet kott och rutten fisk.

Vem har ratt?

Resultatet framgér av fig. 7.2. For bada elevgrupperna valde den storsta delen
av eleverna pa respektive eftertest det korrekta alternativet. 2006 valde alla
elever det korrekta alternativet pi eftertestet”. Eleverna svarar i stor
utstrackning likartat ett halvér senare. Det dr inga signifikanta skillnader
mellan de bada elevgruppernas fortestresultat.

* For bada elevgrupperna ér skillnaden mellan fortestresultat och de bada eftertestresultaten for det
korrekta alternativet signifikanta (Chi*~test). For 2003 giller for FT - FET att p = 1,9x10”***och
for FT - ET att p= 1,3x107***_For 2006 giller for FT - FET att p = 9,9x10™ och for FT - ET att p
=6,2x10".
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Hur blir det flugor? 2003
1,0 -
0,9 -
_ 0,81
80,71
% 0,6 - []Fértest (n=46)
o 0,5 - M Eftertest (n=41)
E 0,4 H Fordrojt eftertest (n=45)
é 0,3
0,2 -
0,1 -
0,0 A | M =
Flugor  Agg blir  Agg- Flugor Ej
foder flugor  Puppa- frdn  besvarat
bebisar Fluga ruttet
kott
Hur blir det flugor? 2006
1,0 -
0,9 -
N 0,8
5 0,6 []Fortest (n=23)
o 0,51 M Eftertest (n=25)
E 0,4 - H Férdrojt eftertest (n=23)
ft 0,3 -
0,2 -
0,1 -
0,0 D : . : I:I
Flugor  Agg blir Agg- Flugor Ej
foder flugor Puppa- fran besvarat
bebisar Fluga ruttet
kott

Fig. 7.2. Andel elevsvar (%) per alternativ for uppgiften "Hur blir det flugor?”
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Mjolbaggelarverna

MJOLBAGGELAVERNA
Fredrik har 10 mjolbaggelarver i en plastask med lock. Det dr smé hal i locket.
Larverna kryper omkring bland hushallspapper. De far havregryn att éta.

Efter nagra dagar finns det bara 6 mjolbaggelarver i Fredriks ask. De kryper
omkring och ser ut sd har. (Bild pé en larv)

Det finns ocksé 4 saker som Fredrik inte riktigt vet vad det dr. De ligger helt stilla
och ser ut sa hir (Bild pa en puppa). Fredrik kallar dem f6r konstiga sakerna”.

Hur skulle du forklara for Fredrik vad som har hdnt?
Ar de konstiga sakerna levande? (Sitt kryss) Ja Nej
Hur ténkte du da du satte ditt kryss?

Eleverna svarar pa denna fraga enligt tabell 7.11.

Tabell 7.11. Vad ér de "konstiga sakerna”? Fordelning (%) av elevsvar pi alternativ, 2006,
arskurs 5. FT=fortest, ET= eftertest, FET= fordrojt eftertest.

2006
SVARSKATEGORIER MED EXEMPEL PA SVAR FT ET FET
n=23 n=25 n=23
A. ”Puppa” — art ej specificerad 17 36 22

- Larven har blivit en puppa.

- Larverna har fatt en pansar typ som skyddar de medan de utvecklas.

B. ”Puppa” blir mjolbagge 13 28 17
- Larverna har blivit puppor. De héller pé att utvecklas till mjélbaggar.

- Mjolbaggelarverna blir puppor, i den utvecklas dom.

C. ”Puppa” blir fjiril 22 0 17
- Larverna haller pa att bli fjérilar. D& virar dom in sig i natt (jag vet ¢j

vad det &r). Sen kommer dom ut och é&r fjérilar.

- Larverna har utvecklats till puppor och kommer sedan bli fjérilar.

D. ”Puppa blir fluga” 0 16 26
- Att larverna har blivit puppor och kommer snart bli flugor

- Att mjolbaggarna har fordndrats till ndstan levande flugor och att dom

ar inte doda det &r bara att dom har foréndrats.

E. ”Puppa” blir annat/vad som helst 0 16 13
- Larverna har blivit puppor alla larver blir det efter ett tag, och nér

dem varit puppor sé blir dem fjérilar eller flugor eller nagot annat.

- 4 av de 10 mjolbaggelarverna har utvecklas och ligger i - ett skal, sen

nér de klicks sa kanske det blir en fluga, eller fjaril.ex!

F. Annan forklaring 35 0 0

- Det kan vara dgg, som ir nyfédda, som inte kan rora pa sig riktigt &n.
- Mjolbaggarna har nog rymt i halen som han hade i locket.
G. Vet ej/ej besvarat 13 4 4
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Halften av eleverna uttrycker vid fortesten en 1dé om att det handlar om nigon
form av ”forvandling”, eller beskriver vad som finns i de “konstiga sakerna”.
Av dessa dr det tre elever (1/10) som anvédnder ordet “puppa” 1 sina
beskrivningar av vad som hint med larverna. Tre elever skriver att det &r
mjolbaggar som bildas, medan knappt 1/5 inte anger vad det dr som bildas
och drygt 1/5 skriver att de ’konstiga sakerna” blir fjarilar. Drygt 1/3 ger en
forklaring som inte har med larvens utveckling att gora.

P& eftertesten skriver alla utom tv4 att det bildats en puppa. Knappt 1/3 anger
att det 4r mjolbaggar som bildas, att mjolbaggelarverna héller pé att utvecklas,
eller att mjolbaggelarverna har blivit puppor (Kat. B). Drygt 1/3 specificerar
inte vad som bildas (Kat. A). Ingen skriver att det bildas fjarilar och inga
forklaringar forekommer som inte har med larvens tillstdnd eller utveckling
att gora. Nytt ar att ndgra elever skriver att det skall bildas flugor av
pupporna.

Vid den fordrojda eftertesten skriver fortfarande de flesta av eleverna att de
“konstiga sakerna” dr puppor, men det dr fler som nu anger att det bildas
flugor och farre som skriver att det bildas mjolbaggar eller inte specificerar
vad som bildas, dn vad det var pa eftertesten. Det ar aterigen nigra elever som
skriver att det bildas fjdrilar, men liksom pa eftertesten dr det inte ndgon av
dem som anger en forklaring som inte har med larvens utveckling eller
tillstdnd att géra. Knappt hélften av eleverna anvinder nu ordet ”puppa” i sina
beskrivningar.

En kategori av elevsvar (kat. E) tyder pa att dessa elever tinker sig att det inte
ar forutbestamt vilken typ av insekt som bildas ur en puppa, utan att det kan
handla om bade fjarilar, flugor och annat, eller att larvstadiet ar ett slags djur
och den fardigutvecklade insekten ett annat. Nagra exempel nedan:

De fyra andra mjélbaggarna som han kallade “konstiga sakerna” har nu blivit
puppor for att forbereda sig pa att bli ndgot annat djur.

Larverna har blivit puppor alla larver blir det efter ett tag, och nér dem varit puppor
sa blir dem fjérilar eller flugor eller ndgot annat.

For dom som ligger helt stilla, dom har absolut inte dott dom ligger dér och vintar
pa att skalet ska 6ppna sig och att den mj6lbaggen kan forvandlas till t.e.x en fluga,
fjéril.

Andelen elever som efter undervisningen antingen inte specificerar att
pupporna skall bli mj6lbaggar, eller som explicit uttrycker detta (kat. A+B),
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okar till eftertesten™, men sjunker igen till den fordrdjda eftertesten. Nir det
giller de elever som anger att pupporna antingen kan bli fjérilar, flugor eller
vad som helst (kat. C+D+E) dr andelen ungefiar densamma pé fortesten (22%)
som p eftertesten (32 %) men Okar till den fordrdjda eftertesten (56 %)™ .

Ar de ”konstiga sakerna” levande?

De flesta elever kryssade ”ja” pa frdgan om de “konstiga sakerna” &r levande
eller inte, bide fore och efter undervisningen. Eleverna motiverar 1 stor
utstrackning sina svar med en beskrivning av vad som sker med puppan eller
refererar till den undervisning de haft och de erfarenheter de gjort under
denna. P& fortesten beskriver drygt 40 % vad som hidnder med “den konstiga
saken”, dven om ordet “puppa”, som tidigare nimnts, bara anviands av tre
elever och en elev refererar till tidigare undervisning.

P4 eftertesten ar det drygt 1/5 som refererar till sina erfarenheter frin
undervisningen och héilften som beskriver vad som sker med puppan.

P4 den fordrojda eftertesten, ett halvar efter undervisningen, har andelen
elever som refererar till undervisningen minskat till drygt 1/10, medan
andelen elever som ger en beskrivning av puppans utveckling, som
motivering till varfor de anser att den ér levande, okat till att omfatta 3/4 av
eleverna. Nagra exempel:

For inne 1 puppan sé haller larverna pa att bli mjolbaggar. Och dom lever dé&, inne i
puppan. Men puppan ar inte levande. Bara larverna som ér dér inne.

Larverna blir en puppa och dom lever for sen kanske det blir ett annat djur, och dé
maste de ju leva.

De lever ju 1 den for de utvecklas. Jag tror att de sover dir i samtidigt som de
utvecklas.

* For skillnaden mellan fortest och eftertest for kat. A+B giller att p = 0,018* (Chi’-test).

* For skillnaden mellan fortest och fordrdjt eftertest for kat. C+D+E giller att p = 0,034* (Chi’-
test).
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Hur forokar sig...?
HUR FOROKAR SIG?
Stryk under det du tror!
FLUGOR Parar sig Parar sig inte Vet inte
FJARILAR Parar sig Parar sig inte Vet inte
NYCKELPIGOR Parar sig Parar sig inte Vet inte
GRODOR* Parar sig Parar sig inte Vet inte
FAGLAR Parar sig Parar sig inte Vet inte

Hur eleverna svarade framgar av tabell 7.12.

Tabell 7.12. Hur forokar sig...? Andel elevsvar (%) for olika alternativ (dk 5, 2006).
FT=fortest, ET= eftertest, FET= fordro;t eftertest.

HUR FOROKAR SIG...? FT ET FET
n=23 n=25 n=23

FLUGOR
Parar sig 30 84 65
Parar sig inte 17 12 26
Vet inte 43 0 9
Ej svar 9 4 0
FJARILAR
Parar sig 35 88 87
Parar sig inte 30 8 4
Vet inte 26 0 9
Ej svar 9 4 0
NYCKELPIGOR
Parar sig 57 80 83
Parar sig inte 4 8 9
Vet inte 30 8 9
Ej svar 9 4 0
GRODOR
Parar sig 61 88 96
Parar sig inte 4 4 0
Vet inte 26 4 4
Ej svar 9 4 0
FAGLAR
Parar sig 74 68 83
Parar sig inte 4 12 4
Vet inte 13 16 13
Ej svar 9 4 0

% Se fotnot avsnitt 5.3.
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Fore undervisning ar det vanligast att eleverna svarar att figlar parar sig och
minst vanligt att de svarar att flugor och fjarilar parar sig. Ett halvar efter
undervisning anger istéillet de flesta elever att samtliga djur som ingér 1 frdgan
parar sig. Andelen som svarar att faglar parar sig har inte Okat efter
undervisningen. Skillnaderna mellan fortest och fordrojt eftertest &ar
signifikanta for alla djur, utom for nyckelpigorna och for faglarna®’.

7.2 Elevernas berittelser om vaxterna och
smakrypen

I detta avsnitt redovisar jag min analys av vad eleverna skrivit i sina
skrivbocker om sina odlingar av drtplantor och i en sdrskild uppgift de haft
om spyflugelarvens livscykel. Avsnittet avser att ge ett delsvar pa hur
eleverna upplever sina studier av artplantan och spyflugans metamorfos.
Analysen omfattar de elever som hade undervisning 2006.

Artplantan

Antalet tillfdllen som de 24 eleverna eleverna skrivit 1 sina skrivbocker
varierar fran 2 till 6. I medeltal handlar det om drygt 4 tillfdllen/elev. De flesta
elever (16) har gjort 4 dagboksnoteringar och dardver.

Som beskrivits 1 avsnitt 5.4 analyserades dagbdckerna med avseende pa
forekomsten av anteckningar som handlar om estetiska och kidnslomissiga
uttryck, uttryck for omsorg samt beskrivningar av det biologiska skeendet.

I 21 av de 24 skrivbockerna forekommer alla tre aspekter. Det finns inget
eleverna skrivit som inte utgér delar av ndgon av dessa tre aspekter. De
skriver mycket om sin omsorg om sin vixt och de beskriver hur artplantan
utvecklas och hur de upplever att ta hand om den. De ritar ocksd, oftast
mycket noggranna bilder, med méttangivelser. Stina ger skriftliga
kommentarer 1 skrivbockerna: berommer, stiller frdgor och uppmuntrar flera
att skriva mer. Nedan beskriver jag innehallet i de delar av elevernas
reflektioner som ingér 1 varje aspekt och ger exempel.

4 For skillnaden mellan fortest och fordrojt eftertest giller for FLUGOR att p = 0,039%, for
FJARILAR att p = 0,0009*** och for GRODOR att p = 0,012* (Chi’-test).
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Kdnslomdssiga och estetiska uttryck

De delar av elevernas skrivbocker som innehéller estetiska och kdnslomassiga
omdomen utgors framforallt av hur de upplever arbetet med sin artplanta.
Dels handlar det om vad de tyckte om att sd sina &rtor, dels om hur de
upplever utvecklingen av sina artplantor. De uttrycker sig ocksa till viss del
estetiskt om sina plantor. Nedan foljer ndgra exempel.

Det ér jatte kul att vattna den, och intressant for att man vill vakna nésta dag och
kolla vad som har hént. Det e super kul! © (Flicka, ak 5, s. 2)

Det ér intressant och spannande. Forst tyckte jag det var jobbigt. Sen roligt att se
vad som hénder /.../ jag tycker om mina &rter dom vixer fort. Det ar kul att se dom
ar fina och jag ar glad. (Pojke, dk 5, s. 5)

Det hér arbetet ar gora skoj for det dr spdnnande varje dag man kommer till skolan
har de véxt men det &r mer spannande efter helgen for da har den vixt sa mycket.
(Pojke, ak 5, s. 10)/.../ Jag tycker mina &rtor dr sota for deras blad ar sé fina.

Omsorg

Det elever skriver som ingar i denna aspekt handlar framforallt om hur de
skoter sin vdxt. Det handlar om hur ofta de vattnar den, ger den stod nir den
borjar bli ginglig och om hur de skoter om den hemma over pasklovet. Har
ingar ocksi att de berdttar om hur vixten mér.

Eleverna uttrycker omsorg ungefiar varannan gang som de skriver om sina
plantor. Nedan foljer nagra exempel.

Jag tycker att arbetet &r roligt, for att det &r mysigt att ta hand om dom. (Flicka, &k
5,s8.2)

Jag vattnar min planta ndstan varannan dag. For jag vill inte att dom ska do. Jag
brukar prata med dom sa dom far syre eller nat. (Flicka, &k 5, s. 3)

Jag har skott min bra jag vattnar den minst en gang per dag. Den mar véldigt bra.
(Pojke, @k 5, s. 5)

Biologiska observationer

Det elever skriver som ingar 1 denna aspekt handlar om hur deras artplanta
vaxer, hur stor den har blivit, hur bladen ser ut, om det ar flickar pad dem, om
de &r bruna etc. Varje elev har ocksé inledningsvis skrivit en hypotes om vad
de tror kommer att hinda med deras planta. Denna hypotes ingar ocksa 1
denna aspekt.
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De flesta elever beskriver biologiska observationer varje gang de gor
noteringar. Nedan foljer ndgra exempel:

Jag trodde att den bara skulle vdxa LITE, men nu &r den ritt stor, jag tror att den
vaxer c. 22 c¢m till sommaren. (Flicka, sa 5, s. 2)

Min drta dr bara 2 cm hdg men det beror pa att jag planterade den senare én alla
andra. Min &rta har vuxit mer &n fora géngen for dd& hade den inte vuxit
nagonting./.../Jag ar intresserad av att veta hur drtorna véxer at ritt hall. (Pojke, s.
7)

Mina véxter har redan kommit upp! (Smile-tecken) det tog inte alls en manad utan
bara 12 dagar for dem att bli 6-9 cm hoga. Och om man véinder pa krukan si ser
man gor manga rotter dem dr vita och har har fjun pa sig. Pojke, sa 5, s. 10)

Sammanfattning och kommentar

Det framgér av denna analys att elevernas noteringar oftast handlar om hur
plantan utvecklas, alltsd om deras biologiska observationer och reflektioner.
Niéstan lika ofta skriver de om vad de tycker om att skdta sin drtplanta eller
om hur den ser ut eller kinns. Négot mer sillan ger de beskrivningar som
handlar om deras omsorg om plantan. Genomgéaende &r att eleverna i det de
skriver, har en personlig relation till sina plantor. Att varje elev har en egen
planta har sdkerligen en stor betydelse for att det blir si. Man kan ocksa
notera att elevernas observationer viacker fragor hos dem.

Att dela upp elevernas utsagor dr naturligtvis till nackdel for helhetsbilden av
hur eleverna uttrycker sig, men det &r ett sitt att forsoka tydliggora vad deras
reflektioner handlar om. Deras anteckningar dr oftast sammansatta av
atminstone tvd av dessa kategorier och ibland ocksd av alla tre. Det &r
antagligen ett resultat av att Stina uppmuntrat eleverna att beskriva hur de
upplever det de gor. Det ligger néra till hands att tinka sig att detta paverkar
deras lust att skriva, men ocksa kanske 1 viss man vad de observerar.

Spyflugelarverna

Estetiska och kdnslomdssiga uttryck

Uppgiften som eleverna genomforde efter det att de fardigutvecklade
spyflugor sldppts ut har beskrivits 1 avsnitt 5.2. I sina beréttelser som utgar
frén skriftliga frdgor som de fitt frdn Stina, 4r det manga som uttrycker
kanslomissigt engagemang 1 sina spyflugelarver, puppor och flugor. En del
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tycker att det var trikigt ndr de blev puppor, andra att det blev mer spannande
di. Négra exempel:

Det kédndes kul att ta hand om larverna, for de rorde s& mycket pé sig. Pupporna var
trakiga att ta hand om, for de rorde inte pa sig nanting. (Pojke, s. 2)

Det kéndes kul att ta hand om larverna for de rorde sd mycket pa sig. Pupporna var
trakiga att ta hand om for de rorde inte pa sig nénting...... Det var sérskilt dckligt
ndr man fick larverna. Det var sdrskilt hiftigt att dissekera dem. (Pojke, s. 2)

Jag tyckte forst att larverna var dckliga. Sen tyckte jag att dom var sota. Det var
coolt att det hander s& mycket med den innan den blir en fluga. (Flicka, s. 6)

Omsorg

Alla, utom en, skriver att det var roligt att vara “fordlder” till larverna. De
flesta skriver att det kindes bra att sldppa ut flugorna, for att det var bra for
dem att komma ut i det fria, men att det dnda var trakigt, eftersom det hade
varit roligt att ha dem kvar:

Att sldppa ut dem var roligt men dnda ledsamt for jag ville ha kvar dem léngre.
(Flicka, s. 10)

Nér man sldpper ut flugorna/flugan kinns det skont for man har gjort sé att han far
ett liv som fluga. (Pojke, s. 8)

Det var spidnnande och trékigt att sldppa ut dem for att jag undrar vad som hander
med dem och jag ville girna ha kvar dem lite langre for att studera dem. (Flicka, s.
8)

Biologiska observationer

Utéver kommentarer om hur eleverna uppfattade arbetet och sina flugor har
de ocksad berdttat om flugans livscykel. De flesta berdttar om att flugorna
parar sig, att honan (ndmns ofta, men inte alltid) lagger dgg, som sedan kldcks
till larver, som sedan blir puppor. Ett fatal har varit tveksamma till varifran
larven kom. En elev visar att han har tillignat sig en modell for djurs sexuella
forokning:

Hmm.. .konstig friga: Hur blir flugor till, Hehe! Hja, dem parar la sig. Som alla
andra djur. Det krévs ju ocksa hona och hane. (Elevberittelser, s. 9)

Sammanfattning och kommentar

Av analysen framgar att ingen varit oberérd av uppgiften och att dven om de
inte tyckte att larverna var fina sd verkar de ha tyckt om arbetsuppgiften.
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De flesta skriver 1 dessa beréttelser att det var roligt att vara “fordlder” till
flugorna, liksom att det kidndes bra att sldppa ut flugorna 1 det fria, samtidigt
som det var trkigt att inte f4 ha dem kvar. Det finns manga exempel pa att
eleverna engagerats kdnslomadssigt 1 arbetet med flugorna och genomgéaende
ar att eleverna ocksd utvecklat en relation till sina larver, puppor och
sedermera flugor.

7.3 Elevernas upplevelser av de levande
organismerna

I det foljande redovisas analysen av de frdgor som avsig att i enkdtform ta
reda pa elevernas omdomen om de levande organismerna. De flesta ir
flervalsfragor, dir det handlade om att ringa in det alternativ som stdmde bést
med deras upplevelse. En fraga var 6ppen: “Vad tycker du om krypen?”
Samtliga  dessa  frdgor fanns endast med wunder den sista
undervisningsomgangen, dvs. 2006.

Elevernas svar pa frigor om smakryp

Vad tycker du om att...?

VAD TYCKER DU? RINGA IN DET SOM BAST STAMMER MED VAD DU
TYCKER!

Om att titta pa smakryp i plastpdsar eller burkar

Mycket roligt Ganska roligt Trakigt Mycket trakigt

Resultatet framgar av fig. 7.3.
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Vad tycker du om att
titta pa smakryp i plastpasar eller burkar?
0,7 ~
0,6 -
© 0,5
@
5 0,4 - [1Fortest (n=23)
] M Eftertest (n=25)
E 0,3 1 B Fordrojt eftertest (n=23)
g 02
0,1 -
0,0 -
Mycket Ganska Trakigt Mycket Blank
roligt roligt trakigt

Fig.7.3. Andel elever (%) per alternativ, arskurs 5, 2006, for uppgiften ”Vad tycker du om
att titta pa smakryp i plastpdsar eller burkar?”

Det dr fler som markerar “mycket roligt” efter undervisningen dn fére. Denna
skillnad #r signifikant™.

. : 49
Hur dr smakrypen

RINGA IN DET SOM BAST STAMMER MED VAD DU TYCKER!
Tycker du att

BIN ar laskiga/oticka  hiftiga/fina varken/eller
SPYFLUGELARVER ir laskiga/oticka  hiftiga/fina varken/eller
MASKAR ar laskiga/oticka  hiftiga/fina varken/eller
FLUGOR ar laskiga/oticka  hiftiga/fina varken/eller
BIN ar intressanta ointressanta varken/eller
SPYFLUGELARVER iér intressanta olntressanta varken/eller
MASKAR ar intressanta ointressanta varken/eller
FLUGOR ar intressanta ointressanta varken/eller

* For skillnaden mellan FT och ET for alternativet MYCKET ROLIGT ir p = 0,037*
(Chi*-test).

* 1 denna avhandling anvinds ”sméakryp” som ett samlingsnamn for insekter, spindlar,
kraftdjur och maskar
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Spyflugelarver

Spyflugelarverna anges som héftigare ett halvar efter efter undervisningen én
fore (Se tabell 7.13). Det dr ingen signifikant skillnad mellan andelen elever
som svarar “’ldskiga/oticka” fore respektive efter undervisningen. Daremot &r
det farre som anger alternativet “ointressanta” ett halvér efter undervisningen
an fore™.

Tabell 7.13. Vad tycker du? Fordelning (%) av elevers olika svar pd vad de tycker om
spyflugelarver (ak 5, 2006). FT=fortest, ET= eftertest, FET= fordrojt eftertest.

FRAGA FT ET FET
n=23 n=25 n=23

SPYFLUGELARVER ir
laskiga/otacka 52 28 30
héftiga/fina 4 24 35
varken/eller 43 48 30
blank 0 0 4
SPYFLUGELARVER ir
intressanta 17 24 39
ointressanta 65 56 30
varken/eller 17 20 30
blank 0 0 0
Flugor

Betriffande flugor, fordelar sig elevsvaren ganska lika mellan de olika
alternativen nér det géller om de ar “ldskiga”, "haftiga” eller varken eller, och

det dr inga signifikanta skillnader fore respektive efter undervisningen. (Se
tabell 7.14).

> For SPYFLUGELARVER giller for alternativet “hiftiga/fina” for skillnaden mellan FT — FET
att p = 0,026*. For alternativet ointressanta” géller att p = 0,038* for skillnaden mellan FT — FET
(Chi’-test).
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Tabell 7.14. Vad tycker du? Fordelning (%) av elevers olika svar pé vad de tycker om
flugor (8k 5, 2006). FT=fortest, ET= eftertest, FET= fordrd;t eftertest.

FRAGA FT ET FET
n=23 n=25 n=23

FLUGOR ér
laskiga/otdcka 26 12 9
hiftiga/fina 48 40 39
varken/eller 26 48 52
blank 0 0 0
FLUGOR ér
intressanta 30 48 39
ointressanta 43 20 43
varken/eller 26 32 17
blank 0 0 0
Maskar

Nar det giller maskar markerar drygt 2/3 av eleverna ett halvir efter
undervisning “varken/eller” pa frdgan om de dr “ldskiga” eller “héftiga”. (Se
tabell 7.15). Jamfort med andelen for detta alternativ pd fortestet dr denna
andel dock inte signifikant.

Tabell 7.15. Vad tycker du? Fordelning (%) av elevers olika svar pa vad de tycker om
maskar (8k 5, 2006). FT=fortest, ET= eftertest, FET= fordro;t eftertest.

FRAGA FT ET FET
n=23 n=25 n=23

MASKAR ér
laskiga/otdcka 35 24 17
héftiga/fina 35 32 13
varken/eller 30 44 70
blank 0 0 0
MASKAR ér
intressanta 30 36 9
ointressanta 61 44 43
varken/eller 9 20 43
blank 0 0 4
Bin

Nar det géller bin och om de &r ”ldskiga” eller inte, fordelade sig elevernas
svar ganska likartat mellan de olika alternativen, bade foére och efter
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undervisningen (Se tabell 7.16). Inga skillnader mellan de olika testtillfdllena
ar signifikanta.

Tabell 7.16. Vad tycker du? Fordelning (%) av elevers olika svar pé vad de tycker om bin
(8k 5, 2006). FT=fortest, ET= eftertest, FET= fordrdjt eftertest.

FT ET FET

FRAGA n=23 n=25 n=23
BIN ér
laskiga/otdcka 48 32 39
hiftiga/fina 39 28 26
varken/eller 9 32 30
blank 4 8 4
BIN ér
intressanta 65 52 52
ointressanta 30 44 26
varken/eller 4 4 22
blank 0 0 0
Vad tycker du om krypen?

VAD TYCKER DU OM KRYPEN?

Titta pa krypen 1 burken! Beskriv vad du tycker om dem!

Har fick eleverna en petriskdl (med lock) pd sin bidnk, med levande
spyflugelarver i. De uppmanades att titta pa krypen i burken och beskriva vad
de tyckte om dem. Denna frdga hade placerats sist av samtliga testfragor, for
att inte elevernas Ovriga svar skulle pdverkas av att de sett dessa larver.
Svaren kategoriserades enligt matrisen nedan.
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KATEGORIER EXEMPEL ELEVSVAR

INGET POSITIVT: - Fula, laskiga och konstiga. Det ser ut som dom éar
doda. Dom ér dckliga!

- Bld! Jag gillar dem inte Ackligt de ser ut som maskar
fast mindre.

- Dom ér dckliga, och dom ser ldskiga ut dom ar fula
Usch! Det ser ut som om dom har tva bruna 6gon.

(Bara negativt)

NAGOT POSITIVT: - Jag tycker det lilla krypet &r roligt och lite gulligt. Jag
tycker de dr fantastiska!

- Dom var smé och krop och var sota!

- Dom ser roliga ut nar dom kryper runt.

(Bade negativt och positivt eller
enbart positivt)

Vad tycker du om krypen?

0,9 +
0,8 -
0,7 1
0,6 -

[JFortest (n=23)

0,5 1 M Eftertest (n=25)

0,4 1 E Fordrojt eftertest (n=23)
0,3 -
0,2 -

Andel elevsvar

0,1+
0,0 |

Inget positivt NAgot positivt Ej svar

Fig. 7.4. Andel elevsvar (%) per alternativ 2006, arskurs 5, for uppgiften Vad tycker du
om krypen?”

Av figur 7.4. framgér att det ar fler som uttrycker sig med ndgot positivt
omdome efter undervisningen dn fore. Skillnaden mellan fortesten och den
forsrojda eftertesten dr signifikant for detta alternativ. Det dr 1 motsvarande
grad firre som inte uttrycker ndgot positivt’. I tabell 7.16 ges exempel pa
nagra elevers omdomen frén fortest till fordrojt eftertest.

>! For kategorin NAGOT POSITIVT giller att p = 0,030* for skillnaden mellan FT - FET (Chi’-
test). For alternativet INGET POSITIVT giller att p= 0,030* for skillnaden mellan FT - FET (Chi’-
test) .
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Tabell 7.16. Exempel pa elevers svar, vid de olika testtillfallena, pa fragan ”Vad tycker du
om krypen?” FT=fortest, ET= eftertest, FET= fordrdjt eftertest.

ELEV TEST KATEGORI ELEVSVAR

51 Fortest  Inget positivt  Jag tycker dom ser konstiga och dckliga ut. For dom
rullar och ser alldeles stenhérda ut. Jag tycker inte om
dom s& mycket!

51 Eftertest Nagot Jag tycker dom ér ganska dckliga men dom ar ocksa
positivt lite roliga. Men i dom sa &r det typ nét svart/brunt. Det
ser ackligt ut.
51 Fordrojd Nagot Dom ser ganska dckliga ut ndr man forst ser dom men
positivt dom ser ganska intressanta ut, dom ser inte ut att ha
det sé roligt s& det dr samtidigt synd om dom.
33 Fortest ~ Nagot Ackliga!
positivt fula!

Lite intressanta

33 Eftertest Inget positivt Jag tycker att dom ser ut som bajskorvar som ér vitt.
Slajmiga, dckligt vita.
Ror pé sig. BLA!

33 Fordrojd Nagot Coola pa nagot konstigt sitt,
positivt kan ej vara stilla.
Olika farger.

Tuffa att det finns rosa.

Vad tycker eleverna om trid och orter?

Négra fragor 1 foOrtesten, eftertesten och pad den fordrojda eftertesten
konstruerades for att forsoka ta reda pa elevernas uppfattningar om de vixter
de skulle komma 1 i1 kontakt med eller hade kommit 1 kontakt med 1
undervisningen om livscykler. Det handlade om att ge omdomen angédende
blabarsblommor, trdd- och blomknoppar och &dppleblommor. Eleverna
ombads ocksa svara pé en friga om sin instéllning till att plantera och sa fron,
liksom till att titta pa blad och blommor pa véren.
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Plantera och titta pa blad och blommor

VAD TYCKER DU? RINGA IN DET SOM BAST STAMMER MED VAD DU
TYCKER!

Om att plantera och sa froer
Mycket roligt Ganska roligt Trakigt Mycket trdakigt
Om att vara ute och titta pa blad och blommor pé varen

Mycket roligt Ganska roligtTrakigt Mycket trakigt

For fragan ”Vad tycker du om att plantera och sd fron?” markerade néstan
hilften av eleverna “mycket roligt” direkt efter undervisningen. Skillnaden
mellan fortest och eftertest dr dock inte signifikant. Ett halvar efter avslutad
undervisning, sdg svarsbilden ut som fore undervisningen, dvs. nistan 3/4
angav alternativet Ganska roligt” (Se fig.7.5).

Andel elevsvar

Vad tycker du om att plantera och sa fréer?

0,8 -
0,7
0,6 -
0,51 O Fértest (n=23)

0,4 M Eftertest (n=25)

03| E Fordréjt eftertest (n=23)
0,2

0,1+

0,0 - Lj ‘

Mycket Ganska Trakigt Mycket Blank
roligt roligt trakigt

Fig. 7.5. Andel elever (%) per alternativ, arskurs 5, 2006, for uppgiften Vad tycker du om
att plantera och sa fréer?”

For fragan ”Vad tycker du om att vara ute och titta pa blad och blommor pa
varen?” dr det heller inga signifikanta skillnader mellan testtillfdllena. Nagra
fler elever markerar dock ”Ganska roligt” direkt efter undervisningen én fore,
men inte ett halvar darefter (Se fig. 7.6).
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Vad tycker du om att
vara ute och titta pa blad och blommor pa varen?
0,6
0,5 -
)
S 0,4
% []Fortest (n=23)
o 0,3 - M Eftertest (n=25)
o B Fordrojt eftertest (n=23)
o
c 0,2 -
<
0,1
0,0 - |:L DN
Mycket  Ganska  Trakigt  Mycket Blank
roligt roligt trakigt

Fig. 7.6. Andel elever (%) per alternativ, arskurs 5, 2006, for uppgiften ’Vad tycker du om

att vara ute och titta pa blad och blommor pa varen?”

Vad tycker du om vixterna?

RINGA IN DET SOM BAST STAMMER MED VAD DU TYCKER!

Tycker du att

ARTPLANTOR ar intressanta ointressanta varken/eller
BLABARSBLOMMOR ar intressanta ointressanta varken/eller
TRAD- OCH BLOMKNOPPAR ir intressanta ointressanta varken/eller
APPLEBLOMMOR ar intressanta ointressanta varken/eller
ARTPLANTOR ar fina fula varken/eller
BLABARSBLOMMOR ar fina fula varken/eller
TRAD- OCH BLOMKNOPPAR ir fina fula varken/eller
APPLEBLOMMOR ar fina fula varken/eller

Artplantor

Elevernas svar pa hur de tycker att drtplantorna ser ut visas 1 tabell 7.17. Fler
elever markerar att de dr fina efter undervisningen, dn fore. De dr ocksd mer
intressanta och mindre ointressanta efter undervisningen &n fore. Dessa
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skillnader #r signifikanta®. Ett halvar efter undervisningen 4r svarsbilden
likartad, men det dr nu inga signifikanta skillnader skillnaderna jamfort med
fortesten.

Tabell 7.17. Vad tycker du? Fordelning (%) av elevers olika svar pé vad de tycker om
artplantor (ak 5, 2006). FT=fortest, ET= eftertest, FET= fordrojt eftertest.

FT ET FET

FRAGA n=23 n=25 n=23

ARTPLANTOR ir

intressanta 30 76 61

ointressanta 48 8 22

varken/eller 22 12 17

blank 0 4 0
ARTPLANTOR ir

fina 26 68 43

fula 26 0 4

varken/eller 48 28 48

blank 0 4 4
Blabdrsblommor

For bldbarsblommorna anger hilften av eleverna alternativet “ointressanta”
bade fore och efter undervisningen (se tab. 7.18). De flesta av eleverna (3/4)
anger alternativet “fina” fore undervisningen. Denna andel verkar sjunka
nagot efter undervisningen, men skillnaderna mellan testtillfdllena &r inte
signifikanta.

>2 For alternativet “intressanta” giller for ARTPLANTOR att p = 0,004** for skillnaden mellan FT
— ET (Chi’-test). For alternativet “ointressant” giller att p = 0,005** for skillnaden mellan FT — ET
(Chi*-test). For alternativet “fina” giller att p = 0,009** for skillnaden mellan FT — ET (Chi’-test).
For alternativet fula” giller att p = 0,022** for skillnaden mellan FT — ET (Chi’-test).
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Tabell 7.18. Vad tycker du? Fordelning (%) av elevers olika svar pé vad de tycker om
blabéarsblommor (&k 5, 2006). FT=fortest, ET= eftertest, FET= fordrd;jt eftertest.

FT ET FET
FRAGA n=23 n=25 n=23
BLABARSBLOMMOR ir
intressanta 39 28 39
ointressanta 48 48 39
varken/eller 13 16 22
blank 0 8 0
BLABARSBLOMMOR ir
fina 74 60 48
fula 0 16 9
varken/eller 26 20 43
blank 0 4 0

Trad- och blomknoppar

Ungefdar hilften av eleverna anger alternativet “ointressanta” for trdd- och
blomknoppar och detta dndras inte pé eftertesten, se tabell 7.19. Néstan 2/3 av
eleverna tycker att knopparna ar fina fore undervisningen. Denna andel tycks
sjunka efter undervisningen, men skillnaderna &r inte signifikanta.

Tabell 7.19. Vad tycker du? Fordelning (%) av elevers olika svar pa vad de tycker om trad-

och blomknoppar (dk 5, 2006).

FT ET FET
FRAGA n=23 n=25 n=23
TRAD- OCH BLOMKNOPPAR ir
intressanta 26 16 13
ointressanta 52 40 52
varken/eller 22 40 35
blank 0 4 0
TRAD- OCH BLOMKNOPPAR ir
fina 65 44 35
fula 17 8 9
varken/eller 17 40 57
blank 0 8 0
Appleblommor

Nar det géller om &dppleblommor markeras som intressanta eller ej, ar
variationen stor bland svaren, se tabell 7.20. Appleblommor anges som
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varken sdrskilt intressanta eller sédrskilt ointressanta. S& gott som alla elever
svarar att dppleblomman ar fin, bade fore och efter undervisningen.

Tabell 7.20. Vad tycker du? Fordelning (%) av elevers olika svar pé vad de tycker om
blabéarsblommor (8k 5, 2006). FT=fortest, ET= eftertest, FET= fordrd;t eftertest.

FT ET FET

FRAGA n=23 n=25 n=23
APPLEBLOMMOR ir
intressanta 30 48 35
ointressanta 43 32 17
varken/eller 26 16 48
blank 0 4 0
APPLEBLOMMOR ir
fina 83 84 70
fula 0 0 0
varken/eller 17 12 30
blank 0 4 0

7.4 Sammanfattning

Totalt sett visar analyserna av elevuppgifterna att eleverna oftast svarar och
berdttar annorlunda efter undervisningen dn fore. Detta &r tydligare for
undervisningsgruppen 2006 dn det ar for undervisningsgruppen 2003.

Foljande har framkommit genom analys av elevernas skriftliga svar pé
elevuppgifterna.

Levande eller inte levande

Levande-begreppet ér otydligt for flera av eleverna, dven efter undervisning.
Bilder péa sol respektive ljusldga markeras ofta som levande bade fore och
efter undervisning. Det dr dock farre elever 1 elevgruppen 2006 som markerar
ljuslagan som levande efter undervisningen én det var i elevgruppen 2003.

Vixters forokning och livscykler

Ungefar hélften av eleverna kinner inte till trads sexuella forokning, alltsa
forokning med fron, fore undervisning, 1 alla fall inte ndr det géller ek
respektive ronn. Efter undervisning ar det en storre andel i elevgruppen 2006
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an det ar 1 elevgruppen 2003, som anger froférokning som en mojlighet for en
ek att foroka sig. Dessa elever (2006) anger dock inte froforokning for en
ronn 1 storre utstrickning efter undervisning én fore.

Att fron, artskidor och blabér bildas vid blomman visste ungefdr hilften av
eleverna redan fore undervisningen 2006. Efter undervisning och ocksi ett
halvér efter undervisningen visste de flesta elever 1 denna grupp detta. For
elevgruppen 2003 finns inga fortesresultat, men eftertestresultaten dr liknande
som for den senare elevgruppen.

Att minga frukter bildas som ett resultat av pollinering med hjélp av bin eller
andra insekter dr obekant for minga av eleverna innan undervisningen. Efter
undervisningen 2003 kan en storre andel dn fore undervisningen pa ett
oversiktligt sétt redogora for hur befruktningen gar till, men det ar tydligt att
ord som pollinering, befruktning, stidndare, pistiller och fron ar svéra att
sarskilja. Efter undervisningen 2006 kan manga av eleverna redogora for detta
pa ett detaljerat sitt. Ett halvar efter undervisningen kvarstar dock inte denna
detaljkunskap, men flera kan resonera om detta pa ett oversiktligt sétt.

Befruktningsbegreppet

Att en ny méanniska eller fisk uppkommer genom sammansméltning av ett dgg
och spermie, vet eleverna dven fore undervisning, men alla vet inte att
ursprunget till den nya individen kommer béde fran dgget och spermien.
Ganska manga svarar att ursprunget dr antingen dgget eller spermien. Efter
undervisning, liksom ett halvar darefter, vet de flesta elever 1 bada
elevgrupperna detta.

Djurs forokning och livscykler

Att en fluga utvecklas fran dgg till vuxen fluga via ett larv- och puppstadium,
vet inte eleverna fore undervisning, men det néstan alla efter undervisningen,
dven pa langre sikt. Ménga tinker sig inte heller att flugor eller fjirilar parar
sig, men detta har dndrats efter undervisningen, bade direkt och ett halvar
efter undervisningen.

Att en puppa dr levande svarar de flesta av eleverna bade fore och efter
undervisningen. Att det bildas puppor av larver vet ménga innan
undervisningen, men fler efter. Daremot finns det svar, bade fore och efter
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undervisningen, som tyder pad att det inte dr givet vad som kommer ur en
puppa dven om man vet vilken larv som bildat den.

Elevernas upplevelser

For dessa uppgifter finns bara resultat frdn den senare elevgruppen, dvs. 2006.

Dessa elever skriver pa ett mycket positivt sitt om hur de tycker att det ar att
skota om sin drtplanta eller om hur den ser ut eller kinns. Eleverna uttrycker
sig ocksd mycket kidnsloméssigt om spyflugelarverna som utvecklades till
fluga. Det dr uppenbart att eleverna bryr sig om sina plantor respektive
spyflugor.

Det ér fler elever efter undervisningen &n fore som svarar att det dr mycket
roligt att titta pd smakryp 1 plastpasar eller burkar.

Spyflugelarverna anges som hiftigare ett halvar efter undervisningen an fore
och det ar farre elever som di anger att de dr ointressanta dn det dr fore
undervisningen. Ddremot dr det inte nagon skillnad pa hur eleverna uppfattar
flugor fore respektive efter undervisning.

Det ar fler elever som uttrycker ndgot positivt om levande spyflugelarver ett
halvar efter undervisningen én fore.

Intresset for drtplantor har okat efter undervisningen och de anses d& ocksé
vara finare dn fore undervisningen. Nir det giller elevernas omdémen om
blabarsblommor, respektive trdd- och blomknoppar, sd édndras inte detta fran
fortest till eftertester.

Elevernas intresse for att plantera eller att vara ute och titta pd blad och
blommor tycks inte ha 6kat av undervisningen.

7.5 Resultatdiskussion

Analyserna visar att eleverna ofta svarar och beridttar annorlunda efter
undervisningen dn fore. Det dr sannolikt att detta beror pa undervisningen
eleverna fatt. Detta &r tydligast for elevgruppen 2006 i de fall en jamforelse &r
mojlig att gora. 2003 ingick inte alla uppgifter.
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Levande/inte levande

Resultaten pa uppgiften om vad som ar levande respektive inte levande enligt
den naturvetenskapliga definitionen, visade i enlighet med tidigare studier att
begreppet “levande” inte ar trivialt (t.ex. Andersson, 1989; Driver m.fl.
1994b; Wood-Robinson, 1994b).

Att eleverna bade fore och efter undervisning i sa stor utstrickning angav
solen respektive ljuset som levande, stimmer med tidigare studier som visat
att manga bendmner solen och eld som levande dven efter det att de borjat
betrakta véixter om levande (Leach, m.fl. 1992). En mindre enkétstudie som
genomforts med 90 blivande ldrare visar dock att det dven bland dessa, pé
samma diagnostiska uppgift som i denna studie, finns de som markerar ljuset
som levande (Andersson & Nyberg, 2006). Det kanske inte dr sa konstigt att
ett brinnande ljus respektive solen 1 sd stor utstrickning markeras som
levande, sdrskilt inte ett brinnande ljus, som ju ofta i vardagen kallas just
”levande”. Hér handlar det alltsd mojligen om att eleverna resonerar med sitt
vardagssprak utan att egentligen fundera 6ver innebdrden 1 “levande” med
naturvetenskapliga termer. Resultaten pa eftertesterna visar att undervisningen
bara 1 viss utstrickning pdverkar hur eleverna svarar nir det géller denna
uppgift. Se ocksé resonemang om detta i avsnitt 9.4.

Liksom denna studie har tidigare forskning visat att barn ofta inte bendmner
vaxter som levande (t.ex. Andersson, 1989; Driver m.fl. 1994b; Leach, 1995;
Wood-Robinson, 1991). Leach (1995) visar i sin studie att yngre barn (5-7 ar)
1 storre utstrdckning talar om djur som levande dn véxter, men att 1 14-16 ars
alder kallas dven véxter levande. Driver m.fl. (1994b) rapporterar dock att
dven dldre elever som lart sig de biologiska kriterierna for liv, ofta inte
tillimpar dem. Detta dr inte sédrskilt anmérkningsvért, menar jag, om det
handlar om huruvida enskilda celler, virus eller bakterier, eller ett dpple lever.
Sjalva fruktkottet i dpplet kan inte fordka sig, men bestér icke desto mindre av
levande celler. En morot 1 kylsképet lever s& lange den har forméga att gro,
men var gdr gransen, nir har den legat for lange? Ett fro, en &rta kan vara
levande, men de kan ocksa vara ”ddda”; det ar inte sékert att de gror.

Eleverna uppvisar alltsa en viss osdkerhet nér det giller om vissa vixter (eller
vixtdelar) skall anges som levande eller inte. I denna elevuppgift géller det
framforallt vitlok respektive fro. En forklaring &r att dessa skulle kunna
betraktas som “vilostadier”, men méinga kanske inte heller vet att vitloken kan
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borja viaxa med ritt betingelser och ett fr6 kan som sagt vara dott och inte
grobart.

Jewell (2002) visade att flera av de 11-aringar som ingick 1 studien ansag att
de fron de fick titta och kénna pa skulle bli levande om de sdddes. Pa liknande
siatt kanske eleverna 1 denna studie resonerar om kalroten, som avbildas
uppryckt ur marken och alltsa 16sgjort fran det sammanhang den har vuxit 1
eller kan vixa i. Vitlok och kélrot kanske ocksé 1 forsta hand betraktas som
gronsaker och inte som viaxter och det dr ju mer sidllan man talar om
”levande” gronsaker d&n om “levande” blommor eller trdd. Hickling och
Gelman (1995) papekar att vi ofta behandlar vixter som om de ér artefakter
(kulturprodukter), genom att vi t.ex. forvarar froer 1 paket som ér tillverkade 1
fabriker, sdljer véxter 1 snabbkop och blomaffirer och odlar blommor i
behdllare (Hickling & Gelman, 1995).

Forokning och biologiska livscykler

Vixter

Enligt Driver m.fl. (1994b) tror inte méanga elever att viaxter kan reproducera
sig sexuellt och inte heller ser de froproduktion som forokning. Detta géller
dven for eleverna i1 denna studie, som visar att den sexuella forokningen, alltsa
forokningen med fron, dr sdrskilt obekant néir det géller trad.

Fore undervisning dr det knappt hélften av eleverna som skriver att fron eller
ekollon skulle kunna ge upphov till en ny ek. Efter undervisningen var det fler
i elevgruppen 2006 som tinkte sig detta, &n det var i elevgruppen 2003. And4
visar resultatet att idén om “fran fro till fr6” inte blivit till allmangiltig
kunskap for alla elever, 1 alla fall inte nér det géller trad.

Bland svaren pd uppgiften om eken uttrycks idéer om att froer finns 1 blad,
liksom att man kan ’ta en gren eller rot” och sitta 1 en kruka, eller att knoppar
och fron kommer frén blad och att nir grenar nuddar marken kommer fron
frdn dem att kunna bilda en ny ek. Néagra svar tydliggor ocksd svérigheten
med att skilja pd pollen och fron, t.ex.: ”Ja, for pollen fran eken kommer till
marken och blir en ny ek.” Ett fital elever skriver att om det finns eller
kommer ner fron eller pollen till ekens rotter, kan det bli en ny ek. Séddana
svar kan mgjligen antyda att eleven har nagon tanke om hur forékning via
rotskott gar till. Nagra av svaren kan tolkas som att dessa elever forsoker
kombinera “rotforokning” med “froforokning”: ”Ja, for att om roten ar kvar sa
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kan det nog komma pollen ner i den igen sé att den borjar vixa igen!” eller
”Jag tror att det kan vdxa upp en ny ek, for den andra eken har ndgon sorts fro
1 sina rotter.”

Kan det mojligen vara sd att det dr flera av de elever som skriver om att det
kan bli en ny ek om rotterna sitter kvar i marken, 1 sjdlva verket tanker sig en
frobildning vid rotterna? Det stdmmer 1 sd fall med det faktum att ménga av
eleverna markerar "Rot” som svar pa fragan ”Var utvecklas fron?”

En del av de elever som anger froforokning har kanske tillignat sig en
generell modell om att froer kan ge upphov till nya véxter. Daremot ar det
inte givet att de vet att ekollonet &r/innehéller ekens fro. Att ekollonet
innehéller ekens fro uttrycks explicit bara av ett fétal.

Elevernas svar pd frdgan om hur ronnen fordkar sig visar att inte alla som
anger froforokning for eken ger ett sddant svar for ronnen. Kanske ér det sa
obekant och s& konstigt att tinka sig att trdd blommar och far fron? Det
kanske inte heller ar sjalvklart for eleverna att ronnbéren innehdller ronnens
fron eller att det kan komma ett trdd ur ett ronnbdr? Manga har antagligen
nagon ging varit med om att sd ett ekollon, men att ’sd” ett ronnbéar ar nog
inte lika vanligt forekommande. Steget fran det lilla froet till det stora tridet
ar kanske alltfor stort, for att det skall vara naturligt att tinka sig. Detta
diskuterar ocksd Hickling och Gelman (1995) som uppméirksammar den
enorma metamorfos som ett fro genomgér fran fro till fardig planta. Inser barn
att denna fantastiska biologiska process dger rum utan méinsklig inverkan?
undrar de. Eller handlar det om att det vegetativa sittet att foroka sig verkar sé
mycket mer troligt, 4n den mer svarforstdeliga sexuella forokningen?
Eleverna har sannolikt erfarenheter av hur sticklingar frdn krukvixter rotar
sig, jordgubbsrevor breder ut sig, eller att en piltradskvist som sticks ner i1
jorden Overlever och vixer till. Manga barbuskar har ju ocksd en vegetativ
forokning, liksom en del trdd, som aspen. En del elever har nog ocksa sett
skott skjuta upp fran tradstubbar. Kanske har alla tradskott 1 skogen eller pa
overgivna tomter sitt ursprung i rotforokning i barnens 6gon? Kanske ar detta
det vanligaste sittet att se pa hur trad forokar sig, dven hos vuxna?
Erfarenheter frin min egen undervisning av vuxna tyder pa detta. Ar alltsd
den sexuella forokningen hos trdd s& okédnd och osynlig och den vegetativa sa
betydligt mer pétaglig, att denna uppfattning inte sa ltt dndras?
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Samband blomma-frukt

Det finns som tidigare ndmnts studier som visar att barn ofta inte associerar
vaxters blomning eller frosidttning med forokning (Driver, 1994b; Jewell,
2002; Tytler, m.fl., 2004) och inte heller kinner till eller tinker pd sambandet
mellan vixters blomma och frukter eller fron (Helldén, 1992, 2000; IEA,
1997). En enkitstudie av 90 blivande larare antyder att sambandet mellan
blomma och frukt kan vara oklart dven for vuxna, 1 alla fall nir det géller var
artskidan bildas pé en artvdxt (Nyberg, pdgdende arbete). Detta géller ocksa
de elever som ingar i denna studie, men efter undervisning svarar de flesta
elever att frukten bildas vid blomman. Tunnicliffe och Reiss (2000) fann att
de barn som ingick i deras studie lade maérke till framforallt i6gonfallande
stukturer hos vixter. Kanske kan bristen péd detaljerade studier av blommande
vaxter en orsak till att barnen inte 4r medvetna om sambandet mellan blomma
och frukt.

Pollinering och befruktning

Nar det géllde vad eleverna kan om hur frukter och fron bildas och elevernas
anvindning av biologiska termer som pollinering, befruktning, pollen, nektar
stdndare och pistiller, visar denna studie 1 likhet med tidigare undersékningar
(bl.a. Helldén, 1992, 2000; Vikstrom, 2005) att dessa termer dr svara att
sarskilja.

Aven om ménga elevsvar visar att det finns en kunskap om att bina gor s3 att
det bildas dpplen, dr detaljerna om hur detta gar till uppenbarligen mycket
svara att redogora for. Att bina ldmnar eller himtar nagot, har flera svarat,
men det kan vara bade pollen, fr6, nektar och niring. Det finns ocksd svar
som visar att dessa elever hort talas om sexuell for6kning, men som blandar
thop vilka han- och hondelar som ar inblandade. T.ex. forekommer det att det
ar han- eller honbin som parar sig med blomman, istdllet for att det ar
vixtdelarnas han- och hondelar.

Eleverna har 1 den sista undervisningsomgangen 1 stor utstrickning lart sig
anvinda orden ”pollen” eller ’stdndare” och pistill pa ett sdtt som ganska vl
overensstimmer med hur detta beskrivs 1 naturvetenskapliga sammanhang.
Miénga elever tycks ocksa ha lirt sig att det behdvs en han- och en hondel for
att det skall bli ett fro6. En hel del elever beskriver detaljerat forloppet fran
pollinering till frobildning, men inget mer. Om dessa elever vet vad detta
innebér nir det géller d&ppleblomman, dvs. att ett dpple bildas, kan man alltsé
inte veta och dven om eleverna 1 sina beskrivningar anviander orden
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“pollinering” och “befruktning”, behover detta inte betyda att de forstar vad
orden innebdr.

Djurs forokning och livscykler

Nér det géller att flugor utvecklas fran dgg till vuxen fluga via ett larv- och
puppstadium, var detta uppenbarligen obekant f6r de flesta fére undervisning.
Efter undervisningen tycks eleverna kénna till att flugorna genomgar s.k.
fullstindig forvandling. Ett halvar efter avslutad undervisning var situationen
densamma. Déremot ger fragan inte mojlighet att avgéra om eleverna fatt
klart f6r sig hur dgget uppkommer.

I motsats till Shepardson (1997) som i sin studie av 24 elever i forsta klass
fann att ménga av dessa betraktade puppan som ”dod”, svarade de 11-driga
eleverna pa frdgan om mjolbaggelarverna i min studie att puppan var levande.
Déaremot indikerar flera av elevernas svar nér det giller vad det skall bli av
pupporna, att de inte tilldgnat sig en generell modell for vad s.k. fulllstindig
forvandling hos insekter innebér. Flera elever svarade annat dn mjolbagge,
som t.ex. att det kan bildas en fluga eller fjaril pd denna fraga. Shepardson
(1997, 2002) kom i sina studier fram till att barnen maste f& mdjlighet att
studera olika insekters utveckling for att fa en forstielse av betydelsen av de
olika stadierna och deras betydelse for insekternas overlevnad. Méjligen kan
elevernas svar innebéra att de inte tinker sig att att larverna &r samma art som
den fardigutvecklade insekten, eller att det bara finns en sorts larv, som alla
olika insekter utvecklas ifran.

Det dr vidare manga elever fore undervisningen 2006, som inte anger att
flugor och fjérilar parar sig och inte heller att nyckelpigor eller grodor gor det,
dven om andelen for dessa senare dr hogre. Det verkar dock mer bekant att
smafaglar parar sig. Efter undervisningen svarar de flesta att samtliga dessa
organismer parar sig. Hér kan man spekulera i om det &r sa att det dr léttare
att overfora kunskaper om ett djur till ett annat, d&n det ar att Overfora
kunskaper om en sorts véxt till en annan, eller om det helt enkelt hir handlar
om att eleverna vid fortesten dnnu inte kommit in 1 omradet.

Hur upplever eleverna sméikrypen och vixterna?

Tomkins och Tunnicliffe (2001, 2007) har visat att levande organismer kan
stimulera elevers intresse och ldrande. Resultaten frdn studien 1 denna
avhandling visar att eleverna blir intresserade av de vixter och smakryp de
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observerar och har hand om och att de bryr sig om dem. Trots att andra (bl.a.
Sanders, 2007; Kinchin, 1999; Wandersee & Schussler, 2001) rapporterat att
elever inte tycker det ér lika intressant att studera vaxter som djur, uppvisar
alltsd eleverna 1 denna studie bdde omsorger och intresse for sina drtplantor.

Elevernas beskrivningar av och reaktioner pa de levande organismerna tyder
pa ett engagemang for bade vixterna och djuren. Flera tidigare studier har
dock visat att de flesta elever inte tycker att vaxter ar lika spidnnande som djur
(Baird, m.fl., 1984; Wandersee & Schussler, 2001; Wandersee, 1986).
Wandersee (1986) studerade och kom fram till att 136 elever frdn arskurserna
7, 8 och 9 foredrar att studera djur framfor véixter. Han foreslar att direkta
erfarenheter av vixter som ar attraktiva for barn, kopplat till att de
uppmaéarksammas pa likheter och skillnader mellan véxter och djur kan 6ka en
elevs intresse for véxter och ocksd gynna ett bittre botaniskt ldrande
(Wandersee, 1986). Kinchin (1999), som 1 sin studie mérkte ett l1agre intresse
for vaxter dn for djur kom fram till att eleverna ansdg att “plants grow, while
animals behave”. Enkitresultat frdn eleverna i denna studie visar att eleverna
initialt hade ett svalt intresse for véixter, men att detta okar efter undervisning
just for drtplantan som de observerar och skdter om. Det eleverna skriver 1
sina dagbocker om sina értplantor visar att de blir engagerade 1 dem, att de fér
en relation till sina plantor och att de bryr sig om dem — och detta bestar under
samtliga 15 veckor som studien pagér, trots att dessa knappast kan anses vara
sarskilt attraktiva”. Nar det géller elevernas instéllningar till smakrypen ger
enkétresultaten ett liknande resultat, dvs. att eleverna far ett 6kat intresse for
spyflugelarver som de kommit i kontakt med 1 undervisningen, men inte for
andra liknande organismer, som de inte studerat. Inte heller é@ndras deras
uppfattningar om flugor, av enkétresultatet att doma, trots att spyflugor ingatt
1 undervisningen. De har inte heller borjat tycka mer om att titta pd blad och
blommor.

Trots elevernas intresse for sina artplantor visar alltsd inte resultatet att
elevernas intresse for véxter 1 allménhet 0kar. Denna undervisning har alltsa
inte pa ett tydligt sitt medverkat till att minska den ”Plant blindness” som
myntats av Wandersee och Schussler (2001) och okat elevernas mojligheter
att urskilja méngfalden av arter 1 naturmiljon. Mgjligen kan undervisningen
dock vara borjan pd en okad medvetenhet om véxternas betydelse for vér
existens.
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Elevernas beskrivningar och svar innehdller ménga exempel péd estetiska
uttryck. Wickman (2006) och Jakobson (2008), har visat att detta ar en
betydelsefull bestandsdel nér elever lar sig naturvetenskap.
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8. LARARENS KOMPETENS

I detta kapitel behandlas min andra forskningsfrdga, som handlar om vilken
kompetens som utvecklas hos en larare som undervisar om véxters och djurs
livscykler och som far dmnesdidaktisk handledning med fokus pa formativ
utvirdering. Analysen ar gjord med utgangspunkt frin de aspekter som
identifierats och beskrivits 1 avsnitt 5.4. Nedan beskriver jag Kkort
avgransningen av dessa:

* Naturvetenskapligt kunnande om biologiska livscykler

I min analys ingéar bara naturvetenskapliga begrepp som har med aspekter av
véaxters och djurs livscykler att gora. Jag analyserar alltsa inte andra delar av det
naturvetenskapliga kunnandet hos Stina.

Néra relaterat till kunnande om de naturvetenskapliga begrepp som ingar i
dmnesomradet, dr kunskaper om hur vaxters och djurs livscykler kan studeras bade
utomhus och i klassrummet. Praktiska och metodiska fragor som rér handhavandet
av vaxterna och smadjuren later jag darfor ocksa ingd i denna aspekt.

* Undervisningsstrategier och idéer om larande

For denna aspekt forsoker jag framforallt analysera vilka uppfattningar Stina har
om hur eleverna liar sig, hur hon resonerar om sin undervisning och om hur
undervisning och ldrande forhéller sig till varandra.

* Intresse for och kunskap om elevers idéer och forestéllningar

Hér ingér Stinas kunskaper om elevers forestdllningar om véxters och djurs
livscykler. Dessa baseras bade pé forskningsresultat och den kunskap hon far
genom sin undervisning och utvirdering liksom fran resultaten pa de elevtester som
genomfors i studien.

* Anvédndning av formativ och summativ utvirdering

Denna aspekt giller i vilken mén ldraren genomfor formativ utvdrdering och i
vilken méan den information ldraren fir av denna paverkar den faktiska
undervisningen. I formativ utvirdering inbegriper jag, i enlighet med Black och
Wiliam (1998a), allt som ldraren genomfor for att skaffa sig information om vad
eleverna ldr sig och forstar. Detta kan handla om att ldsa elevernas NO-bocker,
lyssna till elevernas diskussioner i smagrupper eller helklass eller observera hur de
genomfor en sdrskild uppgift. Har ingar ocksa att vara lyhord for elevernas fragor
och idéer och att i den man detta ror undervisningsinnehéllet forma och utveckla
undervisningen efter detta. Att ge eleverna individuell “feedback™ framf6rs, som
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tidigare ndmnts, av Black och Wiliam (1998a) som en viktig del av den formativa
utvérderingen.

Den summativa utvérderingen utgdrs av de fOrtester, eftertester och fordrdjda
eftertester, som utgdr en del av dataunderlaget for denna studie.

Dispositionen 1 foljande resultatavsnitt foljer de fyra aspekter som analysen
bygger pa. I avsnitt 8.1- 8.4 beskriver jag resultaten av min analys av dessa
fyra aspekter. I avsnitt 8.5 sammanfattar jag mina analysresultat.

For att oka lasbarheten av intervjucitaten har jag strukit vissa upprepningar.

I citaten anger /.../ att en del av utsagan tagits bort, ... att det ar ett patagligt
uppehéll 1 det som sags.

Om det inte varit mojligt vid utskrift av intervjuerna att hora vad som sigs har
detta oftast markerats med (?7?).

”E” star for Eva (intervjuaren) och ’S” star for Stina.

8.1 Naturvetenskapligt kunnande om biologiska
livscykler

Stina uttrycker 1 bérjan av studien en viss osdkerhet om livscykler och séger
ocksa att omridet inte kénts inspirerande. Osédkerheten géller sarskilt véxters
sexuella forokning, bl.a. trdds och orters blombildning och frosittning. Stina
sdger att hon vill ldsa in sig mer pa de vixter och djur som kommer att ing4 1
undervisningen och vill kunna svara péd fragor om deras naturliga milj6, om
hur de lever och hur de ser ut. Hon uttrycker hér ocksd en viss osdkerhet nir
det giller artkunskap om sméadjur, men att hon &r duktigare pa tridd, sd lange
de har 16v, och blommor. Hon ar alltsa lite osédker nir det géller att studera
livscykler hos levande vixter och smadjur och kanske sdrskilt nér det géller 1
deras naturliga miljo, alltsa att anvinda sig av utemiljon 1 undervisningen. Det
verkar badde handla om osdkerhet kring vad hon vet om deras livsmiljo och
om hur hon skall fi in det i undervisningen pa ett bra sitt.

Allteftersom Stinas undervisning framskrider 6kar hennes kunskaper om
organismerna och om deras forokningsmekanismer. Undervisningen skapar
manga frdgor bade hos henne och hos eleverna. Vid intervjun efter det att
Stina genomfort undervisningen forsta gdngen, dvs. 1 juni 2003, svarar hon sa
hir pd min fraga om vad hon lért sig:
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S: Jag har fatt fordjupad kunskap, alltsa dmneskunskap om olika...
E: Det kinner du?

S: Ja, det kinner jag, och sjdilv blivit nyfiken och helt plotsligt tittar jag pd
knopparna pa triden. Namen alltsa fdtt upp ett intresse for det mycket mer, innan
var det bara l6v som intresserade mig nu dr dven knoppar spdnnande och blommor
och allt. Sa att...och ddr har jag ldrt mig mycket. (2003-06-11, s.7)

Nar det géller motiven for att undervisa om livscykler sdger Stina att det forst
och framst stir 1 styrdokumenten att man skall gora det, men ocksé att det
varit sa roligt, att det antagligen skulle vara det forsta hon skulle gora om hon
fick en ny klass. Hon har ocksi lart sig valdigt mycket nir det giller att ldgga
upp arbetet bade praktiskt och teoretiskt, tilligger hon.

Ett halvar efter avslutad undervisning (december 2003) beskriver Stina vad
hon tycker att hon lirt sig nér det géiller livscykler:

S: Det dr sd svart att tdanka tillbaka pa vad man kunde innan och vad man inte...
Men jag var ju vildigt osdker och framfor allt sjdlv ocksa i det hir med pollinering
och... (ohorbart). /.../ Sa ddr har jag nog... Jag kinner mig sdkrare och tryggare
ndr jag pratar med dom och diskuterar med eleverna. Det dr liksom.../.../ Man
kunde det nanstans, fast vardagsforestdillningen hamnade man ldtt i... /.../Och sen
kunde jag inte alla... Alltsa livscykler... Alla olika och vad dom hette och sd
vidare...och ofullstindig och sd vidare. /.../Det dr sant som jag har ldrt mig ocksd.
(2003-12-15,8.5)

Hon upplever tydligen att hon fatt bide ett vidgat intresse for, och dkade
kunskaper om, vaxters och djurs livscykler.

Vid samma tillfélle, alltsa ett halvar efter avslutad undervisning, uttrycker hon
ocksa att hon nu tidnker att manga av mélen i NO skulle man nog kunna ta upp
1 samband med livscykler eftersom det dr grunden for livets fortlevnad:

S: Ja, forstd helheten. Du forstar omvdrlden pa nat sdtt. Och det kdnns som att man
kan utga vildigt mycket fran livscykler. Att det liksom dr kdrnan i det hela eller
vitsen./.../ For det ju dnda det som for livet vidare och sen liksom gora sidospar

ifran det. Och sen fdar man naturligtvis bryta helt for att fa in vissa omrdden...
(2003-12-15, s. 29)

Infér undervisningsomgéangen 2006 géller vara diskussioner frimst tidpunkten
for 16vsprickning och blombildning for olika trdd, liksom é&rtplantans
pollinering. Vid fortsatta samtal om hennes planering denna vér fordjupas
vara dmnesmaéssiga diskussioner. Dels handlar det om skillnaden mellan
pollinering och befruktning, dels om detaljer pa cellnivé, t.ex. vad som ar
skillnaden mellan konsceller och vanliga celler. Vi har ocksd utvidgade
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diskussioner om sexuell respektive asexuell forokning hos véxter, sérskilt hos
trad, eftersom testresultaten fran livscykelundervisningen 2003 visade att det
fortfarande var manga som inte nimnde froforoking nér det géllde frgan om
eken. Under det att undervisningen pagar diskuterar vi t.ex. hur rotdelen pé en
grodd vet” att den skall vixa nedat och att bladdelen “’vet” att den skall védxa
uppét. Vid intervjun strax efter det att undervisningen avslutats denna vér
diskuterar vi puppans utveckling och vad det var man kunde se pa insidan av
puppans skal.

P4 min frdga om vilka kvalitéer hon nu ser med livscykelundervisningen,
svarar hon att “det kidnns sd viktigt for att forstd hela naturen och
sammanhangen”. Hon har tidigare inte tdnkt s& mycket pd att trdden blommar
och varfor de gor det och inte heller varfor blommorna ser sa olika ut och hon
sdger att hon vill att eleverna skall f4 de insikter hon sjdlv fatt. Hon tror att
den typ av studier eleverna gor 1 detta arbete okar deras iakttagelseformaga
och mojligheter att dra egna slutsatser.

S: /.../ Det har blivit sa mycket roligare...och jag vill att eleverna ska fa
den...forstdelsen for det ocksd...och alltsda forstd naturen pad ett annat sdtt...och att
det dr en bra grund for...alltsd for fortsatta biologiarbetet sen, tror jag... (2006-06-
12,s.12)

Néar jag undrar om hon utvecklat sitt dmneskunnande &ven denna
undervisningsomgéing, svarar hon:

S: Ja.../.../..alltsa bade att utvecklas och att man...behéver repetera (??)..Fér
det...man (?) glommer ju. Det har ju viickts nya fragor...kring livscykler, alltsa hos
svamparna, och lokvixterna, och du vet alltsa saddir, som...som bdde jag och
elever, har kommit in pd da som..som har gjort att jag fdtt en fordjupad
dmneskunskap.... (2006-06-12, s. 13)

Hon sdger ocksa att hon denna gang ként sig trygg 1 det hon gjort. Nar det
giller vara dmnesmdissiga diskussioner kan dock mojligen vid var sista
intervju anas en viss osdkerhet betridffande olika trdds blombildning och
frosittning.

Praktiska fragor om de levande véxterna och djuren som skulle ingd 1
undervisningen, bade nir det géllde deras utveckling och sjdlva skotseln av
dem, ingick 1 védra samtal under béde den forsta och den andra
undervisningsomgangen men 1 betydligt storre utstrackning under den forsta,
2003. Detta ar forstieligt bade mot bakgrund av att eleverna nu inte hade
artemier att ta hand om och att Stina genomforde den héir undervisningen for
tredje gangen.
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8.2 Undervisningsstrategier och idéer om larande

Vid den inledande intervjun i februari 2003 innan undervisningen startat
fragar jag Stina om hur hon anser att man skall undervisa for att eleverna skall
lara sig sa bra som mgjligt. Hon svarar da: ”Varierat”, men tilligger:

S: Lite grand, men med mycket... mycket egna undersékningar....Att eleverna
sjdlva far prova pda och att dom.../.../... Alltsa det dr jdtteviktigt att skapa en
atmosfar ddr dom kdnner att det dr helt okej att tro och tycka och tinka eller prova
vad man Vvill....och kinna att: Inte kdnns det hdr, rdtt och fel, som det litt
blir....Utan att det dr... Ja...Att skapa en san miljo. Och sen att dom ska fa prova
pd i storsta mojliga mdn. (2003-02-06, s. 9)

Ett undersokande arbetssétt, variation och ett tillitande klassrumsklimat, dar
eleverna uppmuntras att tycka och tinka, utan radsla for att det skall vara fel,
beskriver hon hir.

Hon sédger ocksé att bocker kan vara ett komplement for att ta reda pé saker,
men att det skall vara mycket eget undersokande arbete och att detta giller
framforallt NO.

Nar jag efter det att undervisningen avslutats varen 2003, frdgar om hon under
arbetets gang dndrat sin syn pa hur elever lar sig, svarar hon:

S: Mm, ja...jag tror att det dr ungefdr den samma. Jag tror att jag redan dd sa att
Jjag tycker att det dr jdtteviktigt att de fdr experimentera mycket sjilva och prova
mycket sjilva. Men det jag har fatt med mig dnnu mer av dr det hdr av att fa...i
vanliga fall har det varit mycket sa att man har gatt in och man ska gora ett
experiment, de far gora experimentet i forsta hand. Det kan dven vara att man gor
en demonstration men oftast dd...men sedan sd dr det slut sedan sd kanske man gér
det ndista gang ocksd sedan dr det inte sa mycket mer. (2003-06-11, s. 10)

Hon uttrycker alltsa hir och i1 det hon sdger fortsittningsvis, att tidigare var
det experimentet 1 sig, som var det viktiga och nér detta var avslutat var det
”fardigt”. Hon har inte heller tidigare tidnkt p4 att det kan vara ett vérde 1 att
eleverna far ta hand om nigot som ar deras eget, men att detta kan “vara en
morot och gora dem mer intresserade”. Hon tar ocksd upp det tidigare 1
intervjun, nir hon berdttar hur intresserade eleverna varit och att en del varit
mer intresserade dn annars av NO-undervisningen. Jag undrar d4 vad hon tror
att det beror pa:

S: Att de har sina egna grejer, att de far gora egna saker. Att de fdr plantera sin

egen planta och sa far de liksom folja den och de far tro mycket, det tror jag att de
har bérjat gilla ocksa. Att jag inte avsidjar nagot innan. (2003-06-11, s. 10)
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Stina dterkommer till att en del 1 hennes undervisningsstrategi, nér det giller
NO, ér att lita eleverna tro mycket, att inte avsloja nagot 1 forvdg. Hon
utmanar eleverna pa s sitt att de far tdnka sjdlva innan de far ett svar. Hon
sdager ocksa att hon medvetet tranat dem pa det under de tvd &r som hon haft
dem, men att det verkar som om det ar forst nu som de borjat tycka att det ér
roligt:

S:...jag tror att det tar tid for de vill ju bara veta i borjan men sd sdger man inget.
Men nu ndr man kommer in med saker sd dr det mer liksom, de blir nyfikna pda vad
dr det och vad ska vi géra och sd avslojar man inget men de fdar tro och sedan far

de ju alltid svar pa det. (2003-06-11, s. 10)

Stina beréttar ocksd att hon haft mer ”foreldsningar” &@n tidigare och att det
verkat som om eleverna uppskattat detta. Det handlade bl.a. om blombildning
och fruktsittning hos ett dppletrad. Skilet till detta var att hon ként att det inte
”varit enkelt att f4 dem att sjdlva soka kunskap utan det kdnns som att det &r
nagot som man maste forklara” (2003-06-11, s. 19). Hon sédger dock strax
dérefter att det egentligen inte var en fOreldsning utan mer en “ldrarstyrd
lektion”:

S: Ja, fast det var vdl inte en foreldsning pad det sdttet utan det var mera att det var
en ldrarstyrd lektion med deras tankar och funderingar som utgangspunkt da. Men
jag hade en start och ett mdl med lektionen liksom och om inte deras frdagor och

svar ledde till det sd fick jag styra in dem till det. (2003-06-11, s. 19)

Mer aktiv i sin Ldrarroll

Under den f6rsta undervisningsomgangen studerade oftast eleverna sina
organismer enskilt och skrev i sina NO-bocker om dem. Nir nagot sdrskilt
intraffade, som att spyfluglarverna blev puppor eller blommor spruckit ut pé
elevernas artplantor, samlade Stina klassen for gemensamma diskussioner och
observationer. Nér jag stéller fragan 2003, efter avslutad undervisning om vad
hon tror att eleverna lirt sig, svarar hon att hon visserligen inte hunnit titta p
eftertesterna dnnu, men att hon tror, niar det giller art- och bonplantan, att de
lart sig att det dr fran blomman som art-/bonskidan véxer ut och att eleverna
nog inte tidigare tankt pa detta:

/... Bland annat livscykeln alltsdi med bonan och drtan och det hdir med

blomningen att, att det liksom frdan blomman, ddir blomman har suttit sedan kommer
det vixa, det tror jag inte de har tinkt pa alls innan (2003-06-11, s. 11).

Stina visar 1 nedanstdende intervjuutdrag att hon i slutet av terminen tagit
initiativ till att gora eleverna uppmérksamma pa om det hint ndgot med deras
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planta och uppvisar nu en medvetenhet om att det finns ett vérde 1 att upprepa
det som hon vill att eleverna skall observera och komma ihdg. Hon ger alltsa
hér uttryck for att vara mer aktiv 1 sin ldrarroll &n 1 borjan av studien:

S: Jag vet inte men vi har pratat om det vdldigt mycket och nu nédr man fragar
liksom har jag bara tagit en slumpmdssig planta och sa tittar vi pd den och sd dr
det en blomma och vad kommer att hinda ndr blomman har pollinerats? Det tror
jag inte de skulle sdga kanske, ndagon enstaka att den kommer att vissna och sedan
kommer det komma ut en bénstjdilk eller en drtskida eller... Det sdger de da ndr
man fragar och det borjar bli ganska sjdilvklart kinns det som.

/...

S: Ja, jag har gjort det och sedan efter att vi pratade om det sa varje lektion ndstan

sd kommer det in sd, da dr det oftast ndagon som kommer in: “kolla jag har fdtt en
blomma” kommer de och visar. Da tar vi det liksom... (2003-06-11, s. 11-12)

Det tillfalle hon refererar till ar nér vi under en lektion 1 slutet av varterminen
gemensamt upptickt att en elev tdankte sig att drtskidorna nog skulle komma 1
bladvecken. Detta dr alltsd, enligt henne, orsaken till att hon Okat elevernas
uppmaérksamhet pa att drtskidorna eller bonskidorna bildas vid plantornas
blommor.

Mer instruktioner for elevernas observationer

Efter det att undervisningen avslutats pa forsommaren 2003 resonerar Stina
om hur hon skulle kunna organisera undervisningen en annan gang for att
eleverna skall ldara sig mer. Bl.a. sdger hon att hon tror att hon skulle behova
ge mer instruktioner for elevernas observationer, bade nér det giller vad de
skall titta pa och nir de skall gora det. Pa detta sétt skulle dagboksskrivandet
(elevernas NO-bocker) kunna bli mer stimulerande for eleverna, tror hon:

S: /.../jag tror att jag skulle jobba tuffare med det att alla skulle fa sitta pa sin plats
med sin planta och verkligen titta pd den och sd... Att vi skulle ha det
mera...kanske lite mera styrt nagon gdang kanske varannan vecka eller vad man nu
kan tinka sig (2003-06-11, s. 16).

Hon fortsétter med att reflektera 6ver att eleverna skulle behova fa hjalp med
att iaktta sina plantor:

S: /... / ..man har kanske inte har ldrt dem att iaktta sin planta sa noga som jag
kanske skulle vilja och tittat pd vad som faktiskt har hént. /../...for hjdlper man dem
med det lite grand i borjan sd tror jag att man har med sig det mer kanske. Men
ndgra har varit jdtteduktiga, det kan man se pa teckningarna att de har fatt med de

hdr smda detaljskillnaderna.(2003-06-11, s. 16-17)
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Stina ger har uttryck for att hon tror att eleverna skulle behdva fa tydligare
direktiv om vad de skall titta pad. Hon har alltsd nu efter denna forsta
undervisningsomging kommit till insikt om att eleverna behdver fa hjdlp med
att lara sig vad det ar de skall iaktta. Det visar, menar jag, att Stina ar pa vag
mot en mer aktiv lararroll.

Hon aterkommer till detta under den sista intervjun 2003, ett halvar efter
avslutad undervisning, nir jag frdgar hur hon nu tinker om vad hon skulle
dndra pd om hon skulle genomfora livscykelundervisning i en ny klass. Hon
sdger dé att hon skulle vara dnnu mer noggrann. Néar jag ber henne forklara
vad hon menar med detta, svarar hon:

S: ... Jag skulle nog ha mer diskussioner, muntliga diskussioner om det vi gor och
om vad dom ser. Dom fick ju skriva vildigt mycket i dagboken. Men jag skulle nog
gdrna haft att vi liksom nan gdng stannade... Eller oftare. Vi gjorde det ndn gang,
men inte sa mycket att vi liksom samlades och... Och va... Vad har hdnt hos dig och
mig och varfor och vad det beror pd. Att man liksom tar en muntlig diskussion
ocksd. Inte bara att dom skriver (2003-12-15).

Hér sdger hon alltsd att hon 1 slutet borde ha haft fler muntliga diskussioner
med klassen om vad som hint med t.ex. deras planteringar, som att stilla
frdgor som: ”Varfor dr det en blomma hér, varfor dr det en bonskida...?” Det
var s mycket som hidnde 1 slutet pd terminen, som de skulle ha behovt
avrunda och gemensamt diskutera pa ett battre sétt, tycker hon.

Darefter uttrycker Stina dnnu tydligare hur hon tanker om virdet av muntliga
diskussioner 1 forhdllande till ndr eleverna skriver sjédlva, att det dr vardefullt
for eleverna att fi hora andra elever forklara, antingen 1 halvklassituationer
eller i mindre grupper:

S:/.../Kanske dom som inte har det lika litt eller som inte forstdr det riktigt att fd
hora andra elever forklara hur dom tdinker for att sjilva komma in i...i det
tankesdttet. Och hor man det flera ganger... Det dr ju samma... Koppla det lite till
problemlosning i matte. /.../ (2003-12-15)

Stina fortydligar att om hon forklarar ndgot uttrycker hon sig alltid likadant
och att det kan vara en fordel for en elev att fa det forklarat f6r sig pa olika
satt. Hon sédger ocksé att det nog kan vara en fordel att eleverna far beritta for
varandra om vad som hént pd t.ex. den egna plantan, och att det inte behover
vara nagot fel att ibland lata eleverna gora detta 1 helklass. Hon uttrycker sig
som om detta dr ganska nya tankar for henne. Har visar hon att hon ser vardet
av att som ldrare bli mer aktiv och att undervisningens innehall borjar fa
storre betydelse dn tidigare.
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Hon uttrycker 1 denna sista intervju detta ar, alltsd ett halvér efter avslutad
undervisning att hon nog lite mer skulle behova paverka lite elevernas val av
trad 1 trddstudien och ocksd ha mer kontroll genom att sjdlv i1 forvig
undersoka om det 4r ndgon 1d¢ att 1ata eleverna ga ut for att studera sitt triad.
Nar det inte hdnde nagot pa lange, tyckte eleverna att det blev trikigt. Hon
markte ocksd vid nigon tidpunkt att det inte var knopparna eleverna tittade
pa, utan storleken pa grenen, hur mycket den vixte och fiargen pa sjilva
grenen, om det var flickar och sd vidare, och att hon dérfor fick gora dem
uppmaéarksamma pa att det var knopparna de skulle observera.

Repetition

Ett halvar efter avslutad undervisning 2003, undrar jag vad hon avser nér hon
sdger att ndgonting “fungerar”. Hon svarar att det dr viktigt att ge noggranna
instruktioner till eleverna och att aterkommande repetera. Eleverna blir
oengagerade, sidger hon, om de inte har klart for sig vad som forvintas av
dem. Hon aterkommer ocksé till att det dr viktigt att repetera. Att det alltsd
inte dr sjilvklart att de lar sig efter att ha ldst, hort eller sett ndgot, bara en
ging. Stinas berdttar att hon tror att hon nu gor detta mycket mer an tidigare,
dvs. att hon borjat repetera mer och kolla vad eleverna forstatt av ndgot de
gjort eller sett, att det krdvs mycket repetition och diskussioner for att
eleverna verkligen skall l4ra sig det hon har som maélséttning att de skall l4ra

sig.

Exemplifiera och variera

For att eleverna skall ha en mojlighet att tinka sig att det de lir sig om en
organism kan gélla for en annan, alltsa for att de skall ha en mojlighet till
transfer, uttrycker hon ocksa 1 intervjun ett halvar efter avslutad undervisning
att det behdvs méanga exempel:

S: Och jag tror att man ska ta manga olika exem... Alltsd titta pd... Som vi hade
uppe blabdrsris...och man tittar pa en dppelblomma. Att man tar mdnga exempel.
For att sa smaningom sd bara blir det, jaha. Att dom liksom kan dra parallellerna
mellan... Eller liksom se likheten. Att man inte bara tar... Tar blabdrsriset och
pratar om och sen ska dom forsta att det gdller alla andra ocksa utan att man
gdrna blir lite... Att dom ndstan far kinna att: Ja men vi kan det hdr nu...Sluta
tjata! (2003-12-15,s. 8)

Hon sédger ocksa att hon tror att de skulle behdva “’stanna upp” lite oftare. Att
samlas och titta pd varandras plantor, inte bara skriva, utan ocksd diskutera:
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”Vad har hiant hos dig — och mig? Varfor har detta hint? Vad tror du kommer
att handa nu da? Varfor ar det en blomma har? Varfor ar det en bonskida?”
(2003-12-15, s. 10).

Nar Stina efter sin undervisning 2004 1 sin dagbok beskriver resultaten fran
dessa elevers eftertester visar hon en 6kad medvetenhet om att eleverna har
svart att anvdnda kunskaper de fétt 1 ett sammanhang i1 ett annat. Hon
diskuterar bl.a. resultatet pd frdgan om en ny ek kan védxa upp diar en gammal
fallit och skriver att eleverna uppenbarligen inte kunnat koppla ihop de
diskussioner de haft om édppletrdd, kastanjer och ronnbar med andra trdd. Hon
konstaterar da att hon 1 fortsdttningen mdste tdnka pd att undervisningen
maste innehdlla dven exempel frin andra vixter och djur 4an dem de har hand
om.

Vid den inledande intervjun 1 februari 2006, infér den andra
undervisningsomgangen, handlar 1 stort sett hela vart samtal om hur hon tinkt
sig att eleverna denna gang béttre skall lara sig det hon avser 1 relation till hur
hon tidigare gjort. Vara fortsatta diskussioner via e-post och telefonsamtal om
hennes planering for denna omgéing av livscykelundervisningen ror
framforallt vad undervisningen kan tdnkas behova innehdlla for att underlitta
for eleverna att generalisera sin kunskap om forokningen hos en organism till
forokningen hos en annan. Det handlar d4 mest om hur eleverna skall fa
redskap att se att principen for den sexuella forokningen ser likartad ut for
likartade organismer. Vart samtal ror ocksa vilka trdd som finns 1 ndrheten av
skolan och nir deras 16v slar ut och nir de blommar.

Mer reflektioner och diskussioner

Nar det géller elevernas skrivbocker 1 NO, sdger hon nu att hon skulle vilja
tillata lite mindre formella labrapporter, med mer av deras egna tankar och
funderingar, alltsa mer av reflekterande text: ...”att inte ta dod pa det genom
att lata dem skriva for mycket utan att man kan samtala och sadir
kring...alltsd att det inte behdver vara sa formella labrapporter utan kanske
mer tankar och funderingar och reflekterande text och sa dér.” (2006-02-21, s.
2)

Stina aterkommer nu till att hon forra omgangen inte var ndjd med hur
tradstudien utfoll. Hon funderar nu pa vad hon skall dndra péd for att detta
skall bli béttre, sa att eleverna dels tycker att det dr roligare, dels lir sig det
hon tiankt. Kanske hon nu ”till och med ska ha valt ut trdd”, resonerar hon.
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Hon ténker sig att 1 och med detta skulle eleverna ocksa f4 mer klart for sig
vad deras uppgift ir:

S: /.../ det kan vicka nyfikenhet om man skall ta reda pa vad det dr for trdd, men
om man nu vill fokusera pa: Vad héinder for just det hdr trdidet, sd kdnns det som
att da skulle dom ju egentligen veta vad det dr dom studerar... (2006-02-21, s.6-7)

Stina planerar darfor nu en uppgift med tydligare direktiv om vilka trdd som
skall studeras av de olika grupperna, sé& att det blir intressant att gora
jamforelser mellan de olika gruppernas trad:

S: /.../ att man mer kan ldgga fokus pa att... den hdr gruppen, om man bara har tre
trdd dd, kan fa berditta lite fran gang till gang for varandra: Vad har hint med en
kastanj sa hdr langt jamfort vad har hdnt med en ask da: "Asken blommar, men den
har inga blad, men kast..." alltsa...att det kan vdcka...alltsa det blir ett annat fokus

pa det... (2006-02-21, 5.7)

I enlighet med sina reflektioner dver undervisningen 2003, har hon innan
denna intervju skrivit in 1 sin planering “Diskussioner 1 mindre och storre
grupper”. Hon forklarar att hon da t.ex. tinker sig att de 1 mindre grupper far
sdtta sig ner och titta pa sina plantor, jimfora och diskutera vad de ser” och att
hon sedan tar upp detta till en gemensam diskussion 1 storgrupp.

Nar undervisningen har avslutats, 1 juni 2006, sdger Stina att de haft mycket
mer samtal och diskussioner och forsokt sétta allt 1 ett sammanhang, bade 1
hela klassen och 1 mindre grupper.

Vid intervjun strax efter genomférd undervisning 2006, har Stina tittat
igenom eftertestresultaten, innan jag fatt testerna. Hon har d& tittat pa bl.a.
uppgiften om varifrdn pd en drtvaxt artskidan védxer ut och ocksd den om hur
en flugas livscykel ser ut. Hon har d4 markt att inte alla svarat rétt pd dessa,
trots deras noggranna, bade enskilda och gemensamma studier av och
diskussioner om, savil artplanta som fluglarver. Hon har déarfor funderat pa
vad hon kunde ha gjort annorlunda:

S:/.../...hade man bara haft det teoretiskt, sd hade ju vdildigt mdnga fler fallit bort,
alltsa inte forstatt det, men nu far man ju med sig, eftersom det dr praktiskt och
dom fdr titta och sen en diskussion utifrdn detta och dom ser det framfor sig, sa far
man...har jag ju dndd upplevt att man fatt med sig dom allra flesta, men det dr en

liten klick kvar da, som inte /.../ nds dndd ...och da dr det fragan hur man gér med
dom...(2006-06-12, s. 13-14)
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Hon &r alltsa inte riktigt n6jd med alla resultat, eftersom ”Man vill ju sa himla
girna att dom ska fa med sig det och att alla ska f4 med sig det och sa vill
man att alla ska kunna allting efterat”. (2006-06-12, s. 32)

Néar vi ett halvar efter genomford undervisning diskuterar for- och
eftertestresultat och ocksa jamfor med resultaten 2003, uttrycker Stina liksom
tidigare att hon inte riktigt fOrstdr att alla inte verkar sékra pa att drtskidorna
bara kommer dér det funnits blommor, trots att de varit noga med att titta pa
artblommorma och hur drtskidorna bildas vid blomman:

S: Mm, och det dr lite...Det dr lite mdrkligt att inte dom...Vi hade ju dnda dom
framme och tittade verkligen pd var dom kommer, och sd ddr. Och vi kunde ju t.o.m
se blomman, liksom hdnga kvar lingst ut pd...

E: For det var vil sa att ni fick jattemanga sana tydliga...

S: Ja, vi (ej horbart) pd det och héll upp och visade och man fick ga och titta och
dom var ju vdildigt observanta pad att kolla: "Och kolla jag har fatt.. och nu
blommar det och nu kommer drtskidan hér" och "Kolla hdr hdnger blomman kvar
ldngst ut" /.../ Men det dr ju nagra som inte har... som inte hade intresse... (2006-
12-15, s. 16)

Transfer blir ett mal

Nar jag fragar om hennes mal med undervisningen fordndrats under
undervisningens gang, svarar hon att det blivit mer fokus pa en del mal an
andra, som kring pollinering och befruktning och pé att forsoka fa eleverna att
se hur det de gor inomhus hor thop med det som sker utanfor klassrummet:

S: /.../ och det kinns ocksd som om jag lagt mycket kraft pa att forsoka fa dom och
koppla det lilla vi gor hdr inne till, ut till verkligheten...naturen utanfor liksom...

Hon sédger sedan att skilet till att det blivit mycket koncentration pa just detta
ar att det var spannande eftersom hon tyckte att vi fick déligt resultat pd det
forra gdngen... sa ville jag liksom se om jag kunde pdverka det mer”.

Hon uppvisar nu en medvetenhet om att det krdvs mycket for att eleverna
skall anvdnda sina kunskaper om en organism pid en annan och fran ett
sammanhang till ett annat. Hon dterkommer till detta senare och refererar da
ocksa till dagboksanteckningar som hon skrivit under viren. Det handlade om
att trots att hon uppmanade eleverna att sitta det de lirt sig i1 teorin om
pollinering och befruktning i samband med tradets forokning och livscykel, sa
var det inte pd nagot sitt sjdlvklart:
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S: /... forst fick dom gd ut och sdtta den hdr teorin i samband med sitt trdd, som
dom har studerat, det var ? grenen, och det var ju jdttesvart, dom har ju jdttesvart
for detta. Sen fick dom sdtta det i samband med bldbdrsriset och dd gick det
betydligt ldttare, men det var fortfarande inte sjilvklart. (2006-06-12, s. 29)

Under varterminen 2006 beskriver Stina 1 sin dagbok en utelektion med syfte
att eleverna skulle ldra sig att kdnna igen blommor pa ris och trad, liksom att
frukten/froet bildas vid blomman och att detta dr en generell foreteelse for
viaxter. Hon kommenterar dd hur svért eleverna har for att anvdnda sina
kunskaper om forokningen hos drter och bonor pd triden och hon later dem
genomfora ytterligare uppgifter for att ”trdna” dessa nya tankar — att bade trad
och ris har blommor, precis som drtplantorna och att frukterna/frona bildas
dar.

Begreppsintroduktioner behovs

Nér jag fragar om det dr en ny insikt for henne att det dr svért att koppla det
teoretiska till det praktiska, svarar hon att det till viss del 4r sa, men ocksé att
det inte dr sjdlvklart att praktiskt arbete (i NO-undervisningen) leder till
larande:

S: Ja, jag tror.../.../ och ocksa att praktiskt arbete alltid ska va sa himla bra. Att det
praktiska arbetet det visar... dd forstar dom sammanhangen och...

E: Hands-on

S: Ja, det dr ju jdttebra med det praktiska arbetet, men det kriver ju verkligen
diskussionerna kring vad dr det jag ser? ...

E: For att...?

S: for att det ska leda till ldrande, alltsd inte bara en upplevelse (2006-06-12, s. 30)

Eleverna behdver alltsd far hjdlp att observera och dra slutsatser, for att det
inte bara skall bli en upplevelse, sdger Stina nu.

Vi talar sedan om det tillfdlle nir hon efter samrdd med mig bestimt sig for
att beritta for eleverna om pollinering och befruktning, infor det att de skall
studera sina drtplantor. Hon insdg att de behovde bli bekanta med begreppen
for att rimligen ha en chans att observera det hon avsag. Hon sdger: ”Annars
blir det upplevelsen, men dom kopplar inte ihop det, dom far inte
sammanhangen om dom inte har begreppen” (2006-06-12, s. 30)
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Det lektionstillfdlle hon refererar till, ett halvar efter avslutad undervisning,
ndr Stina bestidmt sig for att introducera begrepp att observera och resonera
med, hade foregétts av en dagboksanteckning dir hon funderar 6ver just detta:

En reflektion som jag har i samband med hela arbetet dr att det &r svart att veta hur
mycket jag ska berétta och sidga kring det arbete vi gor. Det dr hela tiden en svar
balans mellan att berétta och ”ldra ut” och att bevara spanningen och nyfikenheten
genom att ldta dem vara “ovetande” och att de sjdlva ska komma fram till
”sanningen”. Jag har kommit fram till att jag tror att jag &r lite for radd for att
nyfikenheten ska forsvinna om jag undervisar mer och ténker forsoka dndra lite pd
detta. Om de far teorin och sedan fér se att den stimmer med verkligheten kan nog
ocksé leda till ett gott ldrande funderar jag. (2006-04-24, s. 2)

I den avslutande intervjun i1 december 2006, &dterkommer vi till denna
diskussion:

S:/.../.Jag bestimde mig efterdt for att jag tyckte att det var biittre att ge dom
begreppen innan...for att anvinda dom...

E: Befruktning och allt detta...

S: Ja, precis, for att dom skulle anvinda dom ndr dom sjdilva pratade sen, sd att
dom inte hittade pa egna ord, och sen skulle dom ldra sig nya ord efterdt, utan ge
dom begreppen och sd...ldra sig anvinda dom.

E: Ja, just det, och det var ocksa for att dom skulle observera pa ritt sétt ocksa, var
det inte det? Att du ville att dom skulle kunna titta och se, eller var det for att dom
skulle kunna beskriva detta med egna ord?

S: Ja, det var nog framst for att det skulle vara littare for dom att beskriva och for
att dom liksom skulle... att det blir ju pa ndt sditt att tinka att ddr dr begreppen och
dom skall jag fd med liksom, sa att man inte hoppar over ndt led utan...

E: Som ldrare?
S:Ja
E: Menar du? Att du inte hoppar 6ver nét led som larare?

S: Ja, ndr dom sen skulle beskriva, sa hade ju dom ett visst antal begrepp, som pd
ndt sdtt har med detta och gora och da blir det liksom, far vi med..Var kommer dom
olika begreppen in i det hela och...hur hdnger det ihop? Sd det tyckte jag... det
skulle jag definitivt gora igen, att inte va sa rddd for att ga in och liksom ge dom
orden, begreppen/ .../ (2006-12-15, s. 13-14)

Hér visar Stina, att hon har insett betydelsen av att introducera begrepp.
Samtidigt ser hon vérdet i att eleverna féar uttrycka sig enskilt och
tillsammans. S& hér skriver hon per e-post till mig 1 maj samma ar:
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/.../ Genom att ha gemensamma reflektioner dver det som hént och tillsammans
fundera over hur det hinger ihop tar eleverna in varandras tankar mer 4n om jag
skulle sta och beritta. Tycker att det ger ett bittre resultat nér jag stéller fragor och
eleverna far komma fram till svaren 4n att bara ge "sanningen". (Stina, e-post 2006-
05-19)

8.3 Intresse for och kunskap om elevers
forestallningar

Vid den inledande intervjun infor undervisningen 2003 blir Stina intresserad
nidr jag ber om hennes asikt om ndgra elevuppgifter som skulle kunna
anvandas som testfrigor fore och efter undervisningen. Hon ger maénga
konstruktiva synpunkter pa bdde innehall och form av uppgifterna. ”Det har ar
ju gorspannande”, sdger hon.

Intresserad av elevernas funderingar

Nar undervisningen avslutats varen 2003 beréttar Stina att hon anser att det ar
viktigt att barnen blir engagerade och att hon tror att detta dels gor att de lar
sig bittre, dels att det vicker fragor hos dem hela tiden. Pa min fraga om hon
tror att eleverna lar sig mer om de blir engagerade, svarar hon:

S: Mycket bdttre, det dr stor skillnad och sedan sa vicker det ju fragor hos dem
hela tiden ndr de tycker att det... ndr de blir lite nyfikna. Det mdrker man hdr nu,
de kan frdaga om allt mojligt i samband med detta, det leder till fler fragor som
kanske gdtt ut lite pa sidospar fran det vi jobbar med men just att de far dem att
tinka efter och far dem att fundera. Det har detta gjort, de funderar jittemycket pa
det hdr och drar paralleller. ”Om det fungerar sa med den hdr varfor fungerar det
inte pa samma sdtt for nagon annan”. Och sa har ju evolutionen kommit in
Jjdttemycket eller de har ju frdagat vildigt mycket: “Ja, men hur kom den forsta
flugan till da?” och:”Ja, men den forsta tallen”, ndr de fick det hdr tallproblemet
"Var kom den ifran? ”’( 2003-06-11, s.7)

Stina beréttar alltsa efter undervisningen 2003 att hon ar intresserad av
elevernas funderingar och att hon ocksd delvis utgar fran dem i
undervisningen.

Ett halvar efter avslutad undervisning, dvs. 1 december 2003, tar hon upp att
eleverna behover f& mgjlighet att aterkomma till och repetera for att deras
tidigare forestédllningar skall dndras:

S: ...Det dr ju lite sa med dom hdr... Vad heter det? Vardagsforestdllningarna.
...som dom har. Att dom dr ju ganska svdra och... Och bryta...eller ta bort... Och
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det rdcker inte att prata om det en gang...for att dom ska dndra pa dom liksom.
(2003-12-15, 5. 3)

Under den andra undervisningsomgéingen 1 april 2006 besoker jag Stina pa
skolan och hon berittar d& om en hindelse 1 klassen. Det handlade om att
nagra elever tyckte att det hint ndgot konstigt med deras bona. Bonskalet satt
fortfarande kvar pa den lilla stjdlken som precis kommit upp ur jorden, och de
borjade undersoka detta tillsammans och tittade dd ocksd pa ett tomt
solrosfroskal:

S:...sa da kom ju automatiskt den hdr funderingen liksom, och dd kom dom in pa att
det hdr bara var ett skal som skulle skydda och att fréet fanns liksom inuti och nu
har det vixt ut och grott da, kom dom in pa att...Det var ndn som sa att det gror
och sen sd vixer det upp och sa dd har inte skalet nan funktion lingre, sd da trillar
det ju av, typ, forklarade dom det som. Men det dr ingen som har kopplat det till
(ohorbart) bonan ddr dnnu. /.../ Sen hade vi ju planterat en rostad kaffebona...

E: Ja, just det.

S: ...och dom var ju osdkra pa den dd, och jag sa inte att den var rostad, dd, ndr vi
tittade pd den, men igadr da, ndr det inte hade hént nanting, sd var det nan som sa:
Men det kan ju inte hdnda for den dr ju rostad, sa ndn, sa dd fick jag ju sdga att:
Ja, det dr en rostad kaffebona. /... Och dd kom dom in pa att: Ja, men om den dr
rostad, da kan den ju inte leva, ldngre, for tink dig en rostad mdnniska, den skulle
Jju inte kunna leva efterat/.../ Men, sa var det en tjej som sa: "Men tink om det finns
ndt litet liv kvar i den som inte har détt, da kanske den kimpar for att overleva nu,
sd den mdste fd vara kvar lite till!" (2006-04-06)

Eleverna blir alltsd engagerade och drar ocksd paralleller till ménniskan.
Intervjuutdraget ovan visar att Stina dr lyhord for och intresserad av elevernas
funderingar och att hon respekterar dem. Min uppfattning dr ocksé att hon héar
uppmuntrar elevernas nyfikenhet genom att sjdlv vara med och undersoka.

I april 2006 beréttar Stina for mig att hon stéllt en fréga till eleverna om var
de tanker sig att 4rtan kommer ifran:

S: Ndmen, den vixer ju ut...Dad var det nan som sa liksom att...det var ju tva blad
som hade vuxit ihop, var det ndn som trodde och ndn trodde att den kunde vixa var
som helst, men att det var mdnga pd varje drtvixt, men ingen.... var inne pd
att...och var ens i ndirheten av att en drta blommade eller nat sdant ddr. Sa att det
var lite spdinnande, sd det hoppas ju jag att vi ska kunna dte...alltsd vi kommer ju
inte att anvdnda fortetsfragorna, vi kommer ju bara att ha diskussioner kring detta
(???)...men ddremot kommer vi ju att ldgga ganska mycket...att titta pa det,
eftersom dom inte alls kopplade det, sa tdnkte jag att sa fort vi far en blomma pd en
drtvdxt, sa ska vi liksom titta pd den och sen sa ska ju dom som far blommor fd i
uppgift att studera vildigt mycket vad som hdnder. (2006-04-06, s. 7)
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Hennes sitt att beskriva detta visar att hon ldgger vikt vid elevernas
uppfattningar.

Elevernas uppfattningar som utgiangspunkt

Niér jag efter undervisningen 2006, stiller frigan om det hon list 1 elevernas
skrivbocker paverkat hennes undervisning pa nigot sétt, svarar hon:

S: Ja, alltsa, i form av att om jag har ldst nagot som jag har reagerat pa eller sd
...8d har jag kunnat ta upp en diskussion utifran det och det har ocksad gett mig en
forstdelse for hur dom tinker kring det och vad...sa det paverkar mig nog, alltsa
omedvetet, en del. (2006-06-12, s. 22)

Nér vi gir igenom malen for undervisningen i forhallande till resultaten pa
eftertesten sdger Stina aterigen att det 4r mycket léttare att forstd befruktning 1
djurens virld én nér det géller vaxter. Stinas intresse for hur eleverna svarat
pa eftertesten visar hon bl.a. nir vi diskuterar fraigan om blabérsriset:

S: Jag har ju ldst allas... och pd nat sdtt dr dom ju inne pa att ndr blomman har
blivit befruktad - men alla uttryckte det inte sa tydligt, men ndagra uttrycker det ju
vdldigt tydligt... att det dr ddr blomman har suttit som det blir ett blabdr, det var
dom flesta med pd, om jag inte minns fel..... Men det dr ju ocksd roligt, ndr dom sen
fick svara pd vad dom tyckte om olika blommor, sa dr blabdrsblomman bdde ful
och ointressant (skratt), medan dom andra dr fina och intressanta... (2006-06-12, s.
17-18)

Stina kommer ocksd in péd hur svirt det dr for eleverna att hélla ordning pa
vad som kommer forst av pollinering och befruktning och att skilja pd dem.
Hon tycker att de har pratat mycket om detta och sdger att ”forhoppningsvis
s& har dom med sig begreppen, sa att dom nésta gang dom pratar om det eller
jobbar med det s& kommer dom mer naturligt.” (2006-06-12, s. 18)

For ovrigt finns det manga exempel 2006, som visar hur Stina kontinuerligt
forsoker forstd och fi veta vad eleverna tinker och tror. Det visar sig 2006 att
detta 4r en medveten undervisningsstrategi frin Stinas sida. S& hir sdger hon
vid ett tillfdlle: ”Det utgdr mycket frin dom. Jag stéiller mycket fragor till dom
for att locka deras nyfikenhet, och det gor jag ju oavsett vilket omrdde vi
arbetar med...” (2006-06-12, s. 11)

Kunnande om elevuppfattningar

Jag deltog under en lektion i slutet av hennes undervisning varen 2006, da jag
tyckte att hon uppvisade att hon kunde det som forskningen visat om
elevforestdllningar inom de omrdden som lektionen kom att handla om
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(genom de frdgor hon stillde till eleverna och att hon inte gav sig forrdn de
forklarat 1 detalj hur de menade). Jag forsoker darfér vid den avslutande
intervjun denna var fi veta om hon kan siga varifrdn hennes kunskap
kommer. Hon sédger att den nog kommer fran barnen:

S: Var far jag sant ifran? (Skratt) Nimen, jag tror att det dr, liksom...snappar upp
det: kommentarer fran barnen, alltsa och funderingar...Det dr ju mycket saddr..i
det hdr arbetet, ndr man kommer pa morgonen, sa mots man ju utav...dom vill ju
berdtta...Det har hdnt under natten, eller fran igar, som dom vill berditta, eller
sdger saker och dd kan det va kommentarer, som man hér, eller som inte direkt dr
dmnade for mig, om sana saker som att om pupporna skulle va, alltsa att dom har
dott da, eller... (2006-06-12, s. 26)

Vi diskuterar detta ytterligare och hon kan inte riktigt svara pa varifran hennes
kunskap kommer, men att det forstds dr ett resultat av all hennes samlade
erfarenhet, inklusive for- och eftertester.

Anvdnder strategier for att eleverna skall reflektera

Niér jag stéller ndgra fragor till Stina via e-post med anledning av mitt ovan
nimnda lektionsbesok framkommer det av hennes svar hur hon anvéinder
elevernas resonemang for att 6ka deras forstaelse: ”De flesta funderar inte sa
mycket sjdlva over varfor saker och ting hinder men nidr man borjar stélla
nyfikna frégor till dem sa borjar de resonera med sig sjdlva och kommer fram
till olika slutsatser 6ver hur saker och ting hdanger ihop.” (Stina, e-post 2006-
05-19)

Intresse for elevernas svar pd eftertesterna

Vid intervjun ett halvér efter undervisningen, visar Stina att hon ar intresserad
av vad eleverna svarat péd testerna och har mycket egna funderingar och
kreativa idéer. Exempelvis undrar hon om det mgjligen kan vara samma
elever som inte svarar korrekt pd frdgan om pollenkornet som inte heller
svarat att drtskidan bildas dar blomman suttit. Hon funderar ocksé pé 1 vilken
man eleverna verkligen forstdtt att en ort och ett trdd 4r samma typ av
organism, och att det kan vara ett skal till att s& manga har svart att overfora
kunskaperna om hur en ort forokar sig till hur ett trad forokar sig. Hon
papekar ocksd svirigheterna for eleverna att generalisera nédr det giller
vaxterna, fran en sexuell forokning till en annan, eftersom det faktiskt dr sa att
det finns véxter som ocksé forokar sig vegetativt. Stina berittar ocksd att hon
nu mirkt en svarighet med att forstd vad befruktning dr. Hon siger att
eleverna tianker sig att det dr sjdlva motet mellan hane och hona, inte mellan

170



Ldrarens kompetens

hancell och honcell och att for ménga elever kan befruktning” handla om
sjdlva parningsakten, medan pollineringen dr det som kommer sedan. Det ar
darfor inte sd konstigt, menar hon, om eleverna blandar ihop begreppen
pollinering och befruktning och att dessa linge bara varit konstiga ord. Hon
paminner mig om att hon sjidlv tagit upp detta med mig, vad som &r
skillnaden, 1 borjan av terminen.

8.4 Anvandning av formativ och summativ
utvardering

Foregdende avsnitt visar hur Stinas intresse for och kunnande om elevernas
forestéllningar 0kar medan studien pagér. I vilken man hennes insikter har
betydelse for hennes undervisning beskrivs oversiktligt i detta avsnitt. Mer
konkreta exempel dterfinns 1 kapitel 9, som beskriver hur Stinas undervisning
forandras.

Stina uppvisar redan innan undervisningen om véxters och djurs livscykler
startar varen 2003 ett intresse av att utvardera vad eleverna kan och vad de lar
sig. Sannolikt beror detta pé att hon gatt pa fortbildning halvéret innan, dér
formativ utvdrdering betonas. I direktiven till den dagbok som Stina skriver
som en obligatorisk del i denna fortbildning, ingér att hon skall reflektera 6ver
den formativa utvirderingen och tala om i vilken min och pa vilket sitt
resultatet av den paverkar den fortsatta undervisningen. Min handledning gar
ocksa mycket ut pa att stimulera till bdde den formella och informella
utvirderingen.

Begynnande intresse for utvardering

Vid intervjun i februari innan livscykelundervisningen startar, stiller jag
frdgan: ”Hur brukar du ta reda pa vad eleverna kan eller har lart sig 1 NO?”
Frégan inspirerades av en undersokning som genomforts tidigare (Johansson
& Emanuelsson, 1997). Stina svarar:

S: Ja, det dr lite olika. Ibland sa har jag ju startat med ndn form av...
brainstorming pa tavlan. Att de far sdga vad de tinker pd... For att fd ett grepp om
vad de kan och sen utifran det ldgger jag upp... Och sen sd... Du vet, vi har haft
mycket experimenterande. /.../ dom har fatt prova massa olika experiment och sd
far dom skriva rapporter kring detta och sen sd kan det bli att man stdller... Vi har
inte direkt haft nagra prov utan... Elektriciteten var ju mer dad... Men annars, innan
dess har vi ju inte haft ndgra prov eller sa som jag har foljt upp utan mer att jag
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gdr runt och lyssnar och sdtter mig slumpmdssigt hos eleverna och fragar vad dom
tianker kring olika och...Hur det gick och varfor resultatet blev som det blev och...
ibland infor helgrupp ocksa. (2003-02-26, s. 6)

Stina har alltsd tidigare inte genomfort ndgon systematisk utvérdering for att
ta reda pa vad eleverna kan, dven om hon ger uttryck for att vara intresserad
av deras funderingar. Hon stéller fragor och gar runt och lyssnar pé eleverna
nir de genomfort experiment. Utvérdering av elevers kunnande om
“Elektriciteten” som hon refererar till, ingick i den fortbildning som hon
paborjat halvéret innan.

Borjar anvinda skrivbocker i formativt syfte

Vid denna inledande intervju framkommer det att Stina dittills inte anvént
nagon skrivbok 1 NO, utan mest anvint sig av 10sa blad, som eleverna gjort en
”bok” av nir ett avsnitt avslutats. Bockerna har blivit fina, sdger Stina, men
hon dr dndé inte riktigt nojd med detta system. Nir jag stiller fragor for att
forsta varfor, svarar hon:

S: /... /Dom tycker ju inte om att skriva. Jag har ju mdrkt ett motstand kring att
stdlla hypoteser och skriva ner och rita ner resultat och iakttagelser och slutsatsen.
Dom tycker att det dr jobbigt och liksom tycker att det dr ganska trakigt. Och jag
vet inte om det har att gora med att dom far det pd ett losblad eller om det hade
vart roligare om man har sin NO-dagbok eller sin NO-bok /... / (2003-02-26, s. 6-
7)

Jag frdgar om hon tycker att detta vore virt att prova och s& smaningom
kommer Stina fram till att hon skall prova att anvdnda skrivbok istillet for
losblad. Jag far da inte veta s mycket om hennes vana att ldsa vad barnen
skriver. Vart samtal handlar mest om att eleverna inte tycker om att skriva och
om de mojligen kan tycka att det blir roligare om de far skrivbocker istéllet.

Efter det att undervisningen avslutats denna var, 2003, har vi dterigen ett
samtal. P4 min fraga om hur hon fitt veta vad barnen har haft for tankar om
det som ingétt 1 undervisningen, svarar hon:

S: Genom deras dagboksskrivande har man fdtt reda pd det och sedan att det har
varit mycket diskussioner och genom att man hela tiden fragar: "Vad dr detta? Vad
tror ni ska hinda nu? Vad ska vi..? ", sd har man fatt ta del av deras tankar. Sedan
fortestet lite grand ocksa, tycker jag. (2003-06-11, s. 10)
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Kommentarer i elevernas skrivbocker

Det ér alltsa forsta gingen Stina anvént skrivbok 1 NO och ocksé systematiskt
last dessa och skrivit kommentarer i1 dem. Hon 4r 6vertygad om att hennes
kommentarer har betydelse for hur mycket och gérna eleverna skriver:

E: Du har dndd kommenterat, vilken betydelse tror du det har haft att du har gétt
igenom noggrant och kommenterat?

S: Det tror jag har varit jdtteviktigt och det gjorde jag vdildigt mycket i borjan
ocksd och da var jag noggrann med om de inte hade skrivit om ndgonting eller
inte, sd skrev jag med blyerts bara: "Men gjorde du ingenting mer?” eller: "Vad
hinde ndr du gjorde sa?”, eller: "Hur sag det ut ddir?”, osv. Men det har inte
riktigt rdckt, tiden. Jag har inte gjort det fullt ut.

E: Du har inte fortsatt pd samma...?

S: Inte lika noggrant, och dd har det blivit mindre och jag tror att det har jdttestor
betydelse. For det bdsta dr om de skriver och jag tittar samma dag eller dagen efter
och de far tillbaka en kommentar for da har det inte hunnit hinda sd mycket nytt.
Nu om de kunde fa tillbaka tvd veckor efter sa var det ju ingen mening och svara pd
den frdagan som jag hade skrivit, for det hade hdint sa mycket annat nytt. (2003-06-
11,s.17)

Stina har alltsd givit varje elev enskild “feedback” pa sina observationer
genom att hon kontinuerligt last deras skrivbocker och kommenterat dem.

Néar det géller fortestfrigorna anser hon nu efter den forsta
undervisningsomgéingen att det dr bra bdde for att det kan motivera eleverna
och for att det hjdlper henne att planera undervisningen.

Muntlig repetition

Niér jag ett ett halvér efter avslutad undervisning 2003, fragar Stina om hon
medan undervisningen pagar funderar 6ver vad eleverna lir sig, svarar hon:

S: Ja. Och sen sa gor jag nog kanske ofta sma sdna... Det ddr som vi pratade om
for tvda veckor sen. Vad var nu det? Saddr lite smakoll och repetera lite sa. Bara pa
samlingen pa morgonen eller...

E: Du repeterar vad ni har gjort...
S: Ja, vad vi har gjort eller...Och dterberdttar ganska mycket, tror jag.
E: Gor du det?

S:/.../ Ja, i alla sammanhang. Om vi ser pa film eller vad vi dn gor. Att man sen
kor en koll med eleverna ... Vad var det som hdnde och sa fdar dom i forsta hand
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berdtta, men kan dom inte det... Att vi tar det.../.../ ... Och det tror jag gor mycket
mer nu dn vad jag har gjort innan. (2003-12-15, s. 6-7)

Anviander fortestresultaten for sin planering

Under sin undervisning 2004, genomfor Stina fOrtester och eftertester och
beskriver resultaten frdn dessa mycket noggrant i sina dagboksanteckningar
och reflekterar dver dessa.

Vid planeringen av undervisningen 2006 aterkommer Stina till att
fortestresultaten blir en hjidlp for henne att veta vad hon skall fokusera,
sdrskilt som hon tror att denna grupp jobbat ganska mycket med djur och
vixter med en ldrare de haft tidigare. Hon ser alltsd fortfarande ett virde med
att gora fortest. Nar detta genomforts, tittar Stina ocksd omedelbart igenom
elevernas svar. I sin dagbok skriver hon att hon hade fel nir hon trodde att
dessa elever “’skulle ha goda forkunskaper inom omradet” och tror att hon
behdver dgna tid at detta for att ”gora det begripligt for dem” (D 2006-03-06).
Stina uppmérksammar ocksd genom foOrtesten att det var ndgra elever som
svarat att de inte tycker det ar roligt att plantera. Hon skriver i dagboken att
hon dirfor studerar dessa extra noga under den lektion da de sar sina é&rtor.
Eleverna far under denna lektion i uppgift att 1 sina skrivbécker formulera en
hypotes om vad de tror kommer att hinda med &rtorna fram till sommarlovet.
Stina skriver i sin dagbok:

Nu nér jag last igenom bockerna inser jag att hypotesskrivningen inte engagerade
dem nagot ndmnvért. De har skrivit valdigt kortfattat och uttryckt sig luddigt. T.ex.
att drtorna kommer att borja vixa. (Hur menar de? Kommer de gula rtorna vixa och bli
storre gula drtor eller menar de att det kommer att vixa upp en planta???) Jag har stéllt
fragor och kommenterat deras hypoteser sa att de kan utveckla dem vilket de ska fa
gora snarast. Det som ddremot forvanade mig var att sa manga haft lattare for att
skriva hur det upplevt arbetet och varfor. /.../ (Stinas dagbok 2006-03-13)

Stina har alltsd reflekterat over vad eleverna svarat pa fortesten och hon
lagger vikt ocksd vid elevernas upplevelser av undervisning. Det framgér
ocksa att Stina funderar Over vad eleverna egentligen menar med vad de
skriver, liksom att hon ger eleverna kommentarer pd vad de skrivit och ber
eleverna utveckla detta.

Medan undervisning pagar finns det ytterligare manga exempel som visar hur
Stina kontinuerligt forsoker forstd och fa veta vad eleverna tidnker och tror.
Detta berors ocksd 1 kapitel 9. Det visar sig under denna sista
undervisningsomgang att det 4 en medveten undervisningsstrategi frin
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hennes sida. S& hér sdger hon vid ett tillfalle: ”Det utgar mycket frdn dom. Jag
stiller mycket fragor till dom for att locka deras nyfikenhet, och det gor jag ju
oavsett vilket omrdde vi arbetar med...”(2006-06-12, s. 11)

Stiiller fragor for att ta reda pa vad eleverna kan och
forstar

Nar jag undrar efter det att undervisningen avslutats 1 juni véren 2006, pa
vilka olika sitt hon har forsokt ta reda pa vad eleverna kan och forstar under
undervisningen, svarar hon: ”"Med fragor”, men kompletterar ocksd med att de
ocksa fatt skriva, men att de sdllan fitt géra detta fritt, utan att det ofta varit
utifran begrepp.

Ett exempel dr ndr Stina har sin teoretiska genomging om fortplantning,
pollinering och befruktning. S& sméiningom stéller hon en friga om varifrdn
vixternas fron kommer. Stina fir dd veta att ingen siger sig ha funderat 6ver
detta. (D 2006-04-26)

P4 min fraga om hon nu varit lika noga med att titta 1 elevernas skrivbocker
som tidigare, svarar hon att hon samlat in dem och visat att hon har ldst dem 1
form av en kommentar eller med en stimpel. Hon sidger ocksa att hon
upplever att kommentaren fran henne blir betydligt viktigare for eleverna nér
de har en bok att skriva 1 istillet for 16sa blad.

Nar jag efter det att undervisningen avslutats 2006 undrar om hon tanker sig
att hennes kunskaper om vad eleverna kan och forstar har betydelse for
hennes sétt att undervisa, svarar hon:

S: Det har ju en jdttebetydelse och det fordndrar ju med, for ndsta gang jag
kommer att gora det, sa kommer sdkert fler erfarenheter att komma till, som gor att
jag fordndrar ytterligare ndagonting, eller trycker dnnu mer pd. Alltsd jag kan ju
tinka mig att eftertestresultaten fran det hdr sen kan ju paverka mitt sdtt till ndsta
gang jag gor arbetet. Precis som forra gangens resultat ndr vi kunde se att dom
inte hade grepp pd pollinering och befruktning, har lett till att jag, for det va ju
omedvetet, fast nanstans medvetet, att vi lagt mycket krut pd det nu.. /.../ ...sd det dr
ju klart...det fordndras ju och det spelar ju jdttestor roll..... Sen dr det ju det hdr
sdttet att stilla fragor som jag anvdinder mig mycket av, alltsa att fa dom, att tvinga
dom till att sdga, alltsd inte néja mig med ett luddigt svar, och det dr ju nat som
utvecklas ju i alla dmnen jag undervisar i... och det blir jag ju bdittre och bdttre pd,
att kunna stdlla dom rdtta fragorna... av trdaningen. (2006-06-12, s. 27-28)
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Intresserar sig for eftertestresultaten

Stina visar ett fortsatt intresse for resultaten pa eftertesten nir vi tréffas for att
genomfora en interjvu efter avslutad undervisning 2006. Hon har gjort en
egen sammanstéllning av svaren pé flera av fragorna och beréttar for mig vad
eleverna har skrivit. Detta intresse kvarstdr vid intervjun ett halvar efter
avslutad undervisning detta &r. Hon har da i f6rvig fatt sammanstillningar av
mig Over resultat bade 2003 och 2006. Hon har mycket egna funderingar och
kreativa idéer till varfor eleverna svarat pa ena eller andra séttet.

8.5 Sammanfattande analys och slutsatser

Min analys av ldrarens utveckling med avseende pa de fyra aspekterna
sammanfattas hér.

Naturvetenskapligt kunnande om biologiska livscykler

Fordjupade kunskaper om begrepp som ror vixters och djurs
livscykler

Stina &r till en borjan osdker pd en del aspekter av biologiska livscykler,
sarskilt vaxters sexuella forokning. Underhand 6kar hennes kunnande och hon
for betydligt mer avancerade resonemang om begrepp som ror véxters och
djurs livscykler under den sista undervisningsomgangen. Vi diskuterar t.ex.
vad puppstadiet egentligen innebdr, detaljer 1 pollinering respektive
befruktning, sexuell och asexuell forokning och skillnader mellan konsceller
och kroppsceller. Hon visar ocksd ett intresse for forokningen hos andra
organismer dn for de som ingér 1 undervisningen.

Okat intresse for naturen som utgdngspunkt i undervisningen

Nér det giller att se sambandet mellan teorier om forokning och delar av
vixters och djurs livscykler 1 deras naturliga miljo, uttrycker Stina en tydlig
osdkerhet initialt. Vdren 2006 har denna osédkerhet bytts till en betydligt
bredare kunskap om och sidkerhet 1 att anvdnda sig av utemiljon 1 sin
undervisning.
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Okat generellt kunnande och intresse for sammanhang

Frén att ha en begriansad kunskap om forokning hos framforallt vixter har
Stina vid studiens avslutning fitt en fordjupad insikt om generella principer
for vixters forokning, samtidigt som hon ser att det finns manga olika
forokningsstrategier. Hon upplever att hon fatt ett vidgat intresse for vixters
och djurs livscykler och att ’det kdnns sa viktigt for att forstd hela naturen och
sammanhangen”. Hon har t.ex, inte tidigare tdnkt pa att triden blommar eller
varfor de gor det och hon vill nu att eleverna skall {4 de insikter hon sjdlv fatt

Okade insikter om livscykler som ett centralt och stimulerande
innehdll i NO-undervisningen

Stina beréttar att hon frdn borjan varit ointresserad av livscykler, men att hon
under sin fortbildning blev intresserad och att intresset dkade nir hon
upptiackte elevernas engagemang ndr undervisningen pigick. Sarskilt
uppméarksammade hon att annars svarmotiverade elever blev intresserade och
att studierna stimulerade deras skrivande. I slutet av studien funderar hon éver
om inte livscykler skulle kunna vara utgdngspunkten for all NO-undervisning
1 arskurs 1-5.

Undervisningsstrategier och idéer om lirande

En mer aktiv ldrare

Initialt sdger Stina att hon tror att elever lar sig bast med ett undersokande
arbetssitt. Eleverna gor sina egna experiment och skall uppticka sjdlva.
Léararen dr dock inte helt passiv utan introducerar och stéller frdgor. Stinas
utgdngspunkt ar att om hon kan fa eleverna att vara nyfikna okar deras
intresse och ddrmed péverkas ocksd deras ldrande. Hon har ett tillatande
klassrumsklimat och vilkomnar och utgér gédrna ifran elevernas fragor och ser
ett virde 1 att variera arbetssattet.

Successivt uttrycker hon dérefter en kande medvetenhet om betydelsen av att
hon som ldrare agerar mer for att fa eleverna att observera det hon tanker sig
och att ge dem verktyg att resonera med, for att de skall lira sig ndgot av det
praktiska arbetet.

“Dom far inte sammanhangen om dom inte har begreppen!”

Under vérterminen 2006 tar Stina ett beslut att introducera begrepp for
eleverna, eftersom hon mérkt att de har svirt att uttrycka sig om sina
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observationer. Hon genomfor déarfor en lektion med introduktion av bl.a.
pollinering och befruktning. Hon tror att en medvetenhet om detta dkar deras
mojligheter att observera det hon vill att de ska uppméarksamma.

Stina har alltsd nu kommit till insikt om att undersdkande arbete i sig inte
leder till kunskap, utan att detta krdver att eleverna far hjilp att observera och
dra slutsatser, for att det inte bara skall bli en upplevelse. Nér vi senare talar
om detta 1 den intervju vi har efter det att undervisningen avslutats i juni
2006, sdger hon att hon insdg att de behdvde bli bekanta med begreppen for
att rimligen ha en chans att observera det hon avsdg. Hon sédger: ”Annars blir
det upplevelsen, men dom kopplar inte ithop det. Dom fér inte sammanhangen
om inte dom har begreppen!” (2006-06-12, s.30).

Okad medvetenhet om betydelsen av begreppsanviindning i olika
kontexter

Stina nér en allt djupare insikt om vilka svarigheter eleverna har att dverfora
de sina kunskaper om en organism till en annan och kunskaper frin ett
sammanhang till ett annat. Forutom att hon &terkommer till detta 1 vara samtal
framkommer det ocksd av hennes dagboksanteckningar och hon funderar
mycket over vad som behovs for att 6ka elevernas mgjligheter att utveckla en
mer generell kunskap.

Okad medvetenhet om betydelsen av diskussion

Stina har diskussioner med eleverna &dven under den fOrsta
undervisningsomgéingen 2003 och di oftast 1 helklass, men de tycks d& inte
vara lika vélplanerade och malinriktade som de ar varterminen 2006. Infor
undervisningen 2006 skriver hon in 1 sin planering 1 vilka sammanhang hon
tanker sig diskussioner 1 smagrupper respektive storgrupper. Hon uttrycker
ocksad att hon ser ett virde 1 att eleverna far lyssna pd varandras sitt att
forklara. Aterigen dr det uppenbart att Stina blivit mer aktiv nir det giller att
organisera och leda undervisningen. Det blir nu tydligt att hon tinker sig att
det &r viktigt att fa eleverna att tinka, forklara och argumentera. Detta visar,
menar jag, att hon borjar komma till insikt om att det dr eleven som bygger
upp sin kunskap 1 forhéllande till sin omvaérld.
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Intresse for och kunskap om elevers forestillningar

Medveten om och intresserad av elevernas forestdllningar

Redan vid studiens borjan varen 2003 uttrycker Stina ett intresse for elevernas
tankar, funderingar och kunskaper. Nar undervisningen avslutats denna vér
beskriver hon hur hon forsokt ta reda pa elevernas uppfattningar gennom att
stdlla frgor till dem.

Elevernas uppfattningar blir en utgangspunkt

Under den sista undervisningsomgéngen, varen 2006, framgar det att Stinas
intresse for och kunskap om elevernas forestdllningar under dessa ar har dkat.
Hon forsoker under denna senare period kontinuerligt pa olika sétt ta reda pa
vad eleverna tidnker, kan och forstir. Bortsett frdn att Stina intresserar sig for
fortesterna och sjalvmant gar igenom resultaten fran dessa, ldser hon noggrant
elevernas skrivbocker och ger eleverna en méngd olika typer av uppgifter
bade 1 grupp och 1 helklass. Hon har ocksd manga diskussioner med dem for
att locka fram och ta reda pa hur de tinker om olika foreteelser som ingér 1
begreppet livscykel. Hennes frégor till eleverna blir mer utmanande, mer
detaljerade och @mnesmassigt mer specifika. Hon reflekterar ocksd over
elevernas sitt att forstd pd ett mer medvetet sitt dn tidigare. Vid den
avslutande intervjun, i december 2006, visar Stina ett genuint intresse for vad
eleverna svarat pa testerna och har manga egna funderingar och kreativa
ideer.

Anviandning av formativ och summativ utvirdering

Fran borjan en insikt om att eleverna inte alltid ldir sig det man tror

Stina har inom sin fortbildningskurs genomfort och utvirderat diagnostiska
uppgifter. Mgjligen bidrar detta till att hon redan vid studiens start har en
insikt om att elever inte alltid lar sig det man tror.

Borjar genomfora utvirdering av vad eleverna ldr sig

Under véaren 2003 borjar hon regelbundet ge varje elev skriftliga
kommenterarer 1 deras skrivbocker 1 NO. Stina reflekterar 6ver vad de skriver
och ser nu ett virde ocksd 1 fortestuppgifterna, bdde som motivation for
eleverna och for hennes planering.
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Utgdr frdn utvdrderingsresultat i sin planering

Niar den sista undervisningsomgédngen startar, védren 2006, har en
utviarderingskompetens utvecklats pa flera olika plan. Hon visar ett fortsatt
stort intresse for bade utformningen och resultatet av fortester, eftertester och
fordrojda eftertester. Stina planerar sin undervisning mot bakgrund av tidigare
erfarenheter och testresultat. Nir fortesten 2006 genomforts tittar hon
omedelbart igenom dem och kommenterar sina intryck och anpassar sin
planering efter denna. Bl.a. uppmérksammar hon nagra elever som svarat att
de inte tycker om att plantera liksom att eleverna inte har de goda
forkunskaper hon tidigare trott. Stina visar ocksa att hon lagger vikt vid hur
eleverna formulerar sig 1 sina skrivbocker och ber dem utveckla vad de
egentligen avser.

8.6 Resultatdiskussion

Ovanstdende slutsatser beskriver min tolkning av hur Stina utvecklats frin
2003 till 2006, nir det giller undervisning om biologiska livscykler. Jag har
gjort nedslag 1 hennes utveckling, sdrskilt under det forsta och sista aret under
denna period. Syftet har varit att forsoka kartligga Stinas kompetens nér det
giller undervisning om biologiska livscykler, for att fi en mgjlighet att
forsoka relatera hennes kompetens till vad eleverna lér sig. Stinas utveckling
ar forstds ett resultat av hennes Okande ldrarerfarenhet generellt, men den
fortbildning hon deltagit i med inriktning pd dmnesdidaktik och formativ
utvirdering, liksom min handledning under de perioder som studien pagétt,
bor ocksa ha betydelse. I detta kapitel dr det dock en kartlaggning av Stinas
utveckling som é&r 1 fokus och inte att ge en forklaring till denna.

Min slutsats dr alltsd att Stina genomgatt en utveckling nir det giller samtliga
aspekter som jag studerat. Dessa olika aspekter géar fOrstds inte att enkelt
sarskilja och de paverkar varandra sinsemellan. Det innebdr ocksa att denna
utveckling dr dynamisk och att kompetens inom en aspekt inte behdver betyda
att kompetens inom en annan finns samtidigt eller alltid.

Stinas utveckling nir det giller hennes kompetens att undervisa biologiska
livscykler, skulle kunna beskrivas 1 olika faser. For att géra denna utveckling
tydlig, har jag konstruerat en matris bestdende av de fyra undersokta
aspekterna och tre olika faser som jag betecknat “Utvecklingsfas” 1, 2
respektive 3 (Tabell 8.1). Innehdllet 1 denna bygger dels pd min empiriska
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studie av Stinas utveckling, dels pa slutsatser frdn annan forskning. De
gradmarkerade delarna dvs. fas 1 nidr det géller “Undervisningsstrategier och
idéer om larande”, “Intresse for och kunskap om elevernas forestidllningar”
samt “Anvindning av formativ och summativ utviardering”, har jag
konstruerat pd grundval av slutsatser frédn tidigare forskning. Detta har jag
gjort eftersom mina analysresultat visar att Stina 1 bérjan av studien har en
begrinsad kunskap om véxters och djurs livscykler, men jamfort med annan
forskning, en paborjad kompetens nér det géller de tre dvriga aspekterna. Har
motiverar jag kort min beskrivning av fas 1 nir det géller dessa tre aspekter.

Nar det géller ldrares uppfattning om Undervisningsstrategier och idéer om
larande” (B1) &r det t.ex. vanligt med enviagskommunikation, enligt Osborne
och Dillon (2008) och van Zee m.fl. (2001) har visat att larare stéller fler
frigor 4n eleverna. Carter och Doyle (1987) drar slutsatsen av en
forskningsoversikt att ldrares undervisning ofta grundar sig pd praktiska
overviaganden och Emanuelsson (2001) finner 1 sin studie, att for ldrare 1
matematik och naturvetenskap var procedurerna i klassrummet det viktiga.

For aspekten “Intresse for och kunskap om elevernas forestillningar” (C1)
visar ett flertal studier, enligt Abell (2007) att det dr vanligt att ldrare inte
kanner till elevernas forestdllningar om olika naturvetenskapliga fenomen.
Andra studier visar att lirare med mindre lararerfarenhet tar elevernas larande
for givet (Emanuelsson, 2001) och Vikstrom (2005) menar att dven om
lararen har en egen god forstaelse av undervisningens innehdll, dr det ingen
garanti fOr att ldraren reflekterar Gver kvalitén Gver elevernas forstdelse. En
enkdt av Aguirre, m.fl. (1990) visade vidare att en stor del av blivande
lararstudenter, gav uttryck for en syn péd ldrande som ett passivt mottagande
av kunskap.

Angdende aspekten “Anvindning av formativ och summativ utvirdering”
(D1) visar en omfattande forskningsoversikt (Black & Wiliam, 1998a) att
formativ utviardering inom undervisning dr svagt utvecklad internationellt sett.
Johansson och Emanuelsson (1997) har genomfort en studie som innehéller
exempel pd detta dven fran svenska skolor.

Syftet med denna studie av Stinas kompetens dr som ovan framhallits inte att
bedoma hur Stinas kompetens forhéller sig till andra ldrares, utan att gora en
kartliggning av hennes kompetens under de olika perioder som denna studie
pagér. Innehdllet i denna matris skulle kunna betraktas som en hypotetisk
beskrivning av Stinas kompetensutveckling, med utgangspunkt fran en
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tidpunkt innan hon péabdrjade sin fortbildning om naturvetenskaplig

undervisning och formativ utvérdering, eller om man vill, som en mojlig

modell av en larares utveckling nér det géller undervisning om detta specifika

amnesomrade.

Tabell 8.1. En mojlig modell av hur en ldrares kompetens att undervisa om biologiska
livscykler skulle kunna utvecklas. De vita delarna dr baserade pa denna studies empiri, de
grd baseras pa slutsatser fran tidigare forskningsresultat.

ASPEKT UTVECKLINGSFAS
1 2 3
A.NATURVETEN | Oséker pa begrepp Okande insikt om Fordjupade, gene-
SKAPLIGT och foreteelser om begrepp som ror rella kunskaper som
KUNNANDE biologiska livscyk- livscykler. Borjar se | ror livscykler. Ser
ler, inklusive kun- monster och sam- monster 1 hur forok-
skaper om att an- manhang. Okad ning sker hos bdde
vianda levande viaxter | trygghet 1, och kun- | véxter och djur. Tar
och smadjur 1 skaper om, att an- initiativ ndr det
undervisningen, vinda levande vixter | géller att studera
bade utomhus och och smadjur 1 livscykler 1 falt”
inomhus. undervisningen. och inomhus.
B. UNDERVIS- Envidgskommunika- | Tillbakadragen Aktiv larare. Aktiva
NINGSSTRATE- | tion. Det praktiskai | larare. Aktiva elever. | elever. Lararen
GIER OCH undervisningen Eleverna skall introducerar och
IDEER OM dominerar. undersoka och forklarar begrepp.
LARANDE. uppticka sjélva. Tillatande
Tillatande klassrumsklimat. Ex-
klassrumsklimat. empel, tillimpning
och begrepps-
anvéandning i olika
kontexter.
C. INTRESSE Tanker sig inte att Medvetenhet om att | Ser elevernas fore-
FOR OCH elevernas forestill- elever har forestdll- | stillningar som cen-
KUNSKAP OM | ningar har nagon ningar om sin om- trala och anstranger
ELEVERNAS betydelse. Elever ses | virld, men forsoker | sig konti-nuerligt for
FORESTALL- som passiva motta- | bara i ringa omfatt- | att ta reda p& dem.
NINGAR. gare av kunskap. ning ta reda pd dem | Har utvecklat rutiner
och har inga utveck- | for att gora detta.
lade instrument for
detta.
D. ANVAND- Foga kunskap om att | Insikt om att elever | Insikt om att det inte
NING AV det inte dr sékert att | inte alltid lar sig det | dr givet att elever lar
FORMATIV eleverna lér sig det man avsett. Genom- | sig det som under-
OCH man tror. Genomfor | for utvérdering. visas. Genomfor ut-
SUMMATIV ingen utvérdering. varderingar och for-
UTVARDERING | Elever lér sig genom mar undervisningen

att man “gar
igenom” ett avsnitt.

utifran dessa.
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Ldrarens kompetens

I denna beskrivning kan fas 1 betraktas som uttryck for en s.k. empiristisk syn
pa larande. Enligt denna dr kunskapsoverforing relativt oproblematisk. Eleven
lar sig det som formedlas av lararen, dvs. liraren tanker sig att eleverna lér sig
naturvetenskapliga teorier genom larobdcker och experiment (Andersson,
1989; Bach, 2001). Lararen funderar dé inte over var kunskap finns eller hur
den uppkommer. S& smaningom utvecklas ldraren mot en syn pé larande som
tar hansyn till att elevernas kunskap utvecklas 1 relation till deras erfarenheter
och uppfattning om sin omvérld och att detta sker i ett socialt sammanhang
(fas 3). Detta ar 1 linje med en socialkonstruktivistisk syn pa ldrande, som
innebér att det alltsd inte ar sjdlvklart att eleven lir sig det som formedlas av
lararen. Darfor blir formativ utvirdering en viktig del av denna ldrares
kompetens.

I utvecklingsfas 3 har lararen ocksa kommit till insikt om att eleverna behover
f4 begrepp att resonera med, men att dessa maste introduceras vid lampliga
tillfallen 1 forhallande till det egna upptdckandet for att intresset och
nyfikenheten skall bibehdllas. Detta innebér att ldrarens undervisning kan fé
drag av den s.k. larandecykeln, som introducerades av Karplus (1965), dvs. att
lararen erbjuder en balans mellan elevernas eget upptickande och inférande
av nya begrepp.

Som tidigare framhallits skall innehdllet 1 denna matris inte ses som ndgot
statiskt, eller som att en ldrare forst dr 1 fas 1 for alla aspekter och sedan
utvecklas 1 enlighet med de ovriga. Det skall bara betraktas som ett forsok att
tydliggora vilka ingredienser som kan utgdra bestdndsdelarna i en utveckling
av en ldrares kompetens att undervisa om biologiska livscykler. Enligt min
analys skulle alltsa t.ex. Stinas kompetens vid forsta intervjutillfillet kunna
beskrivas med fas 1 for aspekten “Naturvetenskapligt kunnande” och med fas
2 for de tre ovriga. Vid den sista intervjun skulle hennes kompetens kunna
sammanfattas med samtliga aspekter 1 fas 3.

Vikstrom (2005) beskriver en ldrares utveckling 1 fyra reflektionsdoméner”
och menar att en ldrare som har tillging till samtliga dessa utvecklas
professionellt 1 sin praktik. Sammanfattningsvis gar enligt dessa dominer en
larares utveckling frin ett “fokus pa gorande”, utan reflektion om vad
eleverna lar sig, till fokus pa dialog med utgédngspunkt 1 innehéllet”. I denna
”Domén 4” forstar nu ldraren sjdlv innehédllet och forsoker ocksa forsta vad
eleverna forstir och anvdnda denna kunskap om elevens foOrstdelse 1 sin
undervisning. Under dialogen med eleverna ldr ocksd lararen parallellt med
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eleverna och resultatet blir en vixande yrkeskompetens, menar Vikstrom
(2005). Detta kan jamforas med den tredje fasen 1 tabell 8.1, dir min slutsats
ar att Stina befinner sig efter det att studien avslutats. Hon har di fétt 6kade
kunskaper om begrepp som ror biologiska livscykler, har blivit en aktiv larare
som anstringer sig for att ta reda pa elevernas forestillningar och ldrande och
anvéander det hon far veta om elevernas forstaelse 1 sin fortsatta undervisning.
Detta kan sammantaget anses motsvara reflektionsdoméin 4 1 Vikstroms
modell.

Alexandersson (1994) har identifierat fyra didaktiska kunskapsbehov hos en
larare. Dessa ar “kunskap om det specifika innehéllet”, “kunskaper om hur
elever tdnker kring detta”, “kunskaper om hur man kan stddja elevers
forstdelse av innehallet” samt “medvetenhet om betydelsen av denna
interaktiva process”. Samtliga dessa kan sdgas ingé 1 "Utvecklingsfas 3”, som
Stina, enligt min analys, befinner sig 1 slutet av studien.

Wallin (2004) och Andersson och Bach (2005) har genom klassrumsstudier
av undervisning och ldrande, utvecklat bl.a. ”Generella betingelser som
gynnar ldrande med forstaelse”. I dessa framtriader en kompetent ldrare som
den som ser sig sjdlv som en aktiv representant for den naturvetenskapliga
kulturen, som ar bade medveten om och intresserad av clevernas forstaelse,
anviander formativ utviardering for att ta reda pd denna, som skapar ett
tillatande klassrumsklimat och som skapar tillfidllen for eleverna att tillimpa
undervisningsinnehéllet i olika situationer. Aven denna beskrivning tycks
stimma vél med Stina i slutet av studien.
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9. UNDERVISNINGENS FORANDRING

I detta kapitel redovisar jag resultatet av min analys av hur Stinas
undervisning fordndras under den period som studien omfattar.

Jag har anvint den s.k. aktionforskningsspiralen som analysverktyg (McNiff,
2002; Ronnerman, 2004). Detta innebdr att jag utgar frdn Stinas planering och
diarpd foljande undervisning, hennes bedémning av i vilken man under-
visningen ledde till det hon avsett, hennes reflektioner over detta och hur
dessa 1 sin tur pdverkar planering och genomforande av kommande
undervisning. Mitt empiriska underlag 4r 1 huvudsak Stinas dagboks-
anteckningar, men ockséd e-postkommunikationen mellan Stina och mig samt
min forskarlogg. I ndgra fall, dd Stina inte skrivit ndgra reflektioner, utnyttjar
jag istillet det hon beréttar under intervjuer.

9. 1 Stinas undervisning i1 fordndring

Levandebegreppet

Efter den forsta undervisningsomgangen 2003 gjorde eftertesresultatet Stina
uppmirksam pé att det fortfarande var manga elever som inte verkade vara
sdkra pa vad som betraktas som levande eller inte levande. Eleverna hade
under denna undervisningsperiod gruppvis vid ett tillfdlle diskuterat om ett fr6
(en éarta, ett solrosfro och en bona), som de hade pa en bricka framfor sig, och
som de sedan siddde, var levande eller inte. Infér undervisningen 2006
planerar Stina darfor noggrant och genomfor ett moment med syfte att dka
elevernas mojligheter att forsta vad som enligt biologiska kriterier dr levande.
Nu far eleverna en bricka med fler foremal. Fortestuppgiften blir en del av
undervisningen och Stina gir igenom kriterier for vad som &r levande.
Samtalen om vad som &r levande respektive inte levande péd brickan, som
forst sker gruppvis och sedan 1 helklass, engagerar eleverna. I slutet av
lektionen visar Stina en overheadbild av den uppgiften om levande/inte
levande som eleverna gjort pa fortesten. Efter gemensam diskussion i klassen
kryssas de foremal Gver som enligt biologiska kriterier inte ér levande.

Jag gick runt och lyssnade nédr de sorterade upp foremalen (ljusldga, potatis,
makaron, leksaksbil som skulle symbolisera vanlig bil, bona, &rta, corn-flakes,
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chips, solrosfrd). Det som stillde till mest diskussioner var ljuslagan och bilen. /... /
For ndgra var sorteringen sjdlvklar medan det for andra var vildigt svart att veta hur
de ville ha det. Det blev i alla fall vildigt bra diskussioner och nigra var sa
engagerade att de stod upp pé stolen och hoppade nir de inte fick med sig sina
gruppmedlemmar i samma tankebanor. Det fattar ni vdl att ljuset inte dr levande,
det kan ju inte vixa” skrek han. Han forsokte sig ocksa pé att forklara att om tva
ljuslagor sdtts ihop sa blir det ju inte fler ljusldgor (han menade att det inte blev
nigon forokning). Efter det att alla grupper fick berdtta hur de tinkt gick jag
igenom tre kriterier for liv: Tillvdxt, utveckling och reproduktion. Jag forklarade
begreppen for dem och sedan fick de mojlighet att dndra pa sina brickor. Nu gick
det fort och nér jag gick runt och kollade hade de flesta grupper fatt till det. Det var
fortfarande nagra som ansag att ljusldgan var levande och en del undrade vad bonan
egentligen var for ndgot. Dérefter la jag pd en OH-bild fran fortestet och de fick
tillsammans kryssa for det som var ickelevande. (Stinas dagbok, 2006-03-22)

Efter den andra undervisningsomgangen finns det fortfarande elever som
anger ljusldgan som levande. Under den sista intervjun 2006 resonerar Stina
om orsaken till att resultatet inte blir annorlunda trots de engagerade
diskussionerna med kriterier for liv som grund och trots att testfrdgan anvénts
1 undervisningen. Hon funderar p4 om det kanske kan bero pd att eleverna
lyssnade mer pd de tongivande eleverna 1 klassen @n p& henne och om ett
varierat sitt att ta upp samma frigestdllning och med ménga olika exempel
skulle kunna underlétta for eleverna att ldra sig tillampa kriterierna for liv 1
olika sammanhang.

Vixters forokning och livscykler

Att forsta trad som frovdixter

Undervisningen om biologiska livscykler inneholl 2003 individuella studier
av drtplantans respektive bonplantans tillvixt och utveckling. I de flesta fall
utvecklades bon- och artskidor. Eleverna foljde ocksa lovsprickningen hos
olika trdd. I viss utstrickning blommade dessa innan terminen var slut. Nagon
ingdende undervisning om trads forokning fick de déremot inte. Eleverna
studerade ocksa blommande blébarsris 1 skogsmiljo och fick fundera pa hur
det blir nya blabér, vilket sedan diskuterades i storgrupp. Pollinering och
befruktning togs ocksd upp 1 samband med att klassen diskuterade
utvecklingen av drtplantorna. Eftertestresultatet visade att de olika studierna
eleverna genomfort inte hjdlpte dem att fA en generell idé om vaxters
forokning, 1 varje fall inte nédr det géllde att Overfora kunskaperna om
artplantans forokning till en ek. Undervisningen ledde inte heller till att
eleverna pa ett ingdende sitt kunde beskriva hur sjdlva pollineringen och
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Undervisningens fordndring

befruktningen gér till. Daremot visste de flesta elever efter undervisningen att
blabér och értskidor bildas vid blomman.

Undervisningen det mellanliggande aret (2004), dvs. den undervisning som
bara foljdes extensivt av mig via Stinas dagbocker, planerar Stina mot
bakgrund av detta eftertestresultat fran aret innan 1 kombination med hennes
ovriga erfarenheter frdn denna undervisning. Hon funderar bl.a. pa vad
eleverna behover for att kunna forstd och resonera om pollineringen. Nér de
gar ut far de 1 uppgift att titta efter trdd som blommar och de tittar tillsammans
pa ronnen. Enligt Stinas dagboksanteckning arbetade de d4 med
fragestdllningen: ”Varfor blommar den och vad hdnder med blommorna?”
Hon later dem dven gruppvis studera ett blommande blabérsris for att forsoka
komma fram till hur ett blabér bildas. De har dérefter en gemensam samling
och gér igenom detta. Nar hon utviarderar undervisningen detta ar visar det sig
att det bara ar drygt 1/3 som svarar att det kan vdxa upp en ny ek igen om det
trillar av fron fran eken nir den faller och Stina funderar 6ver detta:

Varfor har jag fatt detta svar? Kanske for att vi inte har pratat om just eken och
ekollonen. Vi har bara pratat om &pplen, kastanjer och ronnbér och det gjorde vi
mestadels under var promenad ndr vi hade utelektion. Jag tyckte dé att de var med
bra pa det men de har uppenbarligen inte kunnat koppla ihop detta med andra trad.
(Stina, 2004-06-18)

Infér undervisningsomgéngen 2006 planerar nu Stina med den tydliga
malséttningen att eleverna skall ges redskap for att kunna tillimpa sina
kunskaper om en organisms forokning pa en annan organism. Eleverna
studerar nu farre organismer, men deras undersokningar bearbetas mer
grundligt @n tidigare. Undervisningen innehdller diskussioner i storre och
mindre grupper och Stina lyssnar och stiller fragor. Hon ger ocksd mer
instruktioner for elevernas observationer och infér mer begrepps-
introduktioner &n tidigare. Dessa utgors av fler och noggrannare genomgéangar
bl.a. av vad befruktning innebar, méanniskans forokning, liksom véxters olika
satt att foroka sig pa. Stina forklarar ocksd skillnaden péd pollinering och
befruktning och introducerar diarmed begrepp och definitioner for att ge
eleverna verktyg att resonera med. Hon vill genom detta ocksé oka elevernas
mojligheter att observera blombildning och fruktsittning pa sina artplantor
och trdd. Undervisningen berdr ocksd mer ingdende fortplantning i allménhet
och inneborden av sexuell respektive asexuell forokning. Hon infor ocksa ett
nytt moment som innebir att eleverna tar reda pa fler vixters och djurs
livscykler genom att ldsa i bocker och sdka pa Internet. Stina ser till att
eleverna viljer olika trad sa att det blir en storre variation av arter dn tidigare,
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for att det skall bli mojligt att gora jamforelser mellan de olika
arbetsgruppernas trdd ndr det géller 16vsprickning och blombildning. Stina
later ocksa eleverna 1 klassrummet plocka isér en tulpan for att de skall fa se
stdndare och pistiller. Hon genomfor dessutom en sidrskild “utedag” for att
eleverna skall fa mgjlighet att ’trdna” sig pa att anvinda de kunskaper de fatt
om pollinering och befruktning, bdde pd sina “egna trdd” och pd blommande
blébérsris. De far da skriftliga uppgifter med tydliga frdgestillningar. Nar det
giller det egna tridet, som eleverna studerat under véren, skall de sjilva
forsoka komma fram till tradets livscykel och de far begrepp som blomning,
pollinering, befruktning och frukt/fro till hjdlp. Uppgiften om blabérsriset
géller sambandet mellan bldbarsblommorna och blabdren. Hennes avsikt ér att
eleverna genom detta skall ldra sig se blommor bade pa ris och trad, forsté att
frukten/froet bildas vid blomman, samt att detta dr en generell foreteelse for
vaxter. Det visar sig under dessa lektioner att eleverna trots detta inte
anvédnder vad de vet om drtplantan pa traden:

Forsta uppgiften var att i gruppen studera sitt trdd och fundera over det tradets
livscykel. Hur kan det bli ett nytt trdd?

Jag upplevde att eleverna tyckte att det var ganska svart och de korde fast pé
begreppet blomning. Framforallt de grupper som &nnu inte hade blommor pa sitt
trdd eller de som har blommor som inte ser ut som blommor. Nér jag frdgade varfor
de inte anvinde de kunskaper de har om é&rtorna och bonorna nir de diskuterade
sina trid fick jag till svar att det gar ju inte, detta ar ju trad! /.../

Direfter fick eleverna, tva och tva, uppgiften med blébarsriset. De forsvann genast
ividg for att titta ndrmare pd det. Jag fick hjdlpa tva grupper som inte visste hur
bldbarsris ser ut. Nagra hade svart att forstd uppgiften men de allra flesta tittade
noga och funderade ut hur det kunde fungera. Det gick betydligt littare 4n med
triden och min upplevelse var att eleverna nu for forsta gangen kopplade samman
sina kunskaper och borjade se ett monster 1 naturen. Harligt!

En kille tittade pd riset och sa: jag ser inget sdrskilt (jag vinde pd det och bad
honom anvinda sin lupp) KOLLA! Det dr ju en blomma, jag kan se pistillen, skrek
han. Mycket ndjd borjade han forklara for sin kamrat hur det hela hidngde ihop.
(Stinas dagbok, 2006-05-16)

Nar de kommit tillbaka till klassrummet efter denna formiddag 1 skogen, far
eleverna ytterligare uppgifter for att ’trdna” dessa nya tankar — att bade trad
och ris har blommor, precis som artplantorna och att frukterna/frona bildas
dir. Eleverna fick redovisa 1 klassen och med bilder till hjilp for att beskriva
hur pollineringen av blabdarsblomman gar till. Tva grupper dramatiserade sin
redovisning.
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Sammanfattningsvis genomfor Stina 2006 en undervisning med ambitionen
att eleverna skall ldra sig detaljerna 1 pollinering och befruktning, liksom att
de skall kunna anvédnda sina kunskaper om éartplantans forokning for att
beskriva den sexuella forokningen hos andra frovixter och da framforallt hos
trad.

Efter undervisningen 2006 ér det nu fler elever @n efter undervisningen 2003
som skriver att det kan bildas en ny ek om det finns fron eller ekollon. Detta
giller dven ett halvar efter avslutad undervisning. Motsvarande giller dock
inte for ronnens forokning. Det dr ocksa efter undervisning en stor andel som
anger “med rotter” som ronnens sitt att foroka sig. Vid den avslutande
intervjun med Stina 1 december 2006 beréttar hon att de tittat p och resonerat
om blommorna och att det bildas fré nir blommorna pollinerats. Det framgér
dock inte hur mycket de pratat om eken specifikt och att ekollonen &r ekens
fron. Eleverna fick vid detta tillfdlle ocksd mycket klart for sig, enligt Stina,
sambandet mellan ronnens blommor och ronnbédren dé detta behandlades 1
undervisningen.

Pollinering och befruktning

Miénga elever kunde direkt efter avslutad undervisning 2006 beskriva
pollinering och befruktning pé ett detaljerat sitt och med naturvetenskapliga
termer till skillnad mot 2003. Eleverna har nu klart for sig vilken roll bina
spelar for befruktningen av dppleblomman och kan 1 detalj redogora for hur
pollinering och befruktning gér till. Detta avspeglar med stor sannolikhet den
undervisning eleverna fitt. Stina dr under viren 2006 mer uppméirksam pé
inneborden av vad eleverna sdger dn tidigare och stéller fragor for att 1 detalj
utrona detta. Ett exempel dr en episod frdn en lektion nir eleverna gruppvis
studerar sina drtplantor. Stina sag till att varje grupp hade minst en planta med
blommor. Under dessa diskussioner gick Stina runt till varje grupp och stéllde
fragor for att rikta elevernas uppmaérksamhet pa drtblommorna och értskidans
bildning under denna. Jag f6ljde med henne, men holl mig 1 bakgrunden. Ur
min forskarlogg:

S och jag gick omkring, lyssnade pa deras diskussioner och stéllde fragor. Flera
upptickte under denna gruppdiskussion att det hade kommit “négot” bakom
blomman. Nagon sdg att det var en artskida det handlade om. Nar S kom till en
grupp som hade en ganska langt kommen &rtskida, frigade S hur detta kunde
komma sig — vad som behdvdes for att det skulle bli artskidor? En elev, F,
redogjorde d& mycket ordentligt for hur pollinering och befruktning gér till.
Pollenet (detta hade S sagt under genomgéngen visade det sig senare) dakte
rutschkana ner till dggcellen och befruktade den, s blev det ett fr6 sedan. S fragade
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da vad pa artplantan som var “froet”. Detta kunde F inte svara pa. (Forskarlogg
2006-05-10)

Ett halvar efter avslutad undervisning 2006, svarar dock de flesta elever inte
pa samma detaljnivd nér det géller pollinering och befruktning. Trots Stinas
okade insikter om elevers forestdllningar, begreppsintroduktioner, manga
olika exempel pd hur vixter forokar sig och mycket “trining” framforallt
muntligt, pd att berdtta om hur pollinering och befruktning gér till och hur
frukter och fron bildas, kvarstar inte denna kunskap hos eleverna pd langre
sikt.

Blomma-frukt

I slutet av terminen 2003 uppméarksammar Stina och jag att en elev tanker sig
att drtplantans artskidor kanske kommer att utvecklas vid dubbelbladen. Detta
medfor, som ocksd beskrivits 1 avsnitt 8.2, att Stina borjar gora eleverna
uppméarksamma pé var drtskidorna pa deras plantor utvecklas. P4 eftertesten
ar 2003 svarar de flesta elever att badde blabédret och &rtskidan bildas vid
blomman. Resultatet blev likartat efter undervisningen 2006. Daremot var det
skillnad 1 hur eleverna motiverade sina svar. 2003 var det ett fatal som direkt
efter undervisningen refererade till sina egna erfarenheter. 2006 motiverar
drygt hélften av eleverna pd eftertesten sitt val av alternativ med att de sett det
pa sina egna artvixter. Ex:

Forst vaxer det ut en blomma och néir den blir befruktad da vaxer en artskida ut.
Och jag har sett att det blir sé.

Har en artvéxt hir i skolan och pa den kom det sju stycken blommor efter dom hade
vissnat kom det drtskidor.

En bidragande orsak till detta resultat &r antagligen att Stina under
undervisningsomgéingen 2006 var betydligt mer medveten &dn tidigare om att
det kunde finnas elever 1 klassen som inte kdnner till var drtskidan utvecklas
och darfor var uppméirksam pé elevernas resonemang om detta. Exempel pé
ett sddant tillfille ar ndr Stina ber eleverna fundera Over varifrdn en irta
kommer svarar och de flesta att den kommer frdn en drtskida pd en artvéxt.
Stina nojer sig dé& inte med detta svar utan frdgar var drtskidorna véxer ut:

Jag fragade dé varifrdn drtskidan kommit och de sa att det vaxer ut flera artskidor
pa en artvaxt. Var vixer de ut ndgonstans fragade jag. De hade de inte funderat pa.
Nagra trodde lite varstans och néagra trodde att det kunde vara blad som véxte ihop
eller att de vixte ut dér bladen sitter. Inte ndgon nimnde ndgot om blommor.
(Stinas dagbok, 2006-03-29)
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Hér identifierar alltsd Stina aktivt, genom sin formativa utvérdering, vilket
kunskapsbehov som finns. Hon stéller dessa tvéd frigor eftersom hon tidigare
genom undervisningen och tester blivit medveten om att elever inte sidkert
tanker pa att frukter bildas vid blommor och att hon dirfor méste géra dem
uppméarksamma pa detta. Under denna senare undervisningsomgéng 2006 ser
hon ocksd till att undervisningen innehdller organiserade tillfdllen nér
eleverna far 1 uppgift att noggrant studera sina artplantor, vilket antagligen
ocksa bidrar till att eleverna svarar som 1 exemplen ovan.

Djurs forokning och livscykler

Utvdrderingen efter den forsta undervisningsomgangen 2003 visade att
eleverna efter undervisning visste att spyflugans livscykel genomgick
stadierna dgg-larv-puppa-fluga. Eleverna hade alltsd uppenbarligen inga
problem med att ldra sig spyflugans fullstindiga foérvandling. Om de ddrmed
visste att dgget bildas genom parning mellan en hanfluga och honfluga, och
att minga insekter har en likadan livscykel, var oklart. Det &r troligt att
observationen av spyflugelarvens fullstindiga forvandling gjorde ett djupt
intryck pé eleverna, sirskilt som néstan alla ocksa ett halvar efter avslutad
undervisning kom ihdg detta. Denna del 1 undervisningen inneholl
kinslofyllda moment nér varje elev skulle ta hand om sina larver, under hand
ndr larverna utvecklades till puppor, ndr de klacktes och nir de till slut
sléapptes ut i det fria.

Nar Stina i1 sin dagbok beskriver utvirderingen av sin undervisning 2004,
upptdacker hon att ménga svarar ritt pa fragan om flugornas fullstindiga
forvandling, men nér det giller mjolbaggens puppa, sa vet ménga inte vad det
skall bli, utan skriver att det kan bli flugor eller fjdrilar av dessa. Hon avslutar
med att sla fast: ”Det som jag méiste tinka p4 till ndsta géng att tydligt koppla
det vi lér oss till andra vixter och djur.” (Stinas dagbok, 2004-06-18)

Aven 2006 later Stina eleverna studera spyflugelarvers utveckling. Detta
innehaller lika méinga kéanslofyllda tillfillen som tidigare. Samma morgon
som flera av pupporna klickts under en lektion i slutet av denna period,
diskuterar Stina ingdende med eleverna for att fa dem att uttrycka hur de
tanker om pupporna. Hon har nu blivit medveten om att puppstadiet kan
uppfattas pa olika sétt och stdller under denna lektion kontinuerligt fragor for
att, enligt henne sjélv, fa eleverna att fundera och resonera tillsammans. Hon
tror, skriver hon senare, att genom att eleverna hor varandras forklaringar tar
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eleverna in varandras tankar mer” 4n om hon skulle beritta for dem. Stina ar
ocksd mycket man om, enligt henne sjélv, att varje elev skall fa ge uttryck for
sina tankar och att de skall kénna att dessa ér virdefulla och hon stéller manga
och detaljerade fragor for att 1 grunden forsoka forstd vad eleverna menar och
vad de forsoker ge uttryck for. Detta 1 sin tur genererar fragor bade fran Stina
och eleverna. Nédgra av de fragor som kom upp i storgruppsdiskussionen var:

- Hur ser flugan ut i den del som dnnu inte kommit ut ur puppan?

- Behover puppan syre? Vad behdver den mer?

- Flugor tycker om att halla till 1 ”koskit”! Varfor?

- Flugans livscykel. Hur kan det bli nya 4gg? Om parning: Parar sig flugor?
(Forskarlogg, 2006-05-16)

Under denna lektion stéllde Stina utmanande frigor till eleverna. For mig var
det uppenbart att Stinas kunskaper om vad hon lirt sig under studiens gang
och vad annan forskning visat om vilka forestillningar barn kan ha, piverkade
hennes sitt att bdde lyssna och att stélla foljdfragor. Hon nojde sig alltsé inte
med ett tillrdckligt ”bra” svar, utan var noggrann med och intresserad av att
forsoka ta reda pa vilken forestéllning som lag bakom det som eleven sa. Min
tolkning &r att genom hennes nu tillignade kunskaper om vanligt
forekommande elevforestillningar kunde hon uppmirksamma detaljer 1
elevernas svar, som tydde pa olika forestillningar och darmed “lyfta upp” och
synliggora detta. Hon utgick inte heller ifran att bara for att en elev uttrycker
nagot betyder det att de andra eleverna uppfattade det pd samma sétt. Denna
lektion blir ocksd exempel pd ndr denna undervisning ger mojligheter att
diskutera moral och etik. Nér pupporna klackts och pésarna var fulla med
surrande flugor och Stina stillde frigan vad eleverna tyckte de skulle gora
med flugorna svarade tvé elever sl ihjdl dom”. Stina foljde upp detta och en
diskussion 1 klassen foljde. S& smaningom tog den ena eleven tillbaka sitt
forslag och den andra forklarade att han tyckte att man kunde sla ihjal alla
andra flugor, men inte hans. Slutsatsen blev att flugorna skulle sléppas ut.

Tva veckor senare tillkommer ett moment: Dissekering av de puppor som inte
klackts. De far med skalpeller 6ppna dem och undersdka det som finns inuti —
fardigutvecklade, men doda, flugor:

Nu kommer det roligaste! De fick i samma grupper plocka fram sina puppor och
skidra 1 dem och sedan titta med forstoringsglas. En del hade puppor som inte
utvecklats till flugor dnnu och de fick ocksé skéra i dem och titta pa hur de sag ut.
Nu var eleverna mycket engagerade och det ropades Wow! Oj! Kolla vad hiftigt!
Usch! m.m. Jag gick runt och lyssnade pd dem och de fick fundera 6ver var tidigare
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fundering om flugan ar fardigutvecklad nér den borjar ta sig ut ur puppan eller om
den fortfarande é&r delvis larv. De flesta elever kom fram till att de var
fardigutvecklade eftersom det lag hela flugor i puppan nédr de 6ppnade de puppor
som inte klickts. Ndgon tyckte dock att deras fluga ség ut att bara vara delvis fluga
och delvis larv. De kunde ocksa hitta nigot vitt i puppan som nagra trodde var
’skinnet” fran larven och négra trodde att det var trdden som den spunnit runt sig.
Detta tror jag var en mycket bra lektion for att gora puppstadiet mera begripligt for
dem. Jag kunde ocksé se att en del var rddda om sina puppor till en borjan for att
det kanske fortfarande levde en fluga dér i och de ville inte skada den. (Stinas
dagbok, 2006-06-01)

Stina later ocksd denna undervisningsomgang eleverna gora en sarskild
uppgift om spyflugans hela livscykel, som de bade arbetar gruppvis med och
skriver individuella berittelser om.

Efter undervisningen detta ar ger alla elever ett korrekt beskrivning av en
flugas fullstdndiga forvandling, men flera elever svarar att det lika gédrna kan
bli en fluga eller en fjiril ur en puppa som bildats frin en mjolbaggelarv.
Detta trots att eleverna sjdlva fatt se att pupporna som bildats av
spyflugelarverna inneholl spyflugor.

Kanslor och engagemang

Det finns manga exempel redan frdn 2003 pa stort engagemang och starka
kanslor fran elevernas sida. Nagra exempel:

Plotsligt kommer en av tjejerna i klassen fram till mig och kippar efter andan. — En
fluga haller pa att fodas i1 Lasses pase sdger hon och drar mig i armen fram till deras

bord.

Vi lyfter upp pasen pa ett storre bord och alla samlas runt det for att titta pa den
dramatiska “forlossningen”. Det tog ca 15 min for flugan att komma ur puppan sa
de flesta hade talamod att std och titta hela tiden. Lasse kinde sig som en stolt
pappa och visade glatt upp sin nyfodda fluga. Detta tror jag var en hiftig upplevelse
for manga. (Stinas dagbok, 2003-06-02)

Dessutom blir Stina successivt mer medveten om de mojligheter som
studierna innehéller. Under varen 2006 finns det tydliga exempel pa att hon
dels blir aktiv “medupptickare” (kapitel 8), for att skapa och bibehalla
intresse. Hon mérker ocksé att elevernas skrivande stimuleras av deras studier
av sina artplantor och maggotslarver och hon uppmuntrar dem nu till att
skriva mer reflekterande, bl.a. om hur de upplever sina observationer. I det
foljande ger jag ndgra exempel fran 2006 pa hur Stina beskriver sin
undervisning och elevernas reaktioner vid nagra olika tillfallen:
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Nar de géller drtplantorna ér intresset och omvardnaden stor. Varenda morgon nér
jag kommer in i klassrummet ar det en grupp som star och tittar, vattnar och jamfor
sina plantor. Jag har inte sagt en enda gang, forrdn idag, att de sjdlva ska ta ansvar
for att vattna och skota om dem. (Stinas dagbok, 2006-03-16)

Och hér om hur hon introducerade spyflugelarverna:

Jag inledde med att sdtta dem i1 grupper om fyra eller fem. Sedan uppmanade jag
dem att blunda och beréttade att nér de fick 6ppna 6gonen igen sé fick de bara titta
och prata med dem 1 sin egen grupp. Efter jag sagt detta var forvantningarna hoga
och ganska laddade. Jag stdllde ut en liten burk med nagra larver framfor varje
grupp och sedan fick de 6ppna 6gonen. Som vintat kom det ett antal skrik och usch
men nagra kastade sig nyfiket dver dem och tittade. Efter bara en kort stund kom
fragan om de fick kdnna pa dem och klappa dem. Alla elever utom tva tittade
intresserat bara den forsta chocken lagt sig. /.../ De fick titta pd dem igenom
forstoringsglas och upptéckte att de var hariga och att det var ndgot svart inuti som
rorde sig.

Efter att de studerat dem 1 ca 10-15 min fick var och en beritta vad de tyckte om
dem och om det eventuellt fordndrats under dessa 10-15 minuter. Mdnga beskrev
att de forst tyckte att de var dckliga men ju mer de tittade desto béttre och mindre
dckliga kdndes de. Nagra beskrev dem som roliga, hérliga, fina, coola, héftiga och
tuffa. De flesta dndrade sin instillning till dem bara genom att titta p4 dem och det
var bara tre stycken som fortfarande efter lektionens slut tyckte att de var enbart
ackliga.

Darefter var det dags att avsloja en hemlighet. Dessa larver behdvde ndgon som tog
hand om dem och ni kommer alla att bli latsas mammor/pappor till tre sma larver
var. Jubel uppstod! Jag berittade hur de skulle gora och de fick pdsar att skriva
namn pa. I stort sett alla valde att dopa dem. Nagra ville inte ta i dem sjdlva och da
hjélpte klasskamraterna till. (Stina, 2006-04-07)

I ovanstdende dagboksutdrag beskriver alltsd Stina hur hon anvinder
elevernas nyfikenhet for att skapa intresse och motivation. Hon anvénder sin
erfarenhet frin tidigare undervisning om hur hon bist skall beméta elevernas
negativa reaktioner infor spyflugelarverna. Genom sitt sitt att presentera
larverna lagger hon ocksd grunden for att eleverna skall ta ett personligt
ansvar och visa omsorg om larverna. Detta dr ocksd exempel pd att ju mer
intresserad och trygg Stina blir 1 det hon gor, desto fler utmaningar utsatter
hon eleverna for, som t.ex. att hon genomfor dissekering av ej kliackta puppor.
Det visar sig sedan ocksé att eleverna detta &r uppvisar ett engagemang och
att de utvecklar en personlig relation bade till sina artplantor och till sina
spyflugelarver. Det visar sig ocksd ocksd att eleverna uttrycker sig
kanslomidssigt om smakrypen och véxterna och att deras intresse for de
organismer de studerat och haft hand om 6kar efter undervisningen.
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9.2 Sammanfattning och diskussion

Ovan har visats hur Stina successivt, med utgdngspunkt fran det hon fér veta
om elevernas ldrande, fordndrar sin undervisning for att de skall lira sig det
hon avser. Hon far information om vad eleverna lar sig, forstdr och upplever
genom att gd igenom elevtester och skrivbocker, observera eleverna medan de
arbetar med sina artplantor och spyflugor, notera hur de svarar pa hennes
fragor eller genom att lyssna pa vad eleverna sager nar de diskuterar i helklass
eller 1 grupp. Stina ldser regelbundet elevernas skrivbocker och ger skriftliga
kommentarer. Hon ber dem fortydliga vad de menar och kommenterar deras
teckningar. Eleverna far ocksd kontinuerligt respons pd sina funderingar och
Stina uppmuntrar pd detta sitt eleverna att tdnka sjdlva. Hon reflekterar over
allt hon far veta genom sin utvdrdering och planerar sin fortsatta undervisning
med utgidngspunkt fran detta, liksom fran sina egna dagboksanteckningar.
Hon varierar undervisningens innehdll och form, infor fler exempel, ger
tydligare instruktioner till elevernas arbeten, infor begreppsintroduktioner,
later eleverna genomfora uppgifter som skall hjdlpa dem att Overfora
kunskaper de fatt om en organism 1 ett sammanhang till en liknande organism
1 ett annat sammanhang. Hon konstruerar uppgifter och genomfor dvningar
som innebdr att eleverna aktivt skall forsoka koppla det de gor 1 klassrummet
till naturen utanfor. Stina infor spdnnande moment som att forsiktigt léta
eleverna oppna de puppor som inte “klackts”, for att undersoka vad som finns
inuti och later eleverna arbeta béde individuellt och i grupp. De fir bade
skriva och berdtta och Stina har &terkommande samtal 1 klassen om de
foreteelser eleverna studerar for att de sjalvstdandigt skall f& formulera sig om
dessa.

Min slutsats dr att genom Stinas kontinuerliga bade formella och informella
utvirdering synliggors elevernas forstdelse och hon fir successivt en
fordjupad insikt om att eleverna inte sjilvklart lir sig det hon undervisar.
Stina anvidnder dven den summativa utviarderingen pa ett formativt séitt. Allt
detta leder till att hon successivt fordndrar sin undervisning for att eleverna
skall forstd och lira sig det hon avser. Hon dr ocksd noga med att ta reda pa
och bemota elevernas attityder och reaktioner. Att lirares okade medvetenhet
om elevernas fOrestillningar och forstdelse kan leda till fordandrad
undervisning finns det flera undersokningar som visar. Abell (2007, s. 1127)
beskriver en studie dir lidrare som efter intervjuer av sina elever 1 samband
med undervisning omvérderade bade sina naturvetenskapliga &mneskunskaper
och sin pedagogiska praktik. Zetterqvist (2003) redovisar ocksé ett flertal
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studier som visar att lirare som blivit medvetna om sina elevers
forestdllningar verkar bli sédrskilt motiverade att utveckla sin egen
undervisning. Ocksa Vikstrom (2005) har visat att kontinuerlig utvéardering av
elevernas kunskaper dr viktig for hur ldraren tinker om och planerar sin
undervisning. Liknande resultat har erhdllits 1 Storbritannien (Black, m.fl.,
2003; Millar, m.fl., 2006). Jones, m.fl. (1999) kom 1 sin studie fram till att det
var ldrarnas medvetenhet om sina elevers vardagsforestillningar som 1 hogre
grad dn annat pdverkade dem att fordndra sin undervisning.

Black, m.fl. (2003) har visat hur den formativa utvdrderingen gynnar ett
positivt arbetsklimat. Forfattarna hivdar att ldrarnas klassrum under
projekttiden genomgick sldende fordndringar och att lararna successivt
utvecklade ldrandemiljoer som fokuserade forbéttring. Projektet skulle kunna
sammanfattas som att elevernas roster blev hogre och ldrarnas horsel blev
béttre, menar forfattarna (Black, m.fl., 2003). Lararna blev under projektets
gang medvetna om att det sdtt som samtalen 1 klassrummen genomfordes pa,
hade genomgripande effekter pa klassrumskulturen. Elevernas behov kom
ddrmed mer 1 centrum och det hjdlpte ocksa eleverna att bli mer aktiva 1 sin
laroprocess. De mirkte ocksd att eleverna liarde sig genom att fa lyssna till
varandras idéer och att en orsak till detta var att eleverna ofta kommunicerade
komplexa problem med ett sprdk som var annorlunda &n det som ldraren
skulle anviant, men som eleverna verkade forstd battre. Mitt samlade intryck
ar att allt detta har stora likheter med Stinas klassrum 1 slutet av studien och
med Stinas insikter.

Gallas (1995) betonar ocksa hur viktigt det ar att elevernas idéer tas till vara.
Hennes instdllning &r att eleverna 1 stor utstrickning skall styra
undervisningen genom sina fragor, och att ldraren inte skall 1ata sig lasas av
sin planering. Detta leder enligt Gallas (1995) till att naturvetenskapen blir en
naturlig del av klassrumslivet:

Rather than studying science only in designated time periods over the course of a
week, the children think, talk, and do science all the time! And the ways that they

do that work gain complexity, depth, and momentum as time passes.” (Gallas,
1995, s. 101).

Nér det géller Stinas klassrum kom det att likna en sddan miljo under den
period som studierna av drtplantorna och spyflugelarverna pagick.
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10. DIDAKTISKA REFLEKTIONER

Efter den sista undervisningsomgéingen 2006 ger dessa elever mer detaljerade
och naturvetenskapligt korrekta svar pé flera av de uppgifter som ingar 1
eftertesten jamfort med hur eleverna svarade 2003. Men dndé ar det en storre
eller mindre andel som inte fordndrar sitt sétt att svara efter undervisningen.
Vad beror detta pa? I detta kapitel resonerar jag om mojliga forklaringar.

10.1 Transferproblematiken — blir kunskapen
generell?

Bransford m.fl. (2000) menar att formaga att kunna anvianda skolkunskaper 1
vardagen ar malet med all undervisning och avser da den typ av transfer som
innebdr att elever lar sig pa ett sddant sétt att kunskapen blir generell. Fragan
om eleverna kan anvinda det de lér sig 1 ett sammanhang till ett annat kom att
bli alltmer central 1 Stinas undervisning.

Under den sista studien, 2006, vidtar Stina, som beskrivits tidigare, ett flertal
atgirder for att underlétta transfer och en viss forbattring sker av hur eleverna
svarar jamfort med Stinas forsta undervisningsomgang. Eleverna verkar dock
inte ha utvecklat ndgon generell kunskap om trdds forokning. Det éar
fortfarande ménga som anger rotforoking som svar pa hur trad forokar sig.
Marton (2006) betonar att skillnader savél som likheter behover lyftas upp for
att 0ka formdgan till transfer. Kanske detta skulle behova goras pé ett annu
tydligare sétt och med en mer systematisk variation for att eleverna skall bli
medvetna om detta? Att dterkommande diskutera skillnader och likheter
mellan olika vixters sétt att foroka sig och da lata elevernas uppfattningar
utgora en bas for diskussionerna kanske pd sikt skulle kunna fa fler att se
froforokningen hos trdd som en mdjlighet och déarfor komplettera sitt
“teoretiska ramverk” nér det géller hur omvirlden fungerar, som Hills (1989)
uttrycker det. For att 6ka mojligheterna till transfer skulle det kanske ocksé
behdva tydliggoras 1 undervisningen pé ett annat satt &n som var fallet nu att
en artplanta, ett blébarsris och en ek alla ar frovixter.

Att overfora de kunskaper eleverna fatt om hur ett djur av en viss art forokar
sig till en annan art, verkar dock inte lika problematiskt. Om eleverna fér veta
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att flugor parar sig, tycks det vara naturligt att ocksd andra smakryp, som
fjarilar och nyckelpigor gor det. Det kan ocksa handla om att undervisningen
erbjudit en hégre grad av variation nér det géller djur 4n nér det giller vaxter.
Déaremot har dessa studier mojligen inte lett till att alla elever foOrstér
inneborden av puppstadiet, som tidigare diskuterats. Trots att eleverna
dissekerat ej kldckta puppor och fatt se utvecklade men déda flugor 1 puppan,
verkar det som om en del elever inte tdnker sig att varje puppa ar artspecifik.
Skulle en undervisning som innehéller resonemang om skillnader och likheter
mellan olika insekters fullstindiga forvandling och betonar vad puppstadiet
innebér oka forstdelsen av detta? Shepardson (2002) foreslér att studier ocksa
av insekter som inte genomgéar fullstindig forvandling skulle kunna oka
forstaelsen av insekters fullstindiga forvandling.

10.2 Vardag och vetenskap, teorier och
verklighet

Bland de elever som kunde beskriva pollinering och befruktning dven for
trddens blommor, var det inte sdkert att alla hade forstatt vad som bildades vid
befruktningen och att det var detta som sedan skulle kunna ge upphov till ett
nytt trad.

Sambandet mellan frukt och fr6 hos tridd kanske inte 1 tillrdckligt hog grad har
tagits upp 1 undervisningen. Kanske ar det svart att tinka sig att det kan bildas
ekollon av ekens skira blommor, ronnbéar fran ronnbarsblomman, ”16nnéasor”
frén 16nnblommorna eller kastanjer fran kastanjeblomman? Eller handlar det
om att blommor pa trdd fortfarande ar s& ofOrenligt med elevernas
omvérldsuppfattning att forekomst av trddfron verkar osannolikt? Detta &r
exempel pa, tycker jag, att naturvetenskapens teoretiska modeller inte
sjalvklart later sig appliceras pa barnens verklighet eller omvérld. Sannolikt
behdover eleverna ocksd ndr det géller detta védxla mellan vardag och
vetenskap (Andersson, 2001) och f4 ménga exempel att fundera 6ver och fa
hjdlp med att urskilja likheter och skillnader (Marton, 2006) mellan olika
arters blommor, frukter och fron.

Det ar latt att vid undervisning “’glomma” att prata om vad som hinder efter
det att den komplicerade befruktningen dgt rum. Man kan som lédrare latt
stanna vid bilden pa blomman 1 genomskérning som visar hur befruktning gér
till, och inte koppla till vad som kommer ’sedan”, dvs. vi koncentrerar oss pa
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det teoretiska resonemanget skilt frdn verklighetens frukter. Kanske ar det sa
att 1 Stinas strdvan att hjdlpa eleverna att ldra sig innebdrden 1 de biologiska
begreppen pollinering och befruktning, stdndare och pistiller, kom trots allt
helheten bort; nir eleverna vél lirt sig hur pollinering och befruktning gar till
hade man glomt att det dr drtor, ronnbir, respektive ekollon som bildas? Kan
det alltsa vara s att den teoretiska kunskap eleverna direkt efter undervisning
kunde redogéra for pd ett biologiskt korrekt sdtt aldrig fick nédgon
erfarenhetsbaserad forankring och att detaljerna 1 denna darfor glomdes bort?
I sa fall skulle en slutsats vara att det inte &r trivialt att &terkommande
diskutera hur fron i1 en méingd olika frukter och gronsaker bildas; gurkfron,
tomatfron, morotsfron, ekfron, almfron eller hur rosens nypon uppkommer.
Detta stammer 1 s fall vdl med Deweys (1925/1958) stdndpunkt att det ar
viktigt att involvera den upplevande minniskan for att forstd vetenskapens
beskrivningar och att det behOovs en faktisk empirisk situation som ett
initialskede for tinkandet.

Om eleverna far mojlighet att folja en érta fran sddd till ”skord”, dvs. till
utveckling av nya értor 1 drtskidan och sedan sa dessa nybildade artor pa nytt
och se dem gro, kommer de uppenbarligen ganska vil ihdg &rtplantans
livscykel. Daremot betyder alltsd inte detta att de vare sig kan tillimpa denna
princip péd andra orter eller for andra typer av vixter som trdd. Det betyder
heller inte att eleverna forstir hur den sexuella forokningen gér till.
Frobildningen skulle ju egentligen bara kunna vara en del av tillvaxtprocessen
hos drtviaxten. Hickling och Gelman (1995) diskuterar om det kan vara sd att
yngre barn kanske inte uppfattar den cykliska naturen av tillvixten, dér ett fro
vixer upp till en planta, som 1 sin tur producerar nya fron (dvs.
fro—planta—frd). Kanske de istillet ser detta som diskontinuerligt (dvs.
fro—planta, planta—frd), dvs. att frona som bildas inte har med de
ursprungliga frona att gora. I likhet med detta framfor Nyberg, Andersson och
Leach (2005) att &ven om barn sar ett solrosfr6é leder inte detta automatiskt till
en forstdelse av mekanismen for sexuell forokning, dven om frona sa
smaningom plockas ut och sds 1 sin tur. Frobildningen skulle lika gdrna kunna
vara en del av solrosens tillvixtprocess. Utan att introduceras 1 vad sexuell
forokning innebar kan eleverna alltsé inte pd egen hand lira sig att pollinering
och befruktning ir en forutsittning for att detta skall 4ga rum.
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10.3 Det naturvetenskapliga spraket

Stina hade under sin undervisning mérkt att ménga elever hade svart att skilja
bl.a. pd ”pollinering” och befruktning”. Hon dgnade darfor, sarskilt under
den sista undervisningsomgangen, mycket tid at att eleverna aterkommande
skulle f4 “trdna” sig 1 att beskriva den sexuella forokningen hos vixter och att
dd anvinda de biologiska termerna for de foreteelser och ’delar” som ingar 1
denna. Stina berittade att begreppen “pollinering” och “befruktning” for
eleverna lange bara varit konstiga ord. Detta har ocksd uppmérksammats av
Vikstrom (2005). Eftertestresultatet 2006 visade att eleverna denna gang lart
sig beskriva vixternas sexuella forokning péd ett mer detaljerat och
naturvetenskapligt korrekt sétt dn tidigare. Sannolikt beror detta pa Stinas mer
specifika och variationsrika undervisning, s som den beskrivits 1 kapitel 9
och pa att Stina under denna period blev alltmer uppérksam pé hur eleverna
anvidnde dessa ord och vilken betydelse de lade i dem. Ett halvar efter
avslutad undervisning didremot, hade eleverna svéart att beskriva samma
forlopp pa ett lika detaljerat och naturvetenskapligt korrekt sitt och méinga av
de “konstiga orden” fanns inte ldngre med 1 elevernas beskrivningar eller
blandades aterigen ihop. Kanske har eleverna inte 1 tillracklig utstrackning fétt
mojlighet att anvdnda det naturvetenskapliga spraket? Lemke (1990) och
Ostman (1998) betonar att det inte bara handlar om att lira sig enskilda ord
utan ocksé att eleverna méste forstd inneborden av olika ord och dessutom hur
de forhdller sig till varandra. Det skulle kunna gilla bade begreppen
“pollinering” och befruktning” enligt ovan, men ocksd ”parning” och
“befruktning”. Stina kom att ingdende diskutera skillnaden och relationen
mellan dessa begrepp med eleverna under den sista undervisningsomgangen.
Driver m.fl. (1994b) har ocksd mirkt att manga barn likstéller ordet
”forokning” med diaggdjurs parning. Ocksd pollen”, ’nektar”, “néring”,
”fromjol”, ’fron”, “stdndare” och “pistill”, var sddana ord som ofta blandades
thop och som dérfor uppenbarligen ingdende och noggrant behover forklaras
och eleverna ges mojlighet att trdna anvandning av. Att pollen som flyger
omkring kan uppfattas som fron ar inte underligt och skulle kunna betecknas
som vardagligt tinkande. Att pollen ofta ocksa kallas ”fromjol” gor ju inte det
hela enklare. Detta har ocksd Helldén (1992) uppméirksammat. Att dessutom
tilldgna sig en teori om hur en hancell 1 pollenkornet kan komma att befrukta
en honcell 1 en blommas pistill dr antagligen ganska kridvande. Det géller bade
att lara sig biologiska termer och vad dessa betyder och att sidtta dem i relation
till sitt vardagliga tankande. Kanske hade eleverna kunnat svara lika detaljerat
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ett halvér efter undervisningen om klassen repeterat detta under hostterminen
1 nya kontexter?

Nar det géller att bendmna nigot som levande eller inte levande kan det ocksé
handla om att ord kan ha en betydelse 1 vardagen och en annan inom
naturvetenskapen. Man talar ju t.ex. om ”levande ljus” och att ’hélla elden vid
liv”’. Den naturvetenskapliga definitionen av vad liv dr kanske inte heller ger
s& mycket hjdlp, eftersom denna inbegriper begrepp och foreteelser man
kanske inte tidigare funderat s4 mycket over. Ljuslidgan forokar sig — den
sprider sig ju”, dr en vanlig kommentar nér detta diskuteras. Uppenbarligen
behover begreppet “liv’ aterkommande berdras och diskuteras. Ostman
(1998) menar som tidigare ndmnts att det t.ex. 4r genom att anvidnda det
naturvetenskapliga spraket 1 enlighet med 6verenskomna konventioner som
man kan forstd inneborden av ett sirskilt begrepp. Syftet med undervisningen
om vad som ir levande eller inte handlar dock inte i forsta hand om att kunna
svara pa frdgor om den biologiska betydelsen av liv pd ett naturvetenskapligt
korrekt sétt, utan det dr fragestdllningen 1 sig som &r larorik. Den typ av
diskussioner denna ger upphov till innebdr en utmaning for eleverna och kan
skapa engagerande meningsutbyten som ror livets kérna.

Att de @mnesspecifika orden och begreppen skapar svérigheter 1
kommunikationen mellan ldrare och elev eller mellan laromedel och elev
betyder alltsé inte att de inte skall anvindas. De behovs for att kunna forklara
de naturvetenskapliga foreteelserna pa ett tillrackligt specifikt sdtt. Men som
larare mdste vi inse att ordens betydelse och inbordes relationer maste fa
bearbetas och diskuteras och inte bara introduceras i undervisningen utan
reflektion. Det géller att forsoka komma ihdg att for eleverna kan det

naturvetenskapliga amnesomradet vara som att komma in 1 en ny, frimmande
kultur, sa som framfors av Driver, m.fl. (1994) och Aikenhead (1998).

Begrepp for resonemang och observationer

Som tidigare beskrivits 6kar successivt Stinas insikt om att hon mer aktivt
behdover rikta in elevernas uppmérksamhet pa det hon vill att de skall
observera. Det giller dels deras observationer av drtplantan, dir ett syfte med
observationerna var att eleverna skulle se att drtskidan vaxer ut fran blomman,
dels observationerna av trddens grenar, dir forhoppningen var att eleverna
bl.a. skulle observera blomning och eventuell fruktséttning (fr6). Under 2006
arrangerar hon tillfillen for att eleverna systematiskt skall gora sina
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observationer och hon dr noga med att gé runt och diskutera med eleverna vad
de ser. Stinas undervisningsstrategi ar fortsatt sddan att hon stédller utmanande
fragor till eleverna och hon vill inte ge eleverna svaret innan de sjdlva fatt
mojlighet att observera, eftersom hon vill “bevara spidnningen och
nyfikenheten”, men borjar tinka att hon maste ge dem “verktygen” for att
kunna observera och ett sprdk for att tala om det. Hon borjar dérfor
introducera begrepp och foreteelser som ingér i vixters och djurs livscykler
och fortydligar likheter och skillnader. ”Om de fér teorin och sedan far se att
den stdmmer med verkligheten kan det nog ocksa leda till ett gott lirande
funderar jag”, skriver Stina i sin dagbok 1 april 2006. Sannolikt dr detta en
bidragande orsak till att eleverna verkar observera och ldra sig mer &n
tidigare. Detaljkunskapen nir det géller vixters sexuella forokning forsvinner
dock pé lingre sikt, enligt den fordrdjda eftertesten, medan en Oversiktlig
kunskap nér det géller véxters sexuella forokning kvarstar pd ett ibland
tydligare sétt dn efter den forsta undervisningsomgéngen. Elevernas svar tyder
ocksa pa att de observerat sina drtplantor pa ett mer specifikt sitt dn tidigare.

Stina har alltsd pd egen hand kommit fram till att elevernas erfarenheter méste
presenteras 1 ett sammanhang som hjdlper dem att bygga upp en
begreppsstruktur och att fi ett medel att kommunicera med (Karplus, 1965).
Detta dr ocksd en del av den s.k. ldrandecykeln (Andersson, 1989) som
presenterats 1 kapitel 2, som innebir att det inte rdcker med att eleverna far
observera och experimentera, enligt ett empiristiskt betraktelsesitt, utan att
eleverna ocksd sd sminingom behodver introduceras 1 de begrepp som behovs
for att forklara och beskriva en foreteelse. ”Man kan inte vinta sig att en elev
pa nagra lektioner skall komma fram till insikter som det tagit hundratals ar
att utveckla”, skriver Andersson (1989, s. 119).

202



11. DISKUSSION OCH SLUTSATSER

I detta kapitel diskuterar jag Oversiktligt avhandlingens resultat och
slutsatserna av mina analyser, liksom vilka implikationer for ungdomsskolan
och ldrarubildning jag anser att detta har. Avslutningsvis ger jag forslag pé
fortsatt forskning och motiverar relevansen av denna studies undervisnings-
innehall for utbildning for hallbar utveckling.

11.1 Design och genomforande

Mitt Gvergripande syfte har varit att bidra till att 6ka kunskaperna om
undervisning och ldrande nér det giller vaxters och djurs livscykler. Darfor
genomforde jag en fallstudie av en ldrare och hennes undervisning och har 1
denna betraktat savial elevernas ldrande, som ldrarens ldrande och
undervisningen.

Studien dgde rum under tvd terminer med tva olika elevgrupper. En
mellanliggande termin genomforde Stina undervisning med liknande innehéll,
men denna undervisning foljdes bara extensivt av mig. Avhandlingens
empiriska del stracker sig tidsmissigt Over totalt fyra ar. Den forsta studien
dgde rum 1 borjan av denna period och den sista 1 slutet. Ett &r av dessa hade
lararen och jag ingen kontakt alls.

Min handledning av Stina, liksom den fortbildning hon f6ljde under den forsta
undervisningsomgangen (2003) ingdr 1 forutsittningarna for studien och éar
darfor en del av avhandlingens design. Utan min handledning hade troligen
inte Stina genomgatt den utveckling som blivit synlig genom min analys.
Handledningen har innehdllit dmnesfordjupning, diskussion om &mnes-
didaktiska forskningsresultat och diskussion om den information som
utvirderingen av undervisningen gett. Stina har dock hela tiden varit den som
planerat och genomfort sin undervisning, visserligen ibland efter diskussion
med mig, men hon har sjilvstindigt tagit alla beslut om undervisningens
genomforande.
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En komplex verksamhet

Med min studie har jag forsokt undersoka undervisning och ldrande 1
”verkliga” klassrum, med den komplexitet som detta forutsétter och innebér,
nagot av det som efterfragats av flera (Abell, 2007, 2008; Black, 2000; Scott,
m.fl., 2007).

Nar jag efter det att den empiriska delen av studien avslutats, bearbetat mina
data och borjat dra slutsatser for att besvara mina forskningsfrdgor, blev
komplexiteten mer uppenbar én tidigare. Med den breda ansats som denna
avhandling har, dvs. att forsoka besvara fragor om ldrande i allméinhet,
larande med ett specifikt &mnesinnehall, ldrares kompetens, undervisning och
samband mellan dessa, har behovet av att fordjupa mig i1 dessa olika
forskningsomraden stundom kénts som en omdjlig uppgift och jag har ibland
varit tvungen att begransa min ldsning. Kanske denna typ av studie inte skall
goras av en person och inom ramen for en avhandling? Istéllet kanske flera
avgransade studier skulle genomf6ras samtidigt i samma klassrum av olika
personer for att sedan “’koppla ihop” resultaten? Forutsdttningarna skulle da
antagligen ©ka for mer teoretiskt fordjupade analyser, slutsatser och
diskussioner. And4 kan jag se fordelar med den typ av studie min avhandling
bygger pad. En sidrskild kvalitet och styrka boér det ndra och langvariga
samarbete som jag haft med ldraren vara. Det dr rimligt att anta att den
kontakt vi haft under flera &r har gjort att mina mojligheter att fa insikter 1
hennes undervisning och ldrande blivit storre &n om fler varit inblandade och
sarskilt om studien genomforts under en kortare tidsperid.

Denna studie hade kunnat beskrivas och analyseras pa en méngd olika sétt
och med olika frigestéllningar som grund. Hér f6ljer nu mina slutsatser och
reflektioner nér det géller de forskningsfragor som denna avhandling bygger
pa. Jag diskuterar ocksd de samband mellan en ldrares kompetens, hennes
undervisning och vad eleverna liar sig och upplever, som mina svar pa
avhandlingens forskningsfragor i viss man synliggor.

11.2 Elevers forstaelse och upplevelser

Eleverna uppvisar stort engagemang och intresse bade for sina &drtplantor och
for sina spyflugor. Detta ger de uttryck for genom sina dagliga omsorger,
genom sina berittelser och beskrivningar och genom sina svar pa tester fore
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och efter undervisningen. Studien visar att uttryck for kédnsla och estetik 1 stor
utstrackning férekommer.

Elevsvar och diskussioner har ocksd visat att nér eleverna stills infor problem
som de skall losa ger de uttryck for kreativitet och uppfinningsrikedom.
Elevernas upplevelser och erfarenheter utgdr resurser nir de forsoker forstd
den naturvetenskapliga kulturen och ldra sig bade innebdrden 1 och hur man
anvéander de begrepp som ingar dar.

Studien ger dmnesdidaktiska implikationer nédr det giller undervisning om
biologiska livscykler. Den visar vilka omrdden som verkar krdava extra mycket
eftertanke fran lararens sida och att den naturvetenskapliga kulturen dr svar att
tilligna sig, vilket bl.a. lyfts fram av Aikenhead (1998) och Driver, m.fl.
(1994). Hills (1989) liksom Dewey (1925/1958) framhaller vardagserfaren-
hetens betydelse for att forst naturvetenskapen och Andersson (2001) menar
att det kan underlatta for eleverna om undervisningen tilldter dem att rora sig
mellan ett vardagligt och ett vetenskapligt plan. Marton (2006) papekar att
skillnader och likheter behover tydliggéras for att eleverna skall kunna
overfora kunskaper de fatt 1 ett sammanhang till ett annat. Studien har visat att
man som ldrare inte nog kan arbeta med att hjdlpa eleverna att se skillnader
och likheter mellan de olika organismernas sitt att foroka sig. Det handlar
ocksd om, si som framfors av badde Lemke (1990) och Ostman (1998) att
eleverna skall f4 mdjlighet att anvidnda det naturvetenskapliga spraket och ges
mojlighet att se hur de olika ordens innebord forhaller sig till varandra. Det ér
tydligt att detta dmnesomrdde innehdller fOreteelseer som eleverna inte
tidigare tdnkt pa eller varit medvetna om. For att forstd och forklara vixters
och djurs livscykler krdavs kunskap om ord och begrepp som de aldrig hort,
men det handlar antagligen ocksd om att det behovs en grundldggande insikt
om skillnader och likheter mellan organismgrupper for att s& smaningom fa
generella kunskaper. Bell (1981) papekar att barn har ett annat sitt att dela in
organismvérlden dn naturvetare har och att detta kan forsvira for barnen nér
naturvetenskapen kommuniceras.
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Vixters och djurs forokning och livscykler

Vixter

Driver m.fl. (1994b) har visat att barn inte kinner till att vixter kan fordka sig
sexuellt. Detta konkretiserades 1 denna studie, sirskilt nar det géiller hur trad
forokar sig. Studien visar att eleverna efter undervisningen 1 storre
utstrackning kénner till den sexuella forokningen hos vaxter. Diaremot betyder
inte detta att de kan tillampa denna princip for andra frovéxter, som t.ex. trid.
Minga elever ger uttryck for forestillningen att trad enbart forokar sig med
rotter, &ven om en del beskriver att det bildas fron vid rotterna. Att trad
blommar verkar vara nytt for eleverna, d&ven om de vet att 16onnen bildar
16nnfron, eken ekollon och rénnen rénnbir. Aven om man vet att en ek bildar
fron, sd behover inte ronnen gora det. Att dessa kan ge upphov till nya trad
vet inte alla. Detta har, sd vitt jag vet, inte tidigare uppméirksammats 1
litteraturen. Det har ocksé visat sig att for manga barn 1 denna dlder ar det nytt
att att manga frukter bildas som ett resultat av att insekter pollinerar, alltsé att
insekter ofta har en avgorande roll for fro- och fruktbildning.

Det édr inte heller alla elever som i dessa klasser kédnner till var frukt och fron
pa en vaxt bildas. Detta har ocksa tidigare visats av bl.a. Jewell (2002) och
Helldén (1992, 2000). Efter undervisningen dr det dock fler som vet detta och
det verkar som om en del av eleverna, sérskilt 1 den senare undervisnings-
omgangen, kan ha utvecklat en generell kunskap om detta, dvs. att de fatt en
okad insikt om hur frukter och fron i allménhet kommer till. Elevernas svar pé
de uppgifter som ror sambandet mellan blomma och frukt (avsnitt 7.1) visar
namligen att en del elever efter undervisningen anvinder kunskaper om sin
omvaérld och knyter ihop dessa med de kunskaper de fatt 1 skolan.

Djur

Resultaten indikerar att en del elever inte tidnker sig att puppstadiet hos
insekter dr artspecifikt. Eller kan det handla om att man inte tinker sig att
larverna ér artspecifika, dvs. det finns en slags larv och av den kan det bli en
fluga, fjdril eller annat? Elevernas svar pa den uppgift som beror detta kan
forstds handla om att de inte forstdtt frigan, men annars ger deras svar
anledning att fundera over vilken mojlighet man har att forstd genetik och
arters stabilitet om man inte tinker sig att en art 4r densamma oavsett 1 vilket
utvecklingsstadium den befinner sig 1. Detta har jag inte funnit ndgra andra
exempel pd 1 litteraturen. Det understryker dock Shepardsons (2002) slutsats
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att elever behover ges mojlighet att studera olika insekter och deras
utveckling for att fi en mer generell kunskap om den fullstindiga forvandling
som manga insekter har. Att manga av eleverna i denna studie fore
undervisningen inte svarar att insekter parar sig kan innebéra att de inte 1
nagon storre utstrdckning funderat over hur insekter och andra smakryp
forokar sig. Detta har jag inte funnit nigra andra studier om.

Kinslor och estetik

Avhandlingens empiriska studie innehdaller en miangd exempel pé att estetik
och kénslor ingdr i undervisningen om biologiska livscykler. Framst handlar
det om elevernas reaktioner pd och beskrivningar av de spyflugelarver och
artplantor som de observerar och tar hand om under de ménader som
undervisningen pagéar (avsnitt 7.2). Spyflugelarverna beskrivs som “dckliga”,

2

’sdta”, “fula”, “slajmiga”, lite intressanta”. Artplantorna som “séta”, “’fina”,

2 9

”gulliga” och att ta hand om dem &r ”spdnnande”, ”intressant” och “jattekul”.

Jakobson (2008) som menar att estetiska erfarenheter dr en integrerad del av
undervisningen, har studerat forekomsten av estetiska erfarenheter 1
undervisning 1 naturvetenskap i grundskolans ldagre aldrar. Hennes slutsatser
av dessa studier &r att estetik och kénslor har betydelse bade for vad barnen
lar sig och hur de lar sig. Det handlar om sévidl positiva som negativa
erfarenheter. Om negativa erfarenheter inte omformas till positiva ér det risk
att eleverna inte gor det som var ténkt i undervisningen och kanske till och
med undviker liknande situationer i1 framtiden, 1dr sig mindre och till slut
kanske helt slutar intressera sig for naturvetenskap. Estetiska erfarenheter ar
alltsd viktiga med avseende vilken riktning elevernas ldrande tar, menar
Jakobson (2008). Som ett exempel beskriver hon en flicka som forst tyckte att
en daggmask var “dcklig”, men ndr hon mairkte att den var skadad, kom hon
over sin avsmak och kallade den istéillet for “gullig” och gav den ett
smeknamn. Om denna elev inte kommit Gver sin negativa kinsla, hade hon
sannolikt inte kunnat fortsitta att delta 1 denna aktivitet som innebar att
observera daggmaskar, menar Jakobson (2008). En situation i min studie nér
Stinas sétt att agera och uttrycka sig pd troligen medverkar till att negativa
omdomen frén en del av eleverna vénds till positiva, dr nidr hon introducerar
spyflugelarverna under den sista undervisningsomgéngen. Genom sin tidigare
erfarenhet vet hon att eleverna kan reagera negativt och att detta skulle kunna
minska mojligheterna att f4 dem nyfikna och intresserade av att ta hand om
och observera larverna. En annan situation var nédr Stina genom fOrtesten
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markt att ndgra elever angett negativa omdomen om att ’plantera och sé
fréer”, och darfor uppméarksammade just dessa elever och hjilpte dem trdna”
sig 1 att ta 1 jorden och att dessa elever sedan blev positivt instdllda till detta,
vilket de ocksa uttrycker 1 sina skrivbocker.

Negativa erfarenheter eller omdomen behdver dock inte alltid vara en
nackdel. Ibland kan bade positiva och negativa omdomen och erfarenheter
vara en nddvéndig del av naturvetenskapligt larande, menar Jakobson (2008),
som ocksé lyfter fram betydelsen av ldrarens sétt att uttrycka sig for vilken
riktning elevernas aktivitet tar och dirmed for vad de har mojlighet att ldra sig
bade kognitivt och begreppsmaissigt.

I vilken man elevernas upplevelser av och omsorgen om vixterna och
smakrypen 1 min studie underlittar forstdelsen av biologiska livscykler och de
begrepp som ingar dir, kan jag bara ha hypoteser om, men nir eleverna svarar
pa fragor om aspekter av véxters och djurs livscykler, hanvisar de ofta till sina
observationer av drtplantan och spyflugelarverna, ibland ocksd till
blabarsblomman, som de studerat och diskuterat. Detta visar att vad eleverna
upplever 1 undervisningen utgdr en betydelsefull reflektionsbas for dem. Det
ar darfor troligt att t.ex. elevernas upplevelser av spyflugelarvernas utveckling
till flugor ar en starkt bidragande orsak till att s& gott som alla elever, bade
direkt efter undervisningen och ett halvar senare, svarar korrekt pd frdgan om
hur det blir flugor, jamfort med ett fatal fore undervisningen.

Studier av Tomkins och Tunnicliffe (2007) av barn mellan 5 och 10 ér visade
att de attraherades sddant som var levande eller associerades till levande.
Studier av 12-driga elever som sjdlvstindigt observerade flaskakvarier med
artemier, visade att eleverna blev pétagligt intresserade och elevernas
dagboksanteckningar akvarierna blev successivt alltmer kvalificerade. Detta
tyder, liksom min studie, pd att upplevelser och observationer av levande
organismer kan ha betydelse for vad eleverna ldr sig. En forskningsoversikt
over studier 1 fdlt har ocksd visat att dessa kan ge eleverna mgjlighet att
utveckla kunskaper och fardigheter som berikar deras ldrande 1 klassrummet,
liksom att faltstudier kan gora att det kognitiva och affektiva larandet
forstarker varandra och leder till ett utvidgat larande (Rickinson m.fl., 2004).
Andra studier visar ocksa att upplevelser 1 naturmiljon har betydelse bade for

>3 Artemia salina, ett saltvattenlevande litet kréftdjur.
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vad eleverna lar sig och kommer ihdg (t.ex. Helldén, 2000; Magntorn, 2007;
Nundy, 1999).

I Stinas undervisning om biologiska livscykler finns manga exempel pa att
eleverna far rikhaltiga affektiva upplevelser. Detta visar att denna
undervisning skulle kunna vara en del 1 att ett uppnd det Overgripande
kursplanemalet for biologi, som innebédr att undervisningen skall “’befdsta
upptiackandets fascination och glddje och maénniskans forundran och
nyfikenhet infor det levande”. Elevernas uttryck for sina omsorger under
lektionerna och 1 sina dagbdcker visar att undervisningen ockséa kan bidra till
att ”frimja omsorgen om och respekten for naturen och medménniskorna”
(Skolverket, 2007). Undervisningen utgdr ocksd exempel pa hur kognitiva
och affektiva kursplanemal kan integreras, sd som efterfrigas av bl.a. Munby
och Roberts (1998).

11.3 Lararens utveckling och undervisningens
forandring

Stinas dmnesdidaktiska kompetens (Zetterqvist, 2003) under de terminer som
hon genomfor undervisning om livscykler analyserades med utgangspunkt
frain de fyra aspekterna “Kunskaper om biologiska livscykler”,
”Undervisningsstrategier och idéer om ldrande”, “Intresse for och kunskap om
elevers forestillningar” samt “Anvidndning av formativ och summativ
utvirdering”. Resultatet av denna analys visade att Stina genomgatt en
utveckling nir det géller samtliga dessa aspekter. Stinas allmidnna kompetens
som ldrare, som hennes forméga att skapa positivt arbetsklimat i1 klassen, att
stimulera till gott kamratskap, att ta itu med konflikter och forméga att
undervisa med demokratiska arbetsformer m.m., har troligen ocksa 6kat med
aren som ett resultat av hennes Okande lararerfarenhet, men att undersoka
denna ingar alltsd inte 1 denna studie.

Det huvudsakliga syftet med att analysera Stinas kompetens med avseende pé
ovan nimnda aspekter, var att ha en mojlighet att relatera denna till hennes
undervisning och till elevernas lirande. And& dr det svért att 1ata bli att
diskutera orsakerna till de fordndringar som konstaterats. Detta gor jag 1
foljande avsnitt.
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Formativ utvirdering bidrar till 6kad dmnesdidaktisk
kompetens

Som framgér av tidigare avsnitt finns det nu omfattande forskning som visar
hur konsekvent genomford formativ utvdrdering inte bara gor att elever lar sig
mer och fir bittre sjalvfortroende, utan ocksa att ldrares kompetens att
undervisa 6kar (Black, m.fl., 2003; Millar, m.fl., 2006). En hypotes ar darfor
att Stinas okade anvidndning av formativ utvérdering dr en bidragande orsak
till den utveckling hon genomgatt nir det giller de fyra aspekterna 1 min
analys. Som visats 1 kapitel 9 har hon ocksd anvdnt den summativa
utvirdering, som ingétt som en del av denna studie, pa ett formativt sitt. Hér
utvecklar jag min grund for denna hypotes nir det géller dessa fyra aspekter.

Naturvetenskapligt kunnande om livscykler

Genom den formativa utvirderingen har Stina fatt en 6kad kunskap om
elevernas sitt att resonera inom dmnesomradet “vaxters och djurs livscykler”.
Genom att hon tar reda pa hur eleverna resonerar inom olika omraden, borjar
hon sjilv reflektera 6ver innebdrden i1 begrepp och foreteelser, far dirmed ett
behov av att forstd och kunna béttre och didrmed oOkar hennes eget
dmneskunnande. Att elever och ldrare lir sig parallellt har ocksd Ronnerman
(1996) beskrivit. Abell (2007) redovisar studier som visat hur ldrares
dmneskunskaper O0kat nir de blivit medvetna om sina elevers kunnande och
Zetterqvist (2003) beskriver ett flertal studier dir elevers forestdllningar
utnyttjats som utgingspunkt for att utveckla ldrares dmnesdidaktiska
kunskapsbas.

Undervisningsstrategier och idéer om ldrande

Niér det géller aspekten “Undervisningsstrategier och idéer om ldrande” menar
jag att Stinas fordndrade undervisning till stor del ocksd beror pa hennes
formativa utvérdering. Black, m.fl. (2003) visar i sin studie att ldrarnas
formativa utvirdering ledde till genomgripande férindring bide av deras syn
pa lidrande och sitt att organisera och bedriva undervisningen. Genom att
lirarna borjade lyssna mer uppmirksamt pa elevernas fridgor, fick de sa
smaningom en insikt om att ldrande inte handlade om att passivt ta emot
kunskap, utan om att de som lar sig behover vara aktiva for att skapa sin egen
forstaelse. De kom fram till att ldraren behover se till att undervisningen
innehaller ldmpliga méil och ge eleverna stod for att uppnd dem. S&
smaningom utvecklade ldrarna ldrandemiljoer som var inriktade péa
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forbattringar och detta uppndddes genom att utveckla och stdodja samarbete 1
deras klassrum (Black m.fl., 2003).

Intresse for och kunskap om elevernas forestdllningar

Aven aspekten “Intresse for och kunskap om elevers forestillningar” anser jag
utvecklats som en foljd av Stinas Okade anvindning av olika typer av
utvirdering. Det finns ménga exempel pé att hon, efter det att hon tagit del av,
eller sjalv upptickt genom sin formativa utviardering, hur elever uttryckt sig
muntligt eller skriftligt, successivt blivit allt mer intresserad av att sjilv ta
reda pa elevernas funderingar. Hon kom ocksé att organisera undervisningen
pa ett sddant sitt att eleverna tillsammans med andra skulle f4 mojlighet att
formulera sina idéer och funderingar.

De studier som anforts som exempel ovan har inte alltid 1 dessa sammanhang
kallats formativ utviardering, men innehdller tydliga sddana inslag. Min
slutsats blir att motorn som driver Stinas kompetensutveckling dr hennes
okade insikter 1, intresse for och genomforande av formativ utvirdering. Detta
har forstds stimulerats av att jag funnits med som handledare och fungerat
som “’bollplank”. Véra samtal har innehéllit amnesférdjupning, diskussion om
amnesdidaktiska forskningsresultat och den information som utvérderingen av
undervisningen gett. Stinas kontinuerliga reflekterande 1 sina dagbocker har
troligen ocksa haft betydelse for hennes utveckling. Genomgéaende ar dock att
allt har kretsat kring hennes reflektioner om det hon genom sin formativa
utvirdering fatt veta om elevernas forstdelse och reaktioner nir det giller
undervisningsinnehdllet ”Viaxters och djurs livscykler”.

11.4 Kompetens, undervisning och larande

Abell (2008) hivdar att trots den forskning som genomfOrts om ldrares
kompetens att undervisa i naturvetenskap, har vi fortfarande inte svaret pa tva
betydelsefulla frdgor. Den ena handlar om vilken relation det finns mellan
PCK (pedagogical content knowledge) och ldrares praktik, den andra om
vilken relation det finns mellan PCK och elevers ldrande (Abell, 2008). For
att fa veta hur ldrares kunskaper paverkar eleverna behdvs fler och méinga
olika typer av klassrumsstudier med komplexa forskningsmetoder, menar hon.
Ocksd Hewson (2007) havdar att trots den komplexitet som det innebér, méste
undersokning av ldrares professionella utveckling kopplas till vad eleverna lar

sig.
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Min studie kan sdgas utgora ett forsok att beskriva relationen mellan en
larares amnesdidaktiska kompetens, ldrarens undervisning och vad eleverna
lar sig och upplever nir det giller vixters och djurs livscykler. I kapitel 7
redovisar jag med utgdngspunkt fran olika elevuppgifter hur eleverna
resonerar om aspekter av biologiska livscykler och hur de uttrycker sig om
vaxterna och smékrypen. I kapitel 8 diskuterar jag mitt analysresultat av hur
en larares dmnesdidaktiska kompetens utvecklas och hur hon beskriver sin
undervisning. I kapitel 9 redovisar jag slutsatserna av min analys av hennes
undervisning. Genom dessa resultat forsoker jag hir gora en sammanfattande
analys som védver samman resultaten av dessa tre kapitel och dérfor mina tre
forskningsfragor.

Analyserna av elevuppgifterna visar att eleverna oftast svarar och berittar
annorlunda efter undervisningen &n fore. Detta é&r tydligare for
undervisningsgruppen 2006 dn det ar for undervisningsgruppen 2003 (se
avsnitt 7.4). Elevgruppen 2006 ger t.ex. mer utforliga och biologiskt mer
korrekta svar pa frigan som handlar om bins betydelse for att det blir dpplen.
Det dr ocksa en storre andel av eleverna detta r som efter undervisningen
visar att de kdnner till att en ek kan foroka sig med fron. Daremot verkar de
inte kunna anvédnda dessa nya kunskaper pa en ronn. Inte heller visar
resultaten att elevgruppen 2006 genomgiende far 6kade kunskaper om vad
som kallas for levande. De bada elevgruppernas svar pd uppgifter visar
diaremot en genomgdende tendens till en hogre grad av 1dngsiktig behallning
for eleverna 1 den andra undervisningsomgéingen. Analysresultaten som helhet
ndr det géller hur de bada elevgrupperna svarat pd fragor om biologiska
livscykler uppvisar ddaremot inte alltid skillnader nér det giller resultat efter
undervisningen. Detta beror bl.a. péd att elevgruppen redan 2003 visade ett
okat kunnande efter undervisningen. Det géller t.ex. uppgifterna om
befruktning respektive om en flugas utveckling.

Trots att det inte alltid 4r ndgra stora och tydliga skillnader i resultat pa
eftertesten mellan de bdda elevgrupper som Stina undervisar under de
perioder som studerats, finns det kvalitativa tecken pa en fordjupad kunskap
hos eleverna 2006 som ett mdjligt resultat av Stinas dkade kompetens att
undervisa om biologiska livscykler.

Analysen av ldrarens kompetens omfattar data efter det att undervisningen
avslutats 2006. Den sista intervjun genomfordes ett halvar efter avslutad
undervisning. Vid detta tillfille hade det fordrojda eftertestet gjorts. Stina

212



Diskussion och slutsatser

hade infor detta intervjutillfille dels fatt en resultatsammanstéllning fran mig
av resultaten frén eftertesten och hade sjilv gatt igenom och gjort en egen
sammanstillning av resultatet pa den fordrdjda eftertesten. Direkt efter det att
undervisningen avslutats 1 juni hade vi ocksad haft en intervju. Det dr darfor
rimligt att anta att den kompetens som Stina uppvisar vid bida dessa
intervjuer, alltsa efter det att undervisningen avslutats, inte hunnit komma till
uttryck 1 undervisningen med de elever som gjorde testerna. En hypotes ar
darfor att en néastfoljande undervisningsomging om biologiska livscykler
skulle ge tydligare positiva skillnader 1 elevresultat jimfort med denna andra
undervisningsomgang.

Stina tycks ocksd successivt bli mer medveten om de mojligheter som
observationerna av organismerna innehdller. For undervisningen 2006 finns
det tydliga exempel pa att hon blir aktiv "medupptéackare” for att skapa och
bibehalla intresse. Hon ser ocksa den mgjlighet som elevernas studier av sina
artplantor och maggotslarver ger for att stimulera dem till att skriva mer
reflekterande om sina observationer och upplevelser. Mgjligen hjilper detta
eleverna att med sitt eget sprak borja formulera sig med naturvetenskapliga
termer. Analysen visar ocksé att Stina blir allt skickligare pé att iscensitta”
undervisningen sa att de flesta elever blir positivt engagerade 1 de levande
organismerna. Min hypotes &r att detta har betydelse for att eleverna sedan
hanterar sina spyflugor med respekt och visar omsorg om sina édrtplantor.

Analysen tyder pa att det finns ett samband mellan vad eleverna lar sig och 1
viss man dven upplever och Stinas kompetens att undervisa om véxters och
djurs livscykler. Eleverna som ingér 1 den sista studien verkar kunna dverfora
sin kunskap fran ett ssmmanhang till ett annat pa ett béttre sitt dn de elever
som ingick 1 studien 2003.

Black och Wiliam (1998b) understryker betydelsen av att liarare, nir de
introducerar nya naturvetenskapliga begrepp, ocksé tar reda pa vad de som
undervisas forstatt, och att det finns Overtygande bevis for att barn lar sig
battre nir olika typer av lamplig formativ utvirdering dger rum. Jag kan inte
genom denna studie tydligt visa att elevena lart sig mer genom att Stina
genomfort mycket formativ utvirdering. Dédremot anser jag att jag har
underlag for att hdvda att Stinas undervisning blir mer specifik och
malinriktad genom hennes formativa utvirdering och att det kan vara ett skél
till att eleverna lir sig mer dn de annars skulle gjort.
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Genom att kombinera analysresultaten av mina tre forskningsfrdgor anser jag
att jag dtminstone till viss del svarat pa Abells (2008) bdda fragor enligt ovan,
dvs. hur Stinas dmnesdidaktiska kompetens forhaller sig till hennes praktik
och hur hennes kompetens forhaller sig till elevernas larande.

Formativ utvirdering skapar behov av teorier

Ett resultat av det forskningsprojekt som tidigare beskrivits (Black, m.fl.,
2003), var att ldrarna ganska snart insag att de behovde béttre modeller for hur
deras elever tinker, for att de skulle kunna svara pa frigor och kommentera
arbeten med syfte att ge eleverna stod 1 deras lirande. Med andra ord, menar
forfattarna, sa behovde ldrarna inte framst utveckla sitt abstrakta
dmneskunnande, utan kunskap om vilka aspekter av ett dmnesomrade som
innebdr sérskilda svérigheter och att veta pa vilket sétt elevernas ldrande av
dessa kan underlittas (Black, m.fl., 2003). Nér lirarna borjade lyssna mer
uppméirksamt pd elevernas svar, borjade de ocksa mer till fullo inse att
lirande inte handlade om att passivt ta emot kunskap, utan att eleverna méste
vara aktiva 1 sitt eget ldrande. De kom fram till att man inte kan ldra &t en
elev, utan att detta maste 4stadkommas av eleven sjilv:

/.../learning cannot be done for the student; it has to be done by the student. The
teacher’s role is to ’scaffold’ this process — that is, to provide a framework of
appropriate targets and to give support in the task of attaining them. (Black, m.fl.,
2003, s. 59. Forfattarnas kursivering.)

Eleverna behover alltsd fa stod for sina observationer, men samtidigt maste
eleven vara aktiv 1 sitt lirande. Balansen mellan elevens egna intryck och
erfarenheter och ldrarens inblandning blir d& betydelsefull, vilket Piaget
(1962) framhéaller. Han menar att det finns en risk att lirarens inblandning
kommer for tidigt, for sent eller att den inte gors pa ett sddant sétt att barnets
lirande stimuleras. Dewey (1916/1999) menar att den vuxne skall skapa
forutsittningar for barnet att 1ara, men delta i lirandet. Leach och Scott (2008)
problematiserar ocksa elevernas sjédlvstindiga aktiviteter i relation till ldrarens
introduktion och végledning och anser att lararens vigledning adr nédvéndig
om méilet med undervisningen ir att eleverna skall uppnd begreppslig
forstdelse inom ndgot naturvetenskapligt &mnesomrade.

Det finns dock en del kunskaper som elever kan tilligna sig genom
sjalvstandiga observationer. Det visar exemplet som beskrivits 1 avsnitt 4.1,
da elever lirde sig om artemiers levnadssitt och reproduktion genom att de
sjalvstiandigt fick observera och beskriva sina artemieakvarier (PET-flaskor)
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under nédgra veckors tid. Studien visade ocksd att elevernas intresse drastiskt
avtog efter det att lararen beridttat om artemiernas liv under en lektion
(Tomkins & Tunnicliffe, 2001). Detta understryker att det krdvs kénslighet
frdn ldrarens sida for att avgéra om en inblandning ar lamplig eller inte, sa
som Piaget (1962) framhéller. Stinas resonemang om huruvida hon skulle
introducera begrepp eller inte, 1 samband med elevernas observationer av sina
levande organismer, s& som beskrivs 1 avsnitt 8.2, visar att hon blivit
medveten om detta.

Formativ utvirdering for ett tillitande klassrumsklimat

For denna avhandling har jag for mina forskningsfragor, metoder, analyser
och slutsatser utgatt frin ett socialkonstruktivistiskt perspektiv i kombination
med det teoretiska ramverk som biologidmnet utgoér (kapitel 2). Det
individuella ldrandet skapas 1 samverkan med omgivningen. Den sociala
miljon, hur eleverna bemots och hur spraket anvénds har betydelse for vad
eleverna lir sig och upplever. Min litteraturgenomgéng i kombination med
min empiriska studie utgér exempel pa att en undervisning som bygger pa
formativ utvdrdering kan skapa en klassrumsmiljo dér elevernas idéer och
funderingar respekteras. Genom den formativa utvirderingen blir métet med
varje elev centralt. Genom att syftet med den formativa utvirderingen inte ar
att “klassificera” eleverna i en “bra-dalig” gradient, utan att hjélpa eleverna att
gora framsteg utifrn sina forutsdttningar, stimuleras ett positivt arbetsklimat
som snarare stirker elevernas sjdlvfortroende én stjdlper det (Black, m.fl.
(2003). I sadana klassrum kan alla lyckas, menar de, eftersom alla kan gora
framsteg. Forfattarna framhaller ocksa att deras erfarenheter visar att en lérare
som betonar formativ utvdrdering har som malséttning att inkludera alla
elever i larandet och att tillmotesgé allas larandebehov (Black, m.fl., 2003).

Aven annan forskning betonar sidana principer som att man behdver utgé
frdn den kunskap eleven redan har, att eleven aktivt behdver bli involverad 1
larandeprocessen, att eleven behover léra sig att sjdlv bedoma sitt ldrande och
avsikten med det och att samtalet har betydelse for ldrande (Black, m.fl.,
2003). Detta kan ofta betecknas som “beprovad erfarenhet”, men det dr ocksé
saddant som dr nytt med detta:

What is new is that formative assessment provides ways for teachers to create
classrooms that are more consistent with the research on learning. A focus on
formative assessment does not just add on a few techniques here and there — it
organizes the whole teaching and learning venture around learning, and supports
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teachers in organizing the learning experiences of their students more productively.
(Black, m.fl., 2003, s. 79)

Forfattarna hdavdar att utvecklingen av formativ utvardering “adresses matters
that are at the heart of the improvement of teaching and learning, and in this
we claim it is filling a vacuum” (Black, m.fl., 2003, s. 101). De hidvdar ocksé
att det inte d4r manga av de olika fordndringar som foreslagits for att forbéttra
skolan som har s mycket stod 1 forskningen som formativ utviardering har.

Formativ utvirdering och ZPD

Genom sin formativa utvirdering fir Stina insikter om sina elevers forstielse
av aspekter av biologiska livscykler och hon forsdker pa olika sitt bemota
eleverna i deras ldrande. Samtidigt som hon lér sig forstd eleverna, utvecklas
hennes eget kunnande. Detta skulle kunna beskrivas som att Stina aktivt
forsoker identifiera elevernas ndrmaste utvecklingszon for att forsoka bemota
och hjilpa varje elev i sitt lirande. Vikstrom (2005) beskriver ldrarnas sitt att
forsoka finna ut elevernas forstaelse pa detta sitt och Ash och Levitt (2003)
har visat hur bade ldrares professionella kompetens och elevernas lidrande
Okar ndr ldrare med utgangspunkt frin elevernas nirmaste utvecklingszon
strategiskt och medvetet genomfor formativ utviardering.

Learning demand

Genom att definiera elevers “learning demand”, som &r skillnaden mellan
elevernas vardagliga kunnande inom olika naturvetenskapliga &mnesomraden
och skolkunskapen, fir lararen, menar Leach och Scott (2008), en bittre
mojlighet dn annars att planera och genomfora undervisning som blir
meningsfull for eleverna. Denna identifiering kan goras med hjilp av
forskningsresultat:

The concept of learning demand itself follows from the social constructivist
perspective on learning in setting up the comparison between everyday and school
social languages. Actually identifying learning demands involves drawing on
research evidence about students’ domain specific reasoning about natural
phenomena. (Leach & Scott, 2008, s. 664)

”Learning demand” kan identifieras for en grupp elever, medan den narmaste
utvecklingszonen giller for olika individer. Med 6kad kunskap om learning
demand” for olika naturvetenskapliga omrdden bor alltsd forutsittningarna
oka att arbeta inom den ndrmaste utvecklingszonen for enskilda elever eller
mindre grupper av elever.
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11.5 Nagra implikationer for lararutbildning

“Beprovad erfarenhet” eller Undervisningspraxis” fors ofta fram som en
viktig del av liraryrket (Sandell, Ohman & Ostman, 2005; Andersson, 2001).
Om kunskapen kunde 6ka om vad denna bestar av skulle forutsattningarna
oka att erbjuda studenter en lararutbildning som goér dem vil forberedda for
sin kommande verksamhet.

Avhandlingens empiriska och teoretiska del ger goda argument for att
utveckla undervisning om formativ utviardering pd lararutbildningar. Detta
innebdr att erbjuda lararstudenterna vél utprovade satt att genomfora formativ
utvirdering inom olika &mnesomraden, men ocksd ge dem mojlighet att under
god handledning préva att tillimpa detta under sin praktik och att forandra sin
undervisning pa grundval av sina utvirderingsresultat. Detta skulle oOka
forutsittningarna for dem att som nyutexaminerade larare kunna bedriva en
undervisning som ger varje elev mojlighet att utvecklas pa basta mojliga sitt
efter sina forutséttningar.

Vygotsky (1978) framhaller att undervisningen maste ligga fore barnet 1 dess
utveckling sd att larandet kontinuerligt stimuleras. For att man som lirare ska
ha mdjlighet att befinna sig 1 barnets nidrmaste utvecklingszon, krévs alltsd, sa
som jag tolkar detta, en kontinuerlig formativ utvardering for att inte barnet
bara skall ldmnas déarhan for att utvecklas 1 sin egen takt”.

I Rapporten ’Science Education in Europe: Critical Reflections™ framhaller
Osborne och Dillon (2008) en utveckling av och stdd till formativ utvardering
som en av de viktigaste fortbildningsinsatserna:

Improving the range and quality of assessment items used both to diagnose and
assess student understanding of processes, practices and content of science should,
therefore, be a priority for research and development (Osborne & Dillon, 2008,
s. 24)

Ash och Levitt (2003) hdvdar att deras studie av hur larare fOorbittrar sin
undervisningskompetens och sina elevers ldrande genom att anvinda “den
ndrmaste utvecklingszonen” som en teoretisk utgdngspunkt for formativ
utvirdering har relevans for hela utbildningssystemet. Alla ldrare fran
forskola till universitet, menar de, har nytta av att forstd varfor formativ
utvirdering fungerar som en effektiv strategi for en stindigt pagéende
professionell utveckling.
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11.6 Fortsatt forskning

Min avhandling har tydliggjort olika omraden for fortsatt forskning. Dessa
beskrivs kortfattat hér:

e Rickinson m.fl. (2004) visar 1 sin forskningsOversikt angédende
uteundervisning att det finns omradden som inte undersokts. Dessa
handlar bl.a. om arten av det lirande som sker utomhus samt
relationen mellan det larande som sker 1 klassrummet och det larande
som sker utomhus. Bada dessa ar av intresse att studera.

e Jakobson (2008) har visat att emotionella och estetiska aspekter ar
avgorande for vilken riktning undervisning 1 naturvetenskap tar. Min
studie har visat att elevernas omsorger stimuleras av de levande
organismerna och att de uttrycker sig kinslomissigt om dem. Det
skulle déarfor vara intressant att nirmare studera betydelsen av
levande vaxter och djur 1 undervisningen for elevernas langsiktiga
larande och intresse.

e Att undersoka den betydelse en undervisning som utgar fran levande
organismer och undervisning i1 naturmiljon kan ha for elevernas
langsiktiga omsorg om naturen och intresse for hallbar utveckling.

e Att utveckla och studera anvindning av formativ utvirdering for
olika @&mnesomrédden och stadier.

o Att forsoka konkretisera och beskriva skillnaden mellan vardags-
tankande och skolans naturvetenskap, dvs. ”learning demand” for
olika naturvetenskapliga @&mnesomraden.

11.7 Larande for hallbar utveckling?

Denna avhandling har visat att ett grundliggande kunnande om livets
fortlevnad och villkor bara delvis finns 1 barnens forestdllningsvérld och att
delar av detta giller komplexa foreteelser som eleverna visserligen kan lara
sig att beskriva, men vars detaljer kan glommas pa sikt. Dessa kunskaper 1
kombination med respekt och forundran f6r den omgivande livsmiljon ar en
viktig bestdndsdel 1 mojligheten att framgent kunna forsta och ta till sig den
miljomaissiga dimensionen av hallbar uveckling, anser jag. Hér utvecklar jag
avslutningsvis detta.
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En miljémedveten medborgare #r enligt Ostman (1995) en individ som ser sig
sjalv. som en del av naturen och som hyser respekt for och har en
ansvarskdnnande attityd gentemot naturen. Littledyke (2008) anser att
kognition och affektion explicit behdver integreras 1 naturvetenskaplig
undervisning som syftar till miljomedvetenhet och att en forstaelse for
ménniskans del av naturen kan uppkomma genom kontakt med det levande.
Han menar att erfarenheter av levande organismer postivt kan paverka barns
attityder till en mangd arter och utoka deras forstielse for biologiska begrepp.
Detta okar mojligheten till identifiering med den levande vérlden och kan
framkalla en vidare kinsla av omsorg och ansvar, hiavdar han.

Liarande 1 miljder utanfor klassrummet har betydelse for barns hela
utveckling, har Malone (2008) visat 1 en forskningsdversikt. De studier som
gjorts av barn som deltagit 1 aktiviteter 1 naturmiljoer och icke-formella
larandemiljder som t.ex. muséer, visar att detta péverkar sdvil barnens
kognitiva ldrande som sociala lirande och att de fir positiva kdnsloméssiga
och fysiska erfarenheter. Detta framgar ocksd av en tidigare
forskningsoversikt som géller utomhusldrande av Rickinson m.fl. (2004).
Helldén (2000) har visat genom longitudinella studier att barns tidiga
erfarenheter har betydelse for deras fortsatta larande om processer 1 naturen.

Bonnet (1999) menar att ndr det giller de miljoméssiga frdgorna ar vér
medvetenhet om dem centralt. Det handlar inte bara om att se dem som att nd
ett sarskilt mal, utan att det &r en attitydfraga, ett sitt att relatera till var
naturliga omvérld. Darfor méste varden och attityder gentemot naturen vara
en utgdngspunkt och studier om naturens komplexitet, diversitet och
kénslighet omfatta en forstdelse for att vi existerar som en del av naturen
(Bonnet, 1999). Ohman (2006) for ocksd fram ménniskans forhallande till
naturen som en del i den etik som 1 centrala policydokument anges som
central for forstdelsen av héllbar utveckling.

Att skota om och studera levande vixter och djur 1 klassrummet, liksom att
studera vixter och djur 1 den 1 omgivande naturmiljon 4r en del av detta,
menar jag. P4 detta sitt blir undervisningen i1 naturvetenskap en del av
elevernas erfarenhet och verklighet, samtidigt som fascination, forundran och
omsorg stimuleras, vilket min studie innehdller exempel pa. Samtidigt blir
moral och etik en integrerad del 1 denna typ av undervisning.

Ekborg (2002) har bl.a. med utgéngspunkt frdn miljorelaterade mal 1 den
svenska skolans kursplaner for naturorienterande @mnen, identifierat nagra
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naturvetenskapliga begrepp som vésentliga for forstidelse av miljofrdgorna.
Dessa begrepp dr, enligt henne: fotosyntes, respiration, nedbrytning,
forbranning, materia, energi och kretslopp (Ekborg, 2002). Hon tar alltsd inte
upp livscykler som visentliga for att forstd miljofrdgor, men jag menar att
kunnande om vixters och djurs livsforutséttningar och reproduktion dr andra
foreteelser av betydelse for att forstd ekosystemets kénslighet och forut-
sattningar for livets kontinuitet. Detta kan ocksa leda till en forstdelse for pa
vilka olika sdtt vi médnniskor ar beroende av naturmiljon. Inte minst giller
detta pd vilket fundamentalt sétt vi for var matforsérjning ar beroende av
vaxternas reproduktion och fruktséittning. Kanske skulle utokade studier under
en lingre tid ocksd kunna Oka elevernas intresse for vixter och Oka deras
medvetenhet om vixternas betydelse for var existens och ddrmed bidra till att
minska den ”Plant blindness”, som uppméirksammats av Wandersee och
Schussler (2001).

Sund (2008) framfor att ménniskans relation till naturen, som en del av
miljoperspektivet, haller pd att utvecklas inom fler akademiska discipliner dn
tidigare, bdde inom naturvetenskap och humaniora och skulle kunna innebéra
studier av naturrelationen inom flera skoldmnen. Diskussioner om
naturrelationen 1 ett lararlag med olika kompetenser skulle kunna utveckla ett
gemensamt, amnesovergripande och integrerande forhallningssétt till 1arande
och undervisning, menar han.

Vi befinner oss mitt 1 den av FN proklamerade dekaden for utbildning for
hallbar utveckling 2005-2014. Kunskap om, kénsla for och omsorg om den
naturliga livsmiljé vi ingdr 1 ar en central del i1 forstdelsen for hallbar
utveckling. Att ta hand om, studera och ldra sig genom levande véxter och
smakryp kan pd sikt bidra till att utveckla en sédan forstielse.
Forhoppningsvis kan denna avhandling inspirera ndgra till att borja studera
smakryp och éartplantor i hem och klassrum och till att borja titta efter
tradblommor!
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SUMMARY

Introduction

The aim of this thesis is to increase the knowledge of teaching and learning
about life cycles when the teaching is based on living organisms and the
teacher is introduced to ideas of research on pupils’ ideas (conceptual
understanding) and formative assessment. This is addressed by investigating
the pupils’ learning as well as how they experience living organisms, by
investigating the teachers’ competence and by a description of the actual
teaching.

The reproduction of organisms is the base for the continuity of life on earth.
Learning about this will help the pupils to acquire an understanding of their
living environment based on knowledge of the natural sciences and learning
about this is thus a part of scientific literacy. My standpoint is also that this
content area may lead to knowledge and attitudes that are important in
education for sustainable development.

The teachers’ competence to teach this area is probably of crucial importance
for the children’s learning and interest. Teaching based on living plants and
animals could integrate aesthetic experiences and cognitive learning and make
scientific learning enjoyable.

Theoretical framework

A social constructivist perspective

The individual learning of both pupils and the teacher is adressed in this
thesis. This is considered within the social context of the classroom. The
theoretical framework for the study is therefore a social constructivist way of
regarding learning and knowing. This is described by Leach and Scott (2008)
in the following way:

This social constructivist view brings together the social-interactive and personal-
sense-making parts of the learning process and identifies language as the central
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form of mediational means on both social and personal planes. (Leach & Scott,
2008, s. 655)

Knowledge within this perspective is individual, but is changing and
developing continuously through interaction with the environment. Language
is seen as the means of communicating this knowledge. By analysing what is
said or written, it is thus possible, within this perspective, to get an idea about
individual knowledge.

The biological theories and concepts concerning this content area are also part
of the theoretical framework guiding data collection, analysis and
conclusions.

Common sense and the language of science

The theories and concepts of science that are taught in school the students
cannot discover by themselves. These must be introduced to the learner by
someone who has already acquired them. Accordingly, learning science can
be seen as a process of enculturation rather than getting to understand the
natural world (Leach & Scott, 1995). Characterizing science learning as a way
of entering a new culture is also suggested by Aikenhead (1998), who
describes students learning science as tourists in a foreign culture.

Many studies have revealed that students have notions about natural
phenomena that are not the same as the scientific way of explaining them.
Andersson (2001) claims that these so-called “everyday” ways of knowing
can be regarded as complementary and respectable ways of knowing and
understanding. Other researchers such as Dewey (1916/1999) present the
view that children’s commonsense is a resource to build upon rather than an
“enemy” to combat. His standpoint was that without everyday knowledge,
scientific concepts cannot be understood. He stressed that a factual empirical
situation is needed as a starting point for the thinking.

Lemke (1990) introduced the concept of talking science” and claimed that
learning science is about learning to communicate with the specialized
scientific language, but he emphasized that it is not only a question of
learning to know the meaning of the words, it is also about learning the
relations of meaning between different words.
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Zone of proximal development

Vygotsky (1978) introduced the concept of ”Zone of proximal development”.
He describes this as:

It is the distance between the actual developmental level as determined by
independent problem solving and the level of potential development as determined
through problem solving under adult guidance or in collaboration with more
capable peers. (Vygotsky, 1978, s. 86)

The significance of this concept is that teaching should aim to precede the
child’s development, since learning oriented toward developmental levels that
have already been reached is ineffective from the viewpoint of a child’s
overall development (Vygotsky, 1978)

Learning demand

Leach and Scott (1995) introduced the concept of “’learning demand” for the
difference between school science knowledge and the students’ everyday
knowledge. Definition of students’ ”learning demand” is based on research
results about students’ domain-specific knowledge in science (Leach & Scott,
2008). By doing this, the teacher is better able to plan and carry out teaching
that is meaningful for the students, they believe:

The purpose of identifying learning demands is to bring into sharper focus the
intellectual challenges facing learners as they address a particular aspect of school
science; teaching can then be designed to focus on those learning demands. (Leach
& Scott, 2002, s. 126)

”Learning demand” is identified for a group of students working within a
specific subject area.

Teacher knowledge and learning

In order to understand and discuss the teacher’s development and competence
I have mainly used “Peadgogical Content Knowledge” (PCK) according to
Shulman (1987) and ”Amnesdidaktisk kompetens”, which was introduced by
Zetterqvist (2003). PCK includes knowledge about:

* methods of representing the subject matter content in such a way that it becomes
understandable to others

* the pupils’ ability to understand the content
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* strategies that are fruitful in order to challenge and reorganize the children’s
understanding

Zetterqvist (2003) places more emphasis on the teacher’s subject-specific
knowledge than does Shulman.

Biological life cycles

A life cycle in a biological sense is the period between the start of an embryo
until the adult individual is the cause of a new embryo>*.

According to the Swedish curriculum for compulsory school, the aim of the
biology is described as follows:

The subject of Biology aims at describing and explaining nature and living
organisms from a scientific perspective. At the same time the education program
should consolidate the fascination and joy of discovery and Man's wonder and
curiosity in all that is living. The subject also aims at making knowledge and
experiences usable to promote concern and respect for nature and one's fellow men.
(Skolverket, 2007)

In the curriculum text, it is also stated that the teaching of biology should also
lead to wonder at and curiosity about all that is living and that knowledge and
experiences should promote respect for Nature and one’s fellow-beings.

The content-specific aims connected to life cycles are that at the end of grade
five are that the pupils are supposed to be able to:

- recognise and be able to name common plants, animals and other organisms in the
local environment as well as be familiar with their environmental requirements

- be able to give examples of the life cycle of some plants and animals and their
different growth processes (Skolverket, 2007)

Key concepts concerning life cycles

At the beginning of this study, an analysis was made of the concepts related to
life cycles that were believed to be important in order to learn about and
understand life cycles. The analysis was performed by considering curricular
goals related to biological knowledge of reproduction and fertilisation and

>4 Biological Sciences Curriculum Study (BSCS), 1992, p. 135.
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was inspired by research-based support material for teachers.” The result of
the analysis was that the following concepts could be considered as key
concepts:

1. The concept of living in the biological sense.
2. The meaning of reproduction.

3. Sexual and asexual reproduction respectively.
4. The concept of fertilisation.

5. The reproduction of plants.

6. The reproduction of animals.

It was also considered important that the teaching of life cycles should give
the pupils experience of care for living organisms. They might thus
experience the ’joy of discovery” as well as “respect for nature” as stated in
the curriculum.

Research overview

In this overview, some previous research concerning the areas addressed in
this thesis is summarized, i.e. research on children’s knowledge of aspects
concerning life cycles, a teacher’s competence and teaching.

Children’s knowledge of life cycles

In contrast to many other areas of pupils’ understanding of scientific concepts,
there are not many studies of children’s concepts of life cycles. A search in
the database STCSE’® results in only one hit for ”life cycles” (Shepardson,
1997). The findings are in brief:

e Studies of children’s concepts of “living” show that it is common
among children up to the age of fifteen not to call plants ”living”
(Driver, Squires, Rushworth and Wood-Robinson, 1994b; Leach,

> Driver, Squires, Rushworth and Wood-Robinson (1994b), Andersson och Nyberg
(2006).

*® The database STCSE — Students’ and Teachers’ Conceptions and Science Education —
documents research on teaching and learning with research mostly based on constructivist
perspectives. The database now consists of around 7700 references.
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1995; Wood-Robinson, 1991). As the children grow older, this
changes due to the children’s developing biological knowledge, but
still the fire and the sun is often called alive” (Leach, 1992).

e The word reproduction is often related to copulation among
mammals and to sexual reproduction. Even if children know about
“reproduction”, not many children know that reproduction is the
prerequisite of sexual reproduction (Driver, et al., 1994b).

e There are few studies of reproduction among animals. Tamir, Gal-
Chappin and Nussnovitz (1981), however, have shown that younger
children think of an insect in the pupa stage as being dead, even if
they know it eventually develops into a butterfly. Shepardson (1997,
2002) concludes from his studies of children’s understanding of
insect metmorphosis that children need to observe the development
of different insects over time if a general model of insects’ life cycles
is to be attained.

e Many children do not believe that plants can reproduce sexually and
do not know the relation between a flower and the fruit. (Tytler,
Peterson & Radford, 2004). Pollination and seed dispersal and nectar
and pollen are often confused (Helldén, 1992, 2000; Vikstrom, 2005)

e Studies indicate that pupils have little knowledge of and interest in
plants (Kinchin, 1999; Sanders, 2007; Wandersee & Schussler,
2001).

Aesthetics in learning science

There is a growing interest in trying to understand in what way emotions and
aesthetic experiences are related to the learning in science. Wickman (2006)
claims that aesthetic experiences are involved to a large extent in science
teaching and learning. This is also shown by Jakobson (2008) who has
investigated aesthetic experiences when learning science in elementary
school.

Other studies have concluded that pupils are attracted by living organisms and
that observing them can lead to considerable learning and reflection (Tomkins
& Tunnicliffe, 2001, 2007). A research overview of outdoor learning claims
that in field studies, affective and cognitive learning might reinforce each
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other and lead to extended learning (Rickinson, Dillon, Teamy, Morris, Choi,
Sanders & Benefield, 2004).

Teaching and learning

The knowledge base concerning conceptual learning in science is extensive,
according to Scott, Asoko and Leach (2007). They claim that the challenge is
now to bridge the gap between our insights about learning and ways of
teaching. Greeno (2006) holds that it is necessary, even if it is difficult, to try
to analyse the whole "activity system”, which includes the complex system of
both pupils, teachers’ teaching material and the physical environment, to
avoid arriving at conclusions that we think only concern the individual when,
in fact, they depend on the activity system as a whole.

Hewson (2007) maintains that even though it is complicated, teachers’
professional development has ”7to include the complex, intertwined
connection to student learning” (Hewson, 2007, p. 1181). Abell (2008) asserts
that research has as yet neither been able to answer the question of the relation
of PCK to teacher practice, nor the question of the relation of PCK to student
learning.

Teachers’ competence to teach science

Teachers’ subject-matter knowledge (SMK) for planning and teaching science
1s important. The more knowledgeable teachers tend to challenge their pupils’
prior ideas to a greater extent and their teaching seems to focus on
understanding rather than on “working through” certain areas (Zetterqvist,
2003). Abell (2007) maintains, though, that there are studies showing that
SMK is necessary but is not enough to teach well.

Studies indicate that teachers often plan their teaching in order to retain the
students’ interest (Carter & Doyle, 1987). In his study of eight teachers in
mathematics and science teaching in grade 1-6, Emanuelsson (2001) also
found that the procedures in the classroom are what are important for the
teachers. This meant that the teachers had limited opportunities to determine
the students’ understanding. As regards teachers’ views of learning, a survey
of 74 teacher students showed that almost half of them expressed a view of
learning as passive reception, whereas the remainder regarded their role as
teachers as being to guide their future pupils’ learning (Aguirre, Haggerty &
Linder, 1990)
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Several studies show that teachers do not seem to be aware of their students’
ideas, but that when they are revealed to or discovered by the teacher, they
have an impact on the teachers’ planning and teaching (Abell, 2007; Millar,
Leach, Osborne & Ratcliffe). Ronnerman (1996) has shown how teachers’
and pupils’ knowledge develop in parallel.

An extensive research overview by Black and Wiliam (1998a) contains a
clear message; that the increased use of formative assessments in school could
lead to great improvements in student learning. Accordingly, Black (2000)
claims that research projects are needed where researchers and teachers work
together to transform research results into classroom practice.

The importance of continuous assessment of student learning for teachers’
reflections over and planning of their teaching has been shown by other
researchers (Vikstrom, 2005; Millar, et al., 2006).

Black, et al. (2003) carried out a research project with 24 teachers in order to
develop formative assessment in their classrooms. It was developed in four
different ways: the dialogue in the classroom, the feedback on the pupils’
written tasks, peer review and the use of summative tests in a formative way.
As a result, the classroom climate changed and the teachers learnt more about
their students’ reasoning and were able to give the students better feed-back
and the students improved their learning.

Teachers’ teaching and “the zone of proximal development”

The concept of ”the zone of proximal development” (Vygotsky, 1978) as a
tool for improving teaching and learning has been used by Ash and Levitt
(2003) in a case study of teachers. For them “working within the zone of
proximal development” 1is, by repeated use of formative assessment,
determine what differences there are between the teacher’s and the student’s
understanding. This involves a continuous diagnosis of the distance between
the pupils’ existing and potential abilities in “the zone of proximal
development”, which is used in the subsequent teaching (Ash & Levitt
(2003).
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Aims and design

Aims and research questions

The aim of this thesis is to increase the knowledge of the relation between
teaching and learning about life cycles. Accordingly, an investigation is made
of pupils’ learning as well as how they experience the living organisms, the
teachers’ learning/competence and the actual teaching.

The following research questions are addressed:

1. How do pupils reason and express themselves about aspects of biological life
cycles and how is this affected by teaching?

2. What competence does an elementary teacher develop when teaching biological
life cycles, who is given guidance in formative assessment?

3. How does the teaching change during the teaching period?

Design of the study

To answer these questions, I carried out a case study with one teacher, called
Stina, and her groups of students during two different periods at elementary
school, grade five (11-12 years). The pupils were thus not the same during the
two periods studied, in 2003 and 2006. In 2003, 49 students participating in
the study, in 2006 there were 25 students. When the study began, the teacher
had been working as a teacher for three years.

In 2003 and 2004, the teacher was engaged in a teacher training project,
aiming at developing the teachers’ teaching of natural sciences at elementary
level. One important component was to stimulate the use of formative
assessment.

The two teaching periods are illustrated in table 1.

Table 1. Overview of the two teaching periods in the study and some of the data collected.

Interviewl | Pretest | Teaching | Teaching | Interview?2 | Posttest | Interview3 | Delayed
Year | teacher pupils | begins ends teacher pupils | teacher posttest
pupils
2003 | w. 4 w. Il | w I3 w. 23 w. 24 w. 24 w. 51 w. 51
2006 | v. 4 v. 10 v. 10 v. 23 v. 24 v. 24 v. 51 v. 51
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Data collection

Table 1.2 shows the data used to respond to the research questions. In the
following, this is explained in greater detail.

Table 1.2. Overview of the data material used to answer the research questions. All the
research question cover both the teaching periods studied s.

RESEARCH QUESTION DATA 2003 2006
1. How do pupils reason and Diagnostic Pretest Pretest
express themselves about tests Posttest Posttest
aspects of biological life cycles | (biological Delayed posttest Delayed posttest
and how is this affected by the | knowledge) -
teaching?
Diagnostic - 24
tests - 21
(experiences)
Diaries 18 entries 14 entries
Narratives 7 occasions 1 occasion
Teacher’s Continuous Continuous
diary
Lesson
observations
Researcher log
2. What competence does an Teacher 3 (Feb, June, Dec) | 3 (Feb, June, Dec)
elementary teacher develop interviews
when teaching about (Teacher’s
biological life cycles, who is diary)
given guidance in formative
assessment?
3. How does the teaching Teacher’s 18 entries 14 entries
) i diary 7 occasions 1 occasion
change during the teaching Lesson 8 e-mails 30 e-mails
period? observations Continuous Continuous
E-mail

Researcher log

Research question 1

To find out what the students learn and experience, diagnostic tests were used
and, in the last teaching period, student note books and reports. These were
also used by the teacher for her formative assessment.
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The questions were constructed based on the key aspects described earlier,
which were also related to the teaching. The tasks are group according to the
following themes:

e living and not living
e the concept of fertilisation
e the reproduction among seed plants and the connection between flower and fruit

e the reproduction and life cycles of insects

Apart from these themes based on the key aspects, there are tasks and
students’ notes and reports concerning:

e experiences of plants and creepy crawlies, some of which are part of the teaching
and which the students observe and care for

Some of the questions in the tests are not the same in the two teaching periods
since some tasks were excluded in the second teaching period and some were
added. A total of eight tasks are the same in the two teaching periods. The
students in 2003 had twelve tasks to perform on each test occasion, whereas
the students in 2006 had seventeen tasks. Both groups had five open questions
to answer, the rest were multiple-choice questions.”’ The pretests were held
just before the teaching started, the posttests immediately after the teaching
and the delayed posttests six months after the teaching had finished.

Research question 2

Interviews are mostly used to answer the research question about the teachers’
competence. The interviews during both periods were held just before the
teaching started, just after it had finished and then six months later. The
interviews were semi-structured and were based on a couple of themes and
questions, the order or formulation of which could be changed depending on
the interviewee’s answers (Kvale, 1997). Briefly, the purpose of the
interviews was to get an idea of the teacher’s subject-matter knowledge
regarding biological life cycles, her ideas about teaching in general and this
content in particular and also to get an idea of her use of formative
assessment.

>" See Appendix 2.
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Research question 3

The teacher’s diary is mostly used for the description of the teaching together
with my research log, which comprises my observations from the teaching
and notes and reflections about other contacts with the teacher, such as e-mail
correspondence.

The teacher’s diary was part of the teacher training project mentioned earlier
and should therefore satisfy certain requirements. It should be written after
each, or a few, lessons and contain the aim of the teaching, content and
planning, the students’ reactions and comments as well as the teachers’
reflections on the teaching and the formative assessment used.

Analysis of the data

Research question 1

The students’ tasks were analyzed as follows.

The students’ answers to open-ended questions were analyzed qualitatively
and categories were created. The aim of the categories was to make an
analysis possible at a more general level than for each individual student.
Categories and other details in the analysis were not decided on in advance
but formed through interaction with the actual replies. The categories emerge
by means of a process of hypothesizing them and checking them against
actual answers. My aim with the analysis has most often been to chart the
students’ ideas about the aspect in question, and try to understand the
background of their answers, not to determine whether they are right or
wrong, i.e. I have mainly used an ideographic way of categorizing, as
described by Driver and Erickson (1983). The results of the subsequent
categorization, however, are discussed in relation to established school
science, and thus a nomotetic way of looking at the results is employed here
(Driver & Ericskon, 1983).

The students’ notebooks and reports have been analysed in order to
investigate in what way the students express themselves when observing and
caring for their organisms, i.e. their pea plants and maggots. The students had
been encouraged by their teacher to describe their experiences. The analysis,
which was inspired by Wickman (2006), is based on three aspects:
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1. Emotional and aesthetic expressions, i.e. how something is felt or looks like,
both positive and negative.

2. Expressions of caring about the organisms.

3. How the students express themselves about the biological development.

The analyses of the students’ written tasks are mainly qualitative. In some
cases statistics have been used to test whether a difference between the two
groups of students or a difference between different test occasions within one
group is statistically significant concerning a category of answers. It is thus
not a question of claiming generalisability or not.

A Chi’-test has been used for this. A difference as described above is
considered significant in the thesis if the probability is less than 5% that the
differences are caused by random factors.

Research question 2

The interviews were transcribed and read repeatedly. I also read my notes
from the interviews, in order to better remember the context, which is
recommended by Kvale (1997). In the light of the literature review presented
earlier, the impressions from my initial work with the interviews and my
previous experiences from the teacher training program described earlier, four
aspects were identified. Here, I have used what Kvale (1997) calls
“meningskategorisering” (memory categorisation). These aspects are the
teacher’s

e Scientific knowledge of biological life cycles
¢ Teaching strategies and ideas about teaching
e Interest in and knowledge of students’ ideas

e Use of formative and summative assessments

Each interview was then processed in accordance with these aspects. The
parts belonging to each aspect were marked and thereafter sorted
chronologically for each aspect. I then summarized each aspect, exemplified
with parts of the interview, and described the way I interpreted what was
being said.
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Research question 3

In order arrive at an understanding of the ways the teaching changes during
the study, I have used the action research cycle as an analytical tool to analyse
mainly the teacher’s diary, but also to some extent my research log, including
field notes and the e-mail communication between Stina and myself.

The action research cycle is described by, among others, McNiff (2002) and
Ronnerman (2004). It can be seen as a basis for reflection, according to
Ronnerman (2004), including the different steps of ’planning — action —
observing — reflection”. Accordingly, in my analysis, this 1 looked at the
teacher’s planning of her teaching, the subsequent teaching, her assessment of
whether the teaching led to what she had intended, her reflection on this and
how this in turn affected her subsequent teaching.

Reliability and validity of the study

The diagnostic test questions were tested and evaluated in a pilot study.
Schedules for interviews and lesson observations were tested at the same
time.

The reliability of the structures of the categories of the test questions were
tested and evaluated with at least two other researchers. This was also done
for the aspects that were used to analyse the interviews.

Ethical considerations

The recommendations concerning ethics for research in this field (humanistic
and social science research) have been followed. Every person in this study
consented to participating, and gave his or her permission for the data to be
used and the results published provided confidentiality is ensured. I have
given feedback to the classes after each period of the study and the teacher
has read a preliminary manuscript of the thesis. Possible negative
consequences for the participants following the publication of the results
compared with the positive effect of the outcome of the research have been
considered.
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Results

Pupils

The analysis of the data concerning the students’ reasoning and how they
express themselves shows that the students most often answer and describe
differently after the teaching compared with before the teaching. This is more
evident in the case of the group of students in 2006 than it is in the case of the
group of students in 2003 as regards the questions that were used for both
groups of students. The results from analysing the diagnostic tests, notebooks
and reports are summarized as follows. Notebooks and reports concern only
the 2006 group.

Living and not living

The concept of living is unclear to many of the students, also after teaching,
according to the students’ answers to a diagnostic question about this. The sun
and a candlelight are often considered to be alive. Fewer students in the 2006
group mark the candlelight in the questionnaire as living than in the 2003
after teaching.

The reproduction among seed plants and the connection
between flower and fruit

As regards the life cycle and reproduction of plants, half of the students do
not seem to know before the teaching that trees can reproduce sexually, i.e. by
means of seeds. After teaching, the number of students giving answers related
to seed reproduction is larger in the 2006 group than in the 2003 group.
However, for another question concerning the reproduction of trees, the 2006
group’s answers relating to seed reproduction do not change as a result of
teaching.

Before teaching, around half of the students in 2006 were aware that seeds,
peapods and blueberries are formed by the flower. After teaching and also six
months later, most of the students know this. For the 2003 group of students,
there are no pretest results, but the posttest results are similar to those for the
2006 group.

The fact that many fruits are formed as a result of pollination by bees or other
insects is unknown to many of the students before teaching. After 2003
teaching period, the students are able to a greater extent to describe the
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process of pollination and fertilisation in an approximate way. After the 2006
teaching period, however, almost half of the students explain this in a detailed
way. Six months later, the students have forgotten about this detailed
knowledge although many of them can still talk about it in an approximate
way. The pupils’ answers to this question show that it is difficult to
distinguish between words such as pollination, fertilisation, stamens, pistils
and seeds. It is also clear that “sexual” details in the fertilisation are
complicated. The children not only talk about interactions between male and
female flowers and male and female parts of the flower, but also between
male or female bees and flowers.

The concept of fertilisation

As regards the concept of fertilisation, it is to some extent unclear to the
students before teaching that the origin of a new human being or a fish comes
both from the sperm and the egg. Quite a few students believe that the origin
is either in the sperm or in the egg. After teaching, this has changed in both
groups of students, and most of the students state, both directly after and six
months later, that the origin comes from the sperm as well as the egg.

The reproduction and life cycles of insects

Before teaching, the students are not aware of the fact that a fly develops from
an egg into a fly by way of a complete metamorphosis, i.e. a larva stage and a
pupa stage. After teaching, and six months later, almost everyone knows this.
Before teaching, most students do not state that flies or butterflies mate, but
this also changes directly after and six months later.

Most students believe both before and after teaching that a pupa is alive.
Many of the students also know that a pupa develops from a larva, but more
students know this after teaching. However, some responses both before and
after teaching indicate that it is not clear that the larva stage and pupa stage is
specific to each species, i.e. a mealworm larva and the subsequent pupa might
develop into a butterfly, a fly or something else.

Experiences of plants and creepy crawlies

The students write in a very positive way about caring for their pea plant,
what it looks like or how touching it feels. They also express themselves very
emotionally about the maggot larvae that developed into flies. It is evident
that the students care about their pea plants and maggot larvae.
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In their answers to a test question about this, more students after teaching than
before state that they like looking at creepy crawlies™.

The maggot larvae are considered to be more exciting six months after the
teaching than before and there are fewer students on this occasion who
consider them to be uninteresting than before teaching. When asked about
their opinions about ”living creepy crawlies” in a dish containing living
maggot larvae, more pupils after than before teaching say something positive
about them.

There is, however, no significant difference before and after teaching
concerning the students’ opinion about flies.

The students are more interested in pea plants after than before teaching and
the plants are also considered nicer after teaching. Nothing is changed,
however, concerning the students’ perceptions of blueberry flowers or buds
on trees.

The students’ answers show that their interest in being outdoors, looking look
at leaves and flowers during the spring, has not changed during the period.

Teacher

The analysis of the interviews concerning the teacher’s competence revealed
the following as regards the aspects described previously.

Scientific knowledge about biological life cycles

At the beginning of the study, the teacher, Stina, is unsure about some aspects
of biological life cycles, especially the reproduction of plants. Gradually, her
knowledge increases and her reasoning about concepts concerning life cycles
1s deepened during the last period of the study. Her insights about and interest
in different reproduction strategies increase and at the end of the study she
discerns patterns about how reproduction takes place among both plants and
animals. In particular, her knowledge about plant reproduction has developed
and she has gained insights into general principles and is becoming aware of
the abundance of different reproduction strategies. Initially, Stina expresses a
lack of interest in the subject area but during the study her interest grows. She

> »Creepy crawlies” is used in the thesis as a generic term for insects, spiders and
crustaceans (such as woodlice)
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expresses a wish to share with her students the new insights she herself has
reached and is also inspired by the fact that the teaching is making her
students feel involved. Among other things, she has noticed that the students’
investigations and observations have stimulated their writing. From having
been unsure of how to use living plants and animals both indoors and
outdoors at the beginning of the study, she becomes increasingly confident in
doing this and by the end of the study she is taking her own initiatives
concerning observations of life cycles both outdoors and indoors.

Teaching strategies and ideas about teaching

At the beginning of the study, Stina believes that the students’ learning is best
promoted by investigating and discovering on their own. She introduces the
area of investigation, asks questions and creates a permissive atmosphere in
the classroom. Her approach is that if she can make the students curious, their
interest will increase and, as a result, their learning will improve. As time
passes, she discovers that the students do not observe and discover what is
intended and she concludes that she needs to intervene to a higher degree. At
the end of the last period of teaching, she thus starts to introduce and explain
concepts more systematically. ”Otherwise they will just have the experience,
but they don’t see the connections. They don’t get the whole picture if they
don’t have the concepts!” she says at the end of the study.

Stina also gradually understands the difficulties the students have transferring
their knowledge about aspects of life cycles from one organism to another and
from one context to another. With this insight, she eventually tries in different
ways to change her teaching in order help the students acquire more general
knowledge. She extends her teaching to include more different examples and
applications and the use of concepts in different contexts.

During the period of the study, Stina also gains an increasing insight into the
importance of allowing the student to discuss their opinions in a more
organized and structured way in order to get them to think more
independently and explain and argue. My interpretation is that she is gaining a
growing insight that the students build their knowledge in relation to their
environment.

Interest in and knowledge of students’ ideas

Already at the beginning of the study, Stina expresses an interest in and
knowledge of students’ ideas and thoughts and her interest increases during
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the course of the study. In the last term, there are plenty of examples of how
Stina continuously, and in different ways, tries to find out what the students
think, know and understand. On her own initiative, she checks the students
answers in the pretest, thoroughly scrutinizes the students notebooks and
organises a significant number of discussions in order to get them to express
their ideas about different aspects of the concept of life cycles.

The teacher’s questions to the students also become more challenging, more
detailed and more specific. My analysis shows that Stina also reflects more
consciously about the students’ ways of understanding than previously. In the
last interview, at the end of December 2006, Stina demonstrates a genuine
interest in the students’ answers to the test questions and expresses many
thoughts and creative ideas about these answers.

Use of formative and summative assessment

At the beginning of the study, Stina shows an awareness in the first interview
of the fact that students do not always learn what is taught. During the first
period of the study she starts to regularly read the students’ notebooks and to
write individual comments in each book. She also reflects on the students’
writing as well as showing a growing interest in the results from the prestest
and believes they are valuable both for students’ motivation and for her
planning.

This interest in assessment develops when the second period of the study
starts in spring 2006. She demonstrates increased interest in the pretest,
posttest and delayed test and she now plans her teaching in the light of her
former experiences and test results. When the pretest is carried out she
immediately looks through the answers and reflects on them in her diary. Her
further planning is influenced by the students’ answers. She continues to write
comments in the students’ notebooks, asks the students to elaborate on their
writing and reflects on this in her diary.

The teaching

The results from the analysis of the teaching during the study are summarised
as follows.

On the basis of what Stina is learning about the students’ learning, she
gradually changes her teaching in order to make it possible for the students to
learn what is intended. She uses many different ways to try to grasp the
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students’ learning. She goes through their diagnostic tests, reads their
notebooks, observes the student while they are working with their pea plants
and maggots, is attentive to the students’ replies and listens to what the pupils
say when they are discussing tasks in groups or in the whole class.

Stina reflects on everything she learns by means of her continuous assessment
and plans her ongoing teaching on the basis of this and on the basis of her
own diary notes from previous teaching.

She varies form and content. By the end of the study, her teaching contains
more examples, more explicit instructions for the students’ observations and
other tasks, introductions of central concepts and the assignment of student
tasks in order to help them apply the knowledge they have acquired about one
organism in a certain context to another similar organism in a different
context. Stina constructs tasks and plans exercises with the purpose of making
the students actively connect what they learn and observe in the classroom to
the outdoor environment. She invents new exciting activities such as letting
the students carefully open the pupae that never hatched into flies to find out
what was inside.

Stina lets the student work both individually and in groups. She makes them
write and describe and, during the last period of teaching, Stina frequently
talks to the class about the phenomena the students are observing, wanting
them to express themselves and thus put their thoughts into words. Stina is
increasingly attentive to the students’ ideas.

My analysis indicates quite clearly that through both the formal and informal
assessment, the students’ understanding is elucidated and that Stina is
gradually realizing that it cannot be taken for granted that the students learn
what she teaches. My analysis also shows that Stina uses the summative
assessment in a formative way. Apart from Stinas ongoing challenge to try
and help the students learn more about the concepts related to life cycles, she
also attaches great importance to finding out about and responding to the
students attitudes and reactions.

Conclusions and discussion

The results from the thesis suggest a number of implications concerning
teaching and learning aspects of life cycles specifically, but also concerning
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teaching and learning in general. Here, I summarize some of the findings in
relation to previous studies. I also justify my standpoint that the content of the
teaching in this study could play a role in education for sustainable
development.

Learning about biological life cycles

Many of the results from this study concerning pupils’ learning about aspects
of life cycles are in line with the findings from earlier studies, but they have
been concretized, especially concerning sexual reproduction of plants.

Driver et al. (1994b) have found that many children do not believe that plants
can reproduce sexually. In this study, this has been evident, especially
concerning trees, which, the pupils often believe, only reproduce in a
vegetative way. The fact that the trees have flowers and seeds seems to be
both new to many children and difficult for them to understand and learn.
Even if they understand that the acorn, a maple seed or a rowanberry belongs
to the oak, maple and the rowan respectively, this does not seem to imply that
the students in general connect this to the reproduction of the trees. It is also
clear that for the children in this study, it seems to be new that many fruits are
formed as a result of pollination by insects, i.e. that insects are of crucial
importance for the formation of fruit and seeds. As found earlier (e.g.
Helldén, 1992, 2000; Jewell, 2002), before the teaching about life cycles, the
children in the study do not know that the fruit is formed by the flower, but
after teaching most students know this, and the last group of students in
particular make connections between the different plants they have been
studying and discussing. This indicates that they might have gained, or are
beginning to gain, a general insight about this.

Tamir et al. (1981) and Shepardson (1997, 2002) have shown that the
complete metamorphosis of insects is a complicated process. The results from
this study indicate that having carried out close studies of the metamorphosis
of the fly from the larva stage to the pupa stage and having seen the fly
emerge from the pupa does not mean that all students know that the larvae,
the pupa and the fly are the same individual or species. Some students seem to
believe that the mealworm larva and the subsequent pupa might develop into
a butterfly, a fly or something else.
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Emotions and aesthetics

There are numerous examples showing that emotional and aesthetic
expressions and experiences are part of this teaching and learning. The
organisms that the students are caring for are described as “disgusting”,

2 9 2 % 9

”sweet”, ugly”, ’slimy”, a bit interesting” or “nice” and cute” and caring

2 9

for them is “exciting”, "interesting” and “really cool”.

Jakobson (2008), who asserts that aesthetic experiences are an integrated part
of science teaching, has been studying aesthetic experiences during science
learning in elementary school. Her conclusions are that aesthetics and
emotions, positive as well as negative, are important both for what the
children learn and how they learn.

I can only guess the extent to which, in my study, the students’ experiences
and caring for their plants and creepy crawlies has an impact on their
understanding of biological life cycles and related concepts, but it is clear
from their answers to test questions, that the students often base their
explanations on their experiences from the observations of their organisms.
The fact that the students are affected emotionally by living organisms is in
line with the findings by Tomkins and Tunnicliffe (2001, 2007), who report
that pupils’ are attracted by living organisms and that observing them can lead
to considerable learning and reflection A research overview of outdoor
learning claims that in field studies, affective and the cognitive learning might
reinforce each other and lead to extended learning (Rickinson, Dillon, Teamy,
Morris, Choi, Sanders & Benefield, 2004).

The teaching of life cycles thus integrates the cognitive and affective domains
in the curriculum, which Munby och Roberts (1998) and others claim is
necessary to achieve if science is not to be considered authoritarian and
without human values.

Formative assessment as a tool for teacher development

My hypothesis resulting from my analysis of the teacher’s competence to
teach life cycles and her teaching are that Stina’s increased use of formative
assessment and her use of the summative assessment in a formative way is
one cause of the development Stina has undergone as regards the four aspects
in my analysis. Extensive research also shows that formative assessment
carried out systematically and continuously not only helps students learn more
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and gain better self-confidence, but also that the teacher’s competence to
teach increases (Black, et. al., 2003; Millar, et. al., 2006).

My conclusion is that the ”driving force” in Stina’s professional development
is her increased insights into, interest in and realization of formative
assessment. This has, of course, been stimulated by my tutoring her and
having responded to her questions. Our discussions have consisted of subject
matter issues, discussions about research on children’s pre-instructional ideas
and the information from the assessment of the teaching. Stina’s reflections in
her diary have probably also had an impact on her development. She
continuously reflects on what she has learnt through her formative assessment
of the students’ understanding and reactions concerning the domain-specific
content ’Lifecycles of plants and animals™.

Teacher competence, teaching and learning

Abell (2008) asserts that research has as yet neither been able to answer the
question of the relation of PCK to teacher practice, nor the question of the
relation of PCK to student learning. To learn how teachers’ knowledge affects
the students, more and many different classroom studies with a complex
research design are needed, she claims. Also Hewson (2007) maintains that in
spite of the complexity it involves, investigations of teacher’s professional
development should be connected to the students’ learning.

My study can be described as an attempt to describe the relation between a
teacher’s “subject-didactic” competence, the teacher’s teaching and what
students learn and experience in the teaching of biological life cycles. By
combining the results from my three research questions, I have to some extent
been able to answer Abell’s (2008) two questions above, i.e. how Stina’s
”subject-didactic” competence is related to her teaching and how her
competence is related to student learning.

Formative assessment and ZPD

Through her formative assessment, Stina gains insights into her students’
understanding of aspects of biological life cyles and she tries in different ways
to respond to the students’ learning. As she learns to understand the students,
her own knowledge is developed. This could be described as an active attempt
to identify the students’ ”zone of proximal development” in order to attend to
and help every individual in his or her learning. Vikstrom (2005) describes
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the teacher’s attempt to find out the students understanding in this way.
Similarly, Ash and Levitt (2003) have shown how both teachers’ professional
development and the students’ learning increase as teachers with the ”zone of
proximal development” strategically and consciously carry out formative
assessment.

Learning demand

By defining students’ ”learning demand”, which is described as the difference
between students’ everyday and scientific ways of knowing, the teacher is,
according to Leach and Scott (2008), better able than otherwise to plan and
carry out teaching resulting in meaningful learning for the students:

The concept of learning demand itself follows from the social constructivist
perspective on learning in setting up the comparison between everyday and school
social languages. Actually identifying learning demands involves drawing on
research evidence about students’ domain specific reasoning about natural
phenomena. (Leach & Scott, 2008)

”Learning demand” can be identified for a group of students, while the ’zone
of proximal development” concerns individuals. With increased knowledge of
the “learning demand” for different scientific subject areas, it should be
possible for the teacher to a higher degree work within ’the zone of proximal
development” for individual students or small group of students.

Some implications for teacher education

The empirical and theoretical sections of this thesis present good arguments
for developing teaching about formative assessment in teacher education. This
would consist of offering the teacher students tried and tested ways of
carrying out formative assessments in different subject areas. They should
also get the opportunity to try to apply this, under guidance, during their
practical teacher training and to change their teaching according to the results
of their assessment. This should make it easier for them, as new teachers, to
teach in a way that enables every student to develop optimally.

Education for sustainable development?

This thesis has shown that a basic understanding and knowledge of the
continuity of life and its preconditions only partly exists in these students’
ideas about their world. It also shows that part of this understanding
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comprises complex phenomena, which the pupils are able to learn to describe,
but the details of which are easily forgotten. These are pieces of knowledge,
which, in combination with respect for and wonder of our natural
environment, are an important prerequisite, I believe, for their ability to, as
they grow up, to understand the environmental issues in sustainable
development.

The multitude of expressions of affective and aesthetic experiences the
students in this study give examples of, show that observing and caring of
living organisms could be a way to attain the overall aim for biology in the
Swedish curriculum — to ”consolidate the fascination and joy of discovery and
Man's wonder at and curiosity about all that is living.” The students’
expressions of care for their organisms during lessons and in their diaries
show that this teaching also might contribute to reaching the aim of “making
knowledge and experiences usable to promote concern and respect for nature
and one's fellow men” (Skolverket, 2007).

Bonnet (1999) claims that the relation to nature is crucial for environmental
awareness and Littledyke (2008) asserts that the experiences of living
organisms might engender a sense of care and responsibility, which he claims
is an essential ingredient of environmental awareness.

Apart from having a possible effect on cognitive learning, the students’
experiences and their caring for living organisms might thus promote a caring
attitude towards the natural environment, which means that learning about life
cycles could make a contribution to the knowledge building process in the
decade for education for sustainable development, 2005-2015, proclaimed by
UN (UNESCO, 2008).
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BILAGA 1
1. VAD AR LEVANDE?

Kryssa 6ver de bilder som inte visar nagot levande.

Fluga

Lastbil som kor

Maskros

Kalrot Ljuslaga
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BILAGA 1

2. DEN GAMLA EKEN

Den gamla eken har fdllts av
stormen

I en skog finns en enda ek. Sent pa hosten féller en kraftig storm
den gamla eken.

Finns det en chans att det vdxer upp en ny ek? Forklara hur du
tdnker!

Bilder (ndgot modifierade) fran Skogssiillskapets trddfaktablad.



3. HUR FOROKAR SIG?
Stryk under det du tror!

FLUGOR
FTARILAR
NYCKELPIGOR
GRODOR
FAGLAR

EN RONN
EN ARTVAXT
EN SOLROS

Parar sig
Parar sig
Parar sig
Parar sig
Parar sig

Parar sig inte
Parar sig inte
Parar sig inte
Parar sig inte
Parar sig inte

Med rotter
Med rotter
Med rotter

BILAGA 1

Vet inte
Vet inte
Vet inte
Vet inte
Vet inte

Med fron
Med fron
Med fron
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4, ARTSKIDAN

oppnad dartskida med drter kvist av en drtvaxt

Lucas, Sofia och Lotta underssker en drtskida.
De funderar 6ver var pd en drtvixt som det blir drtskidor.

Sofia: Det vdxer ut dartskidor bara ddr det forst har varit en
blomma.

Lucas: Det vdaxer inte ut drtskidor ddr det har varit en blomma.
Blomman vissnar bort. Artskidor vdxer ut fran andra
stdllen pd en drtvaxt.

Lisa: Jag tror att det kan bli drtskidor bade ddr det har suttit
blommor och pd andra stdllen pa drtvixten.

Vem har ratt?
O Sofia O Lucas O Lisa

Forklara ditt kryss-svar!
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5. BLABARSQISE

TR 4

Ly
L

bldbdrskvist med blommor blabdrskvist med blabdr

Anna, Fredrik och deras ldrare tittar pa blabdrsris i skogen.

- Se hdr, sdger Anna. Det har redan blivit blabdr pa riset. Fast dom
dar inte bla énnu utan roda.

- Nej, sdger deras ldrare. Detta dr inte blabdr utan
blabdrsblommor. Fina va?

- Det dr lite lustigt att blabdrsblommorna dr sa lika blabdr, sdger
Fredrik. Men har egentligen blommorna ndgot att géra med blabdren?

Vad skulle du svara pa Fredriks fraga?
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6. VAXTER OCH FRON

Fran vilken del av en vixt utvecklas fron? (Ringa inl)
A. Blomma

B. Blad

C. Rot

D. Stam
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7. BIKUPAN

Kerstin pratar med sin granne Lilian.
Lilian berdttar att hon gjort i ordning en
bikupa med bin pa sin tomt. Bra, sdger
Kerstin. Dd kan jag nog fa lite mer dpplen
d@n jag brukar pa mina trdd!

Vad har Lilians bikupa att géra med hur mycket dpplen det blir pd
Kerstins trdd? Svara sa noga du kan!
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8. POLLENKORNEN

Sofia, William och Anna diskuterar sin senaste lektion. Deras ldrare har
berdttat att ndr bin suger nektar ur en blomma pa ett dppeltrdd sa
fastnar det pollenkorn pa biet. Nér biet bessker ndsta blomma, sa
overldmnas en del av detta pollen till den nya blomman. Det gor att det blir
ett dpple. Barnen undrar varfor.

Sofia: Pollenet ger blomman ndring. Da kan det bli ett dpple av blomman.

William: Pollenet dr ett fré som det blir ett dpple av ndr det far vdxa i
blomman.

Anna: Pollenet mdste férena sig med en annan del av blomman. Pollenet och
den andra delen tillsammans ar bérjan till ett dpple.

Vem har rdtt? Sdtt kryss!
[] Sofia har rdatt

L] William har ratt

[J Anna har rdtt

[] Ingen har ratt

Forklara ditt svar!
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9. HUR BLIR DET EN BEBIS?

Lisa, Olle och Lukas tittar pa en bild
av en spermie som hdller pd att
simma in i ett dagg. De vet att
spermier kommer fran en man och
att dgg finns i en kvinna. De vet spermie
ocksa att spermier och dgg pa nagot
sdatt gor att det blir en bebis.

QO Q:

Olle:

Jag tror att en pytteliten bebis finns i huvudet pa spermien.
Da spermien kommer in i dgget far den pyttelilla bebisen ndring
frdn dgget och kan bérja vixa.

Lisa:
Jag tror att den pyttelilla bebisen finns i dgget. Men det maste
komma in en spermie som gor att den pyttelilla bebisen borjar vdxa.

Lukas:

Det finns ingen pytteliten bebis i dgget och ingen i sddescellen. Det
dr ndr dgget och spermien smdlter ihop som det blir borjan till en
pytteliten bebis.

Vem har radtt?

L1 Olle har rdtt
O Lisa har ratt
L1 Lukas har ratt
L1 Ingen har ratt

Forklara ditt svar!
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10. FISKARNA SOM PARAR SIG

A

mdnga, manga spermier dver dggen. Spermierna férsoker simma in i dggen.
Lisa, Olle, Lukas och Stina talar om bilden.

Simon:  Jag fror att det finns en liten fiskbebis i en
spermie. Da spermien kommer in i dgget far den lilla fiskbebisen
ndring fran dgget och kan bérja vixa.

Elin Jag tror att det finns en liten fiskbebis i ett dgg. Men
Det maste komma in en spermie i dgget som gor att den
lillafiskbebisen borjar vdxa.

Malin: Det finns ingen liten fiskbebis i dgget och ingen i
spermien. Det dr ndr dgget och spermien forenas som det blir
bérjan till en liten fiskbebis.

Filip: Det finns en liten fiskbebis i spermien. Av den blir det en

fiskhanne. Det finns ocksa en liten fiskbebis i dgget. Av den blir
det en fiskhona.

Vem har rdtt?

[ Simon har rdtt U Filip har ratt
LI Elin har rdtt [ Ingen har rdtt
LI Malin har rdtt

Forklara ditt svar!
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11. HUR BLIR DET FLUGOR?

Jonas, Erik, Eva och Lisa diskuterar hur det blir flugor

JONAS: Jag tror att flugor foder sma flugbebisar, som vixer och
blir stora flugor.

ERIK: Jag tror att flugor ldgger dgg. De Kldcks till smaflugor, som
vixer och blir stora flugor.

EVA: Jag tror att flugor ldgger dgg. De kldcks till larver, som sedan
blir puppor. Av pupporna blir det stora flugor.

LISA: Jag tror att det blir flugor av ruttet kott och rutten fisk.
Vem har ratt?

L1 Jonas har ratt

L1 Erik har ratt

L1 Eva har rdatt
L] Lisa har rdatt

11
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12. M\JOLBAGGELARVERNA

Fredrik har 10 mjélbaggelarver i en plastask med lock. Det dr sma hal
i locket. Larverna kryper omkring bland hushallspapper. De far
havregryn att dta.

Efter ndgra dagar finns det apsie
bara 6 mjolbaggelarver i '
Fredriks ask. De kryper

omkring och ser ut sa har.

Det finns ocksa 4 saker som
Fredrik inte riktigt vet vad det
ar. De ligger helt stilla och ser
ut sa hdr. Fredrik kallar dem
for 'konstiga sakerna'.

Hur skulle du forklara fér Fredrik vad som har hant?

Ar de 'konstiga sakerna' levande'?(sdtt kryss)
LIJA L1 NEJ
Hur tdnkte du da du satte ditt kryss?

12
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13. VAD TYCKER DU? RINGA IN DET SOM BAST
STAMMER MED VAD DU TYCKER!

A. Om att plantera och sa froer

Mycket roligt Ganska roligt  Trakigt Mycket trakigt

B. Om att vara ute och titta pa blad och blommor pa varen

Mycket roligt Ganska roligt  Trakigt Mycket trakigt

D. Om att titta pa smakryp i plastpasar eller burkar

Mycket roligt Ganska roligt  Trakigt Mycket trakigt

13
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16. VAD TYCKER DU OM KRYPEN?

Titta pd krypen i burken! Beskriv vad du tycker om dem!

16



BILAGA 2

Examinationskrav och redovisningsanvisningar for kursen ”Utveckling och
utvirdering av naturvetenskaplig undervisning, for skolir 1-5”, 10 p,
kvartsfart.

- Att aktivt delta vid triffarna pa Pedagogen.
- Att ldsa igenom och reflektera 6ver angiven kurslitteratur.

- Attisin klass genomfora minst tvd undervisningssekvenser med naturvetenskapligt
innehall, motsvarande 6-7 lektioner per sekvens. Minst en av dessa
undervisningssekvenser skall handla om nagot av de omréden till vilka kursledningen ger
forslag pd handledning. Den andra sekvensen kan utgoras av ett annat &mnesomrade.

Innan undervisningen startar diskuteras uppldaggning och innehdll med kursledningen.
Under undervisningens gang gors dagboksanteckningar. Dessa skrivs fortlopande in pa
hemsidan for att 6vriga deltagare skall kunna ta del av dem. Hér skrivs ocksé
inledningsvis malen for avsnittet in.

Dagboksanteckningarna skall innehdlla f6ljande moment som skrivs in dér det passar bést i
de lopande dagboksanteckningarna.

LARARENS MAL

Lararens specificerade mal som relateras till de kursplane- och/eller laroplansmal som
lararen avsdg uppnd med avsnittet. Har bor ocksé diskuteras hur lararen avser ta reda pé
huruvida malen dr uppnadda eller e;.

FORDIAGNOS

Hur tog ldraren reda pé elevernas forutséttningar/forkunskaper innan avsnittets start? Hér
redovisas ocksa resultatet av denna diagnos med reflektioner och eventuella konsekvenser
for den kommande undervisningens upplaggning.

UNDERVISNINGSSEKVENSENS UPPLAGGNING OCH INNEHALL

Lararens upplidggning redovisas. Om denna bygger pa en ldrarhandledning som ingar 1
kursen, racker det med hinvisning till avsnitt i denna. Om en annan upplaggning f6ljs
kravs en mer detaljerad beskrivning. Hér redovisas ocksé hur lararen avser utvirdera
undervisningen successivt, med syfte att utnyttja resultatet av denna formativt, dvs for att
vid behov, fordndra undervisningen.

UNDERVISNINGENS GENOMFORANDE

Har beskrivs hur undervisningen fortlopt. Dagboksanteckningarna bor innehélla:

- Elevernas reaktioner och kommentarer. Sddant som av ldraren anses sdrskilt intressant
och/eller typiskt. Lararens reflektioner kring dessa skall ocksa redovisas.

- Lararens funderingar, reaktioner, reflektioner kring undervisningens upplaggning och
innehall.

- Hur den formativa utviarderingen fungerat under undervisningssekvensens gang,
resultatet av den och vilka slutsatser ldraren dragit av den och om eller hur detta
paverkat den fortsatta undervisningen.
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UTVARDERING OCH KONSEKVENSER FOR KOMMANDE UNDERVISNING
Haér beskrivs hur den avslutande utvérderingen av sekvensen som helhet genomforts och
vilket resultat den givit. Eventuella elevreaktioner med anledning av utvdrderingen och
utvirderingsresultat beskrivs, liksom ldrarens kommentarer och reflektioner kring detta.
Har malen uppnétts? Varfor/Varfor inte? Vilka fordndringar skulle behdva goras for en
béttre maluppfyllelse? Ar mélen realistiska? Visade utvirderingen det den avsag att visa?
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Intervjiumanual

1. Smaéprat (védret etc!).

2. a) Bakgrund till intervjun, dvs syftet — kort!
b)Varfor och hur dokumentationen av intervjun sker. Sammanfattning,
bandspelare, utskrift, anteckningar. Kolla att det ar OK!
c) Att allt material behandlas konfidentiellt, dvs att sidana data som identifierar
den intervjuade inte kommer att redovisas. (Om det skulle visa sig vara intressant
att publicera information som potentiellt kan kénnas igen av andra, méiste jag fa ett
speciellt tillstand av den det handlar om — helst skriftligt).
d) Nagon fraga innan intervjun?

3. Bandspelaren pa!
Lyssna, notera, var noga med att Du forstatt pa ritt sétt. Stéll foljdfragor, be om
fortydliganden! Anteckna kort sddant intervjupersonen sdger som Du vill veta mer
om.

4. Uppfoljning. OBS! Viktigt!

Runda av. Négra lardomar fran intervjun. Kommentar?

“Jag har inga fler fragor. Har Du nagot mer att ta upp eller frdga om innan vi
avslutar intervjun?*

6. Stiang av bandspelaren!

7. Om intresse finns. Berdtta mer om undersokningens syfte och uppliggning.
Ar det fortfarande OK att jag anviinder bandet?

Direkt efter intervjun. Gor anteckningar om intervjun, stdmningar, mina egna tankar under intervjun,
hur mitt tinkande fordndrats, hur det pdverkat intervjun etc.
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Eva Nyberg
030225

Intervjuguide 1 — Forsta intervjun

Smaéprat! Kolla for sdkerhets skull att ldraren ar inforstddd med varfor du spelar
in och vad resultaten skall anvindas till.

Nu startar jag bandet!

1. Beritta om dina intryck av detta idématerial! Helhetsintryck?

2. Bra? Déligt? Latt-/Svarlast? Fattas ndgot?

3. Vad tycker du om omfattningen, 80 s.?

4. Naégra fragor pa innehéllet? Nagot som var nytt for dig, som du tyckte var svart?
Behovs mer &mneskunskaper?

5. Ar handledningen si konkret att du tror att du skulle ge dig i kast med att prova
detta dven utan min handledning?

6. Brukar du undervisa det som handledningen giller? Vilka likheter och skillnader
finns 1 s fall mellan din undervisning och den som handledningen beskriver?

7. Brukar du anvinda dig av levande organismer i undervisningen? Varfor?/Varfor
inte?

8. Anser du att dina elever normalt uppnar malen i ar 5 betréffande livscykler?
Varfor? Varfor inte? Vad grundar du din uppfattning pa/Hur vet du vad de kan?

9. Hur brukar du ta reda pa vad eleverna kan eller har lart sig 1 NO?

10. Hur skall man undervisa, tycker du for att barnen skall ldra sig pa ett sd bra sétt
som mdjligt? Gor du s& nu? Varfor? Varfor inte?

Bra=t ex sa att barnen kan svara pa denna typ av fragor dven langt efter
undervisningen avslutats?

11.Har du synpunkter pa de uppsatta mélen 1 handledningen?
12. Hur beddmer du de foreslagna utvirderingsfradgorna? Ar de anviindbara for den

aldersgrupp du undervisar? Tycker du att det sétt som vi foreslar att testa elevernas
kunskaper pa ér relevanta och bra? Finns det andra sétt som &r bittre?
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13.Ga igenom innehéllet! Lat 1draren kommentera!
Sammanfatta kort vad du tycker kommit fram under intervjun!

Avslutande fraga:
Négot du vill kommentera innan vi stdnger av bandspelaren?
Efterat:

Hur upplevde du intervjusituationen?
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Intervjuguide 2 - Avslutande intervju juni-03 och juni -06

Allmént
Hur skulle du kortfattat vilja beskriva dina intryck och upplevelser under arbetets ging,
positivt/negativt?

Har arbetet fortlopt som du tinkte dig? Varfor/Varfor inte? Vad har blivit annorlunda?
Har du ként dig trygg i dina &mneskunskaper?

Hur har eleverna upplevt arbetet? Kolleger? Foridldrar? Varfor tror du att de upplevt det pa detta sétt?
Forvanande eller ¢j?

Vad i denna undervisning skiljer sig frdn annan naturvetenskaplig undervisning, eller annan
undervisning? Vilka ingredienser i denna undervisning ar speciellt for just detta?

Det finns alltid mycket som é&r viktigt att undervisa om, och man maste alltid prioritera. Hur viktigt
tycker du det dr att undervisa om livscykler? Vilka motiv tycker du att det finns for att undervisa om
just detta omrade?

Lirarens ldrande
Vad har du lart dig?

Har du utvecklat ditt imneskunnande? Exempel?
Vilken betydelse har ditt eget dagboksskrivande haft? Belastning? Tillgdng?
Dina kunskaper om hur eleverna forstéar olika delar av begreppet livscykler (for olika organismer)?

Har du nagon uppfattning om huruvida din syn pa elevernas larande (och begreppsbildning?)
forédndrats? Hur i sé fall?

Elevernas lérande
Vad tror du eleverna lart sig? Vad grundar du detta pd? Svért/Léatt innehall?

Vad har varit betydelsefullt for deras ldarande, tror du? Bevis for detta? Dagbdcker, elevreaktioner?
(Roligt — betydelse?)

Bestaende kunskaper?
Formativa utvirderingen

Pa vilka olika sétt har du forsokt fa veta vad eleverna lart sig under undervisningens gang?
Annorlunda mot tidigare? Varfor i sa fall?

Vad har elevernas dagbdcker/annan redovisning, betytt for dig under undervisningens gang? Har det
paverkat din undervisning? Hur?

Har du tittat 1 deras bocker? Kommenterat dem?

Kommer du att genomfora liknande undervisning igen? Vad kommer du att behalla? Andra p4?
Utveckla?

Mal
Har dina mal for undervisningen fordndrats under undervisningens gang? Hur i s fall? Och varfor?
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Anser du att du uppnatt de mal du satt upp? Vad grundar du detta pa?
Nationella malen for ar 5?

Handledningen
Hur mycket och pa vilket sétt har du anvént livscykelhandledningen?

Last igenom? Gétt tillbaka till?

Kommer du att anvidnda den dven fortséttningsvis? Varfor/Varfor inte?

Har ditt tidigare intryck av den fordndrats? Hur i sa fall?

Fortfarande tillrickligt konkreta undervisningsforslag?

Forslag pa forbattringar?

Anviénda levande organismer i undervisningen dven fortsattningsvis?
Utvérderingsfragorna. Anvéndbara eller inte? Andra sétta att utviardera som &r béttre?
Min inverkan

Min inverkan /positiv, negativ) pa din undervisning, elevernas larande/behéllning?

Exempel?

Min roll? Upplever du att det dr du som styrt undervisningens innehall? Hur mycket har jag styrt?
Négot sirskilt?

Hur skulle du vilja bendmna det vi gjort i var?
Ensidigt/0msesidigt utbyte?

Ett utvecklingsprojekt av din undervisning? Forskning om din undervisning?

Eftertesten
Hur verkade denna fungera? Hur reagerade eleverna? Négot du faste dig vid?

Vilka mojliga svar skulle man kunna forvénta sig pa

Artemiafragan?
Artfrigan?
Fiskparningsfragan?
Ekfragan?
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Intervjuguide 3 - december 2003

1. Vilka tankar har du nu om undervisningen om livscykler? Skillnad mot i véras, vid
slutintervjun? Positivt eller negativt?

2. Kommer du att gora detta igen? Varfor? Hur? Skillnad mot hur du tinkte i varas?
3. Har du dndrat dig 1 nagot avseende?
4. Vad tycker du nu att du sjélv lart dig inom omradet och i din ldrarprofession?

5. Tycker du nu att det dr ndgot av innehéllet i undervisningen som du tror ar sarskilt
svart att forstd och som man darfor skall ta upp lite senare &n annat?

6. Hur tinker du nu om vad som dr mojligt och lampligt nédr det géller hur mycket som &r
mojligt nér det géller att gé in pd befruktning?

7. Hur tror du att dina elever uppfattade puppastadiet? Levande eller inte?

8. Vad tyckte eleverna om att gora det fordrdjda eftertestet och hur fungerade det?

Intervjuguide 4 — februari 2006

Din planering? Malen?

Innehillet? I relation till tidigare?

Hur?

Tidsperiod?

Dokumentationen? Elever?
Du sjdlv?

Utvérdering?
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Intervjuguide S - intervju december 06 efter redovisning av for- och
eftertestresultat, gamla fragorna samt nigra av de nya.

1. Vad tycker du om for- och eftertestresultaten?

2. Har du nagon forklaring/kommentar kring

a) de forbattrade resultaten?

b) de oférandrade resultaten?

3. Var det nadgon mer fraga du eller din kollega anvinde i undervisningen 4n “’levande/inte levande?”

4. Kan du beskriva s& noggrant du kan hur undervisningen om befruktning hos bade méanniskor och
djur gatt till? Hur du gjorde, skillnad mot tidigare undervisning 2003 respektive 2004?

5. I vilken utstrickning anvénde du under varen 2006 dina dagboksanteckningar fran
varen 2003 respektive 2004?

6. Liste du de nya resultaten om forskningsresultat kring barns uppfattning om livscykler, innan du
borjade LC-avsnittet i varas (2006), under hand eller inte alls?

7. Hur anser du nu att en bra undervisning om LC skall se ut for att barnen skall ldra sig livscykeln inte
bara for en organism utan f& en modell som de kan tillimpa pé flera?

8. Hur skulle du svarat innan du borjade kursen och vi borjade vart samarbete?

9. Minns du varfor du tidigare inte trodde du skulle tycka om undervisning om livscykler? Nar borjade
du éndra uppfattning? Vid vér “luna-traff” om livscykler, eller under undervisningen véren 2003?

10. Kan du beskriva hur du utvecklats som larare sedan vi forst traffades hostterminen 2002777

11. Har din syn pa hur en bra undervisning skall ga till fordndrats? Hur i sa fall?

(om inte kommer pa nagot kan du fraga henne om detta att hon tidigare konsekvent arbetat med att
inte ge barnen négra fardiga svar, utan forsokt lata dem komma fram till dem sjélva — om hon &ndrat
sin uppfattning om detta.

Om fortfarande inte vet — pAminn henne dé om vér diskussion om detta. Om hon skulle plocka in lite
teori, sé att de hade nagot att resonera utifran, nir det gillde drtplantans pollinering och fruktsittning,
eller inte.

Alltsa; mer introduktion av begrepp/foreteelser én tidigare?)

12. Tror du att LUNA-kursen och vért samarbete efter det haft ndgon betydelse for din utveckling
generellt som lérare (alltsa inte bara nir det géller LC-undervisningen)? Pa vilket sétt i s& fall? Har du

t.ex. fatt nagra sirskilda insikter som du kan koppla till fortbildningskursen och/eller vart samarbete?

13. Avsluta intervjun. Léagga till/dra ifran. OK anvinda?
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Observationsguide viren - 03

- Vad fOrstar barnen och vad lér de sig?

- Tycker de om lektionerna?

- Hur klarar ldraren av den naturvetenskapliga undervisningen? Hur mycket hjélp vill hon ha
frén mig? Vilken typ av hjélp/rdd? (Praktisk? Amnesméssig?)

(Forsoka fa veta i vilken man LH bidrar till att fylla en brist pa kunskap och/eller erfarenhet?
Eller ger LH nagonting 6 h taget, eller utgor den bara en inspirationskilla och/eller en
“starter”?)

- Hur forsoker ldraren ta reda pa vad eleverna kan och lér sig?

- Hur reagerar/svarar ldrarna pa elevernas tankar och initiativ?

- Hur forhéller sig den faktiska undervisningen till den undervisning som lérarna beskrev i
initialskedet?

- Hur utvérderas undervisningen? Vilken roll spelar min handledning 1 detta?
- Hur dndras ldrarnas mal?

- Hur paverkas deras undervisning av vad de far veta om olika utvérderingsresultat?
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