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Innehaller silver kol?

- en studie om elevers
begreppsanvandning nar de
arbetar med kolets kretslopp
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Sammanfattning

Denna artikel presenterar resultat frdn en studie om elevers begreppsanvindning
ndr de arbetar med kolets kretslopp i arskurs 7-9. Utifrdn en ldrargrupps tidigare
erfarenheter, om de svdrigheter elever har kring kolets kretslopp, utformades en lek-

tion i syfte att stédja elevernas ldrande och begreppsanvindning inom detta omrdde.

Lektionen innehdll tvd aktiviteter som var utformade sd att eleverna skulle samtala

tillsammans och férhoppningsvis ta stéd i relevant terminologi. Resultatet visade att

uppgifterna stimulerade eleverna till att samtala om processer och fenomen rela-
terade till kolets kretslopp och i dessa samtal anvinde de dmnesspecifika begrepp.
Koldioxid och fotosyntes anvindes dock inte for att precisera saker i samtalen och

aktiviteterna tycks inte ha hjdlpt dem med att koppla samman dessa fenomen med till

exempel begreppen formultning eller biogas. Resultatet visade att elevernas tidigare

erfarenheter och sammanhanget har betydelse for elevernas mdjlighet att utveckla

kunskaper om kolets kretslopp. Artikeln diskuterar hur resultatet kan forstds och
anvdndas i undervisning om kolets kretslopp.
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Abstract

In this article we present findings from a study on students’ use of content specific
concepts when working with the carbon cycle, in grade 7-9. Based upon a group of
teachers’ previous experiences, of the difficulties that students often express about
the carbon cycle, a lesson was designed with the purpose of supporting students’
learning and use of relevant concepts. Audio recordings from the lesson were trans-
cribed and analysed using Practical Epistemological Analysis. Our findings showed
that even if the students often used content specific concepts, such as carbon dioxide,
they were rarely a tool for clarifying or specifying aspects of the carbon cycle. The
results showed that the group activities supported the students to discuss the proces-
ses and phenomenon related to the carbon cycle and in their conversations they used
subject-specific concepts. Although the student groups showed engagement with the
tasks and often used relevant terminology, it is unclear whether and how the activities
supported an understanding of the carbon cycle. Key concepts such as carbon dioxide
and photosynthesis were rarely used to specify aspects of the carbon cycle, neither did
the processes? become continuous with other concepts such as, for example, decay or
natural gas when the students worked with the tasks. Our finding support previous
studies that have demonstrated the importance of context and prior experiences of the
students for what kind of learning is enabled. The article gives some suggestions on
how the findings can be understood and used in relation to teaching about the carbon
cycle.

Keywords: science, carbon cycle, concepts, teaching

Introduktion

Studien som denna artikel bygger pa har sin bakgrund i de diskussioner forfattarna
och deltagande larare har haft kring att organisera klassrumsaktiviteter som stottar
eleverna i att utveckla en djupare forstdelse av kolets kretslopp. Vi har personliga er-
farenheter av att var undervisning, om hur materia och energi cirkulerar respektive
omvandlas i ett ekosystem, inte nodvandigtvis leder till att eleverna forstar centrala
aspekter och viktiga konsekvenser av kolets kretslopp. Samtidigt som eleverna ofta
kan resonera kring hur kolet cirkulerar i biosfaren anvands sallan denna kunskap nar
de forvantas diskutera saker som till exempel resursanvandning eller ursprung till
ekosystemets biomassa. Utover de svarigheter som ror hur fakta och modeller kring
kolets kretslopp kan forstds och anvandas tillkommer dessutom en rad specifika dm-
nesbegrepp som eleverna forvantas forhalla sig till och anvanda. En viktig frdga inom
ramen for utvecklandet av en forstaelse av ekologiska samband ar darfor hur under-
visningen kan st6tta eleverna i att anvanda dmnesspecifika begrepp for att precisera
och klargora utsagor och pastdenden. Studien ar genomford inom ramen for STLS".

1 Stockholm Teaching and Learning Studies (STLS) ar en plattform fér undervisningsutveck-
lande dmnesdidaktisk forskning i samarbete mellan skolhuvudmaén i Stockholms lan och Stock-
holms universitet. STLS syfte ar att initiera, stddja och bedriva undervisningsutvecklande @mnes-
didaktisk forskning. Forskningen koordineras och bedrivs i amnesdidaktiska natverk. Detta projekt
har genomforts inom ramen for det dmnesdidaktiska natverket for naturvetenskap och teknik. For
mer information se http://pedagog.stockholm.se/stockholm-teaching-and-learning-studies/

7



FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE 2017:1 VOL. 5

Bengtsson, Weiland & Anderhag

Forstaelse av kolets kretslopp kan antas vara centralt for att individen ska kunna ta
stallning till viktiga ekologiska och samhallsekonomiska fragor. Social, ekonomisk
och ekologisk hallbarhet forutsatter en allmanhet som forstar och kan ta stallning till
konsekvenser av olika typer av energi- och resursanvandningar. Begreppsforstdelse
och forstdelse av ekologiska sammanhang ar ocksd ndgot som betonas i grundskolans
styrdokument (Lgr 11). I syftestexten i biologi kan man ldsa att “Undervisningen ska
aven bidra till att eleverna utvecklar fortrogenhet med biologins begrepp, modeller
och teorier samt forstdelse av hur dessa utvecklas i samspel med erfarenheter fran
undersdkningar av naturen och manniskan” (Skolverket, 2011, s. 111). Vidare star det
att centralt innehall i biologi dk 7-9 dr bland annat: "Manniskans paverkan pa natu-
ren lokalt och globalt. Mgjligheter att som konsument och samhallsmedborgare bidra
till en hallbar utveckling. Ekosystems energiflode och kretslopp av materia. Fotosyn-
tes, forbranning och andra ekosystemtjanster” (Skolverket, 2011, s. 114). Under centralt
innehall for kemiamnet for dk 7-9 kan man ldsa foljande: "Kolatomens egenskaper
och funktion som byggsten i alla levande organismer. Kolatomens kretslopp.” samt
"Fotosyntes och forbranning samt energiomvandlingar i dessa reaktioner.” (Skolver-
ket, 2011, s. 147). Aven i fysikimnets centrala innehall finns skrivelser som implicit ror
forstdelse av kolets kretslopp och explicit energianvandning och dess konsekvenser.

Tidigare studier om elevers forstdelse av kolets kretslopp

Elevers forstdelse av kolatomens kretslopp och relaterade fenomen ar relativt val un-
dersokt. Till exempel har Haslam och Treagust (1987) visat att elever ofta inte vet att
vaxter aven respirerar och inte bara fotosyntetiserar. En annan uppfattning ar att
koldioxid respektive vatten innehdller energi som levande organismer kan anvdnda
(Hartley, Wilke, Schramm, D’Avanzo & Anderson, 2011), det vill siga att man sam-
manblandar materia och energi. Vissa studier har ocksa visat pa att elever kan ha sva-
righeter med att skilja pa olika biologiska perspektiv, till exempel kan elever likstalla
andning och cellandning med varandra eller att koldioxid innehaller for lite massa
for att kunna utgora kallan till vaxters biomassa (Benson m.fl., 1993; Hartley m.fl,,
20m1). I relation till detta tanker man sig att massan snarare kommer fran marken
via sonderdelande formultningsprocesser (Hartley m.fl., 2011). Formultning beskrivs
dessutom ofta som en kausal process dar mikroorganismerna, och deras respiration,
sallan har en central betydelse i elevernas beskrivningar (Helldén, 1999; Smith & An-
derson, 1986). Tidigare forskning har sdledes relativt samstaimmigt visat pa flera dter-
kommande missuppfattningar hos eleverna géllande kolets cirkulation, fotosyntesen
och respirationen (se t.ex. Nas & Ottander, 2008, for en Gversikt).

Elevers uppfattningar om materia, som i hog grad relaterar till forstaelse av krets-
lopp, har ocksa varit foremal for ett flertal studier (Talanquer, 2009). Dessa studier f6-
resldr att relationen makro och mikro verkar vara betydelsefullt for elevers forstdelse
av begreppet materia (Stolpe & Dergerman, 2008) Tsaparilis och Sevian (2013) me-
nar till exempel att en orsak till att elever har svart med rérelsen mellan makro och
mikroniva i deras satt att forstd och forklara naturvetenskapliga fenomen kan vara
associerad med deras forstaelse av materia. Detta stods ocksa av Vikstroms (2015) in-
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terventionsstudie i vilken kritiska aspekter for elevernas mojlighet att férstd begrep-
pet materia undersokts. Vikstrom (2015) visar att undervisning bor méjliggora for
eleverna att urskilja atomer som grunden i materia och att se samband mellan makro
och molekylar niva. Vidare visade Vikstrom (2015) att det ar viktigt att eleverna far
mojlighet att urskilja var atomerna inte finns, att det finns tomrum mellan partiklar
samt, slutligen, att eleverna far mojlighet att urskilja att det gar att prata om fenomen
pa kvalitativt olika satt. Detta kan ske genom att lata eleverna prata om fenomenet
med ett vardagligt sprdk och ett mer naturvetenskapligt orienterat sprdk med dess
specifika begreppsapparat.

[ tidigare forskning beskrivs ofta elevernas forforstaelse som vardaglig och darmed
kvalitativt annorlunda jamfort den forstaelse som kdannetecknar naturvetenskapliga
modeller och teorier (Duit & Treagust, 2003). Elevers utsagor om fenomen, som till
exempel formultning, forstas som vardagliga missuppfattningar och dessa anses vara
problematiska dd de hindrar eleverna att utveckla en naturvetenskaplig forstaelse
av fenomen i omvarlden. Host och Schonborn (2011) menar till exempel att elever
ofta har med sig intuitiva uppfattningar om hur varlden fungerar nar de kommer till
klassrummet. Denna forstdelse stimmer inte alltid med naturvetenskapens model-
ler, men dr ofta val forankrad hos eleven. Det kan gora det svart for dem att andra sitt
sdtt att prata om de begrepp och fenomen som avhandlas. Undervisningen ar darfor,
som till exempel Vikstrém (2015) visat och lyfter, viktig i det att den kan klargora
dessa uppfattningar for att sedan kunna stotta eleverna mot att utveckla en mer na-
turvetenskaplig forstdelse.

Samtidigt som tidigare forskning alltsd har visat pa dterkommande svdrigheter
kring elevers larande kring till cirkulationen av kol i biosfaren, ar kunskapen om vad
som kannetecknar undervisning som stottar eleverna i att forstd begrepp och feno-
men begransad. Studien syftar darfor till att utgora ett damnesdidaktiskt bidrag till
forstdelse for hur undervisning kan organiseras for att stotta elevers begreppsutveck-
ling i naturvetenskapliga dmnen.

Teoretisk bakgrund

Denna studies teoretiska antaganden grundas i den pragmatiska teoribildning som
utvecklats i Stockholm och Uppsala (se t.ex. Wickman & Ostman, 2002) och ett grun-
dantagande inom detta perspektiv dr att ett ords betydelse star att finna i dess an-
vandning och konsekvenser i en situation, snarare dn att det representerar ndgot es-
sentiellt och allmangiltigt (se t.ex. Dewey, 2000; Wickman, 2006). I relation till denna
studie och elevers begreppsanvandning ar vi dirmed framforallt intresserade av hur
eleverna skapar kontinuitet mellan begrepp som till exempel "formultning” och det
de moter i aktiviteten. Antaganden om hur elever lar sig naturvetenskap, i princip
att elevernas vardagliga forstdelse successivt kan bytas ut mot en naturvetenskapligt
orienterad forstdelse, har pa senare ar kritiserats av flera forfattare (Hubber m.fl.,
2010). Bland annat ifrdgasatts sjalva grundantagandet om hur individers begreppsfor-
stdelse konstitueras och forandras (Hubber m.fl., 2010; Roth, 2008). Andra forfattare
menar att syften och sociala sammanhang, vilket intervju- och enkdtbaserade studier
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tenderar att forbise, ar betydelsefullt for hur och vad eleverna kan uttrycka (Wick-
man, 2006). Hamza och Wickman (2008) har i sin studie visat att det som litteraturen
bendmner som missuppfattningar gallande elevers forstaelse om elektricitet, snarare
kan vara viktiga inslag for hur eleverna tar sig vidare och hur de lar sig i naturveten-
skapsklassrummet. Tillfalligheter i elevernas méte med naturvetenskapliga artefak-
ter och fenomen, snarare dn kanda missuppfattningar, kan sdledes ha betydelse for
elevernas mojlighet att lara sig det som aktiviteten syftar till (Hamza & Wickman,
2008).

Studier har visat att elever tenderar att anvanda sina vardagliga erfarenheter och
sitt vardagssprak snarare dn specifika amnesbegrepp for att forklara och att tala om
det de erfar i klassrummet. For att eleverna ska anvanda specifika begrepp och ord
madste de uppmarksammas pa vilken funktion de har i detta sammanhang och hur
det hjilper dem vidare mot det aktiviteten syftar (se t.ex. Siljo, 1995; Vikstrém, 2015;
Wickman, 2006). Begreppsforstdelse kan sdledes beskrivas som knutet till sociala
sammanhang eller situationer och att elever kan mer om de forstar vilka erfarenheter
som ar vasentliga i detta specifika ssmmanhang (Schoultz, 1999). Utifran en prag-
matisk teoribildning har Johansson (2012) undersokt sprakets betydelse for under-
visningsinnehadllet. Johansson (2012) har bland annat studerat hur elevers mote med
naturvetenskapliga begrepp ser ut och vilka naturvetenskapliga begrepp som elever
erbjuds att moéta. Eleverna behover mota det amnesspecifika spraket i olika samman-
hang och fa kannedom om hur de egna orden, som de sjdlva anvander i sina forkla-
ringar, kan relateras till naturvetenskapliga begrepp. Spraket ar en del av aktiviteter
med manga olika syften och tidigare sprakanvandningar och erfarenheter behover
omorganiseras for att battre passa nya aktiviteter och syften (Johansson, 2012).

Kontinuitet och organiserande syften

Med ett pragmatiskt perspektiv pa meningsskapande ses lirande som en process
som sker i ett socialt sammanhang. Dewey talar om erfarenhet och att erfarenhet
utvecklas genom interaktion, vilket "betyder att utbildning i grund och botten ar
en social process. Denna kvalitet forverkligas i samma mdn som individerna bildar
en gemenskap.” (Dewey, 2004, s. 196). Dewey talar ocksd om betydelsen av att skapa
kontinuitet i erfarenheterna. Deweys kontinuitetsprincip kan beskrivas som att vi tar
med oss nagot fran tidigare erfarenheter som sedan bidrar till att forma erfarenheten
i den pdgdende situationen, och att denna sedan i sin tur forandrar de erfarenheter
som vi far senare (Wickman, 2006). Utifran Deweys tankar kan lirande beskrivas
som ndagot som tar form i moten, dar ord och handling far mening (Johansson, 2012).
Det gor att vi, i den har studien, kan tala om kunskap som ndgot eleverna gor nar de
handlar, i den kontext de befinner sig i, just da. Vidare kan, med stéd i Dewey, hand-
ling och erfarenhet beskrivas som ndgot man gor men ocksa ndgot man erfar och
ser konsekvenserna av (Lidar, 2010). Det pragmatiska perspektivet ger oss pa sa satt
mojligheten att studera larande som nagot som sker tillsammans med andra, och att
tidigare erfarenheter rekonstrueras och transformeras i den nya situationen. Ett sam-
spel mellan elevernas tidigare erfarenhet, sammanhanget for stunden och vad som
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ar syftet framdt. Wittgensteins idéer om sprakspel (1992) ger oss ocksd mojligheten
att beskriva och precisera hur spraket anvands i en specifik situation. Med begrep-
pet sprakspel beskriver Wittgenstein hur ord och satser far betydelse genom deras
anvandning (Wittgenstein, 1992). Ordets mening framtrader i sprakanvandandet,
tillsammans med och i den specifika situation som ordet for tillfallet ingdr i. Ordet
kan alltsa ha olika betydelse i olika situationer. Pa sd satt blir begreppet sprakspel
anvandbart for oss da vi beskriver hur spraket anvands pa olika satt i olika praktiker
och for olika syften.

Johansson och Wickman (2011) har anvant termen organiserande syften for att visa
pa hur undervisningens olika syften, elever och larare kan ha tamligen olika uppfatt-
ningar om vad som pagar i en aktivitet, kan kopplas samman och pa sd sdtt stotta
elevernas larande. En storre medvetenhet kring de olika syften larare och elever har
med sina aktiviteter, kan inverka pa det som eleverna erbjuds ldra sig. Johansson och
Wickman skriver att sprakanvdandning och erfarenheter i klassrummet behover go-
ras kontinuerliga i relation till de olika syften aktiviteterna under lektionerna har
(Johansson & Wickman, 2011). Organiserande syften delas in i ndrliggande syften och
overgripande syften.

Nirliggande syften kan identifieras genom att studera de aktiviteter som pagar un-
der lektionen. Det kan beskrivas som vad elever och lirare gor och talar om. Over-
gripande syften kan beskrivas som vad eleverna ska ldara sig, exempelvis lararens el-
ler lararhandledningens beskrivning av undervisningen. Narliggande syften har ett
samband med det som Dewey kallar for ends in view (Johansson & Wickman, 201m1).
Narliggande syften ar tankta att fungera som mdl i sikte, vilket betyder att eleverna
ser malet med aktiviteten. Detta visar sig genom att eleverna kan delta med sina erfa-
renheter och sitt sprak, det vill sdga de kan ta sig vidare i aktiviteten. Om narliggande
syften inte fungerar som mal i sikte, kan eleverna inte ta sig vidare i aktiviteten pa ett
meningsfullt sitt. Nar narliggande syften sdledes gors kontinuerliga med det 6vergri-
pande syftet finns det méjlighet for larandeprogression (Johansson & Wickman, 2o1m1).

Syfte och fragestdllningar

Denna artikel syftar till att utveckla amnesdidaktisk kunskap kring undervisning
och elevers begreppsanvdandning i naturvetenskap. Inom ramen fér denna studie ut-
formades en undervisningssekvens om kolets kretslopp dar / (studien utgick ifran/
utgjordes av en undervisningssekvens om kolets kretslopp dar) eleverna i tva grupp-
aktiviteter uppmuntrades att samtala och anvdnda ord och begrepp relevanta for
omrddet. | studien undersoktes sedan nedanstdende friagestallningar i relation till
undervisningssekvensen:

1. Hur anvdnder eleverna naturvetenskapliga begrepp i en gruppaktivitet kring
kolets kretslopp dar begreppen inte ar explicit angivna i uppgiften?

2. Hur anvdnder eleverna naturvetenskapliga begrepp i en gruppaktivitet kring
kolets kretslopp dar begreppen ar explicit angivna i uppgiften?

3. Hur stottar dessa gruppaktiviteter eleverna i att samtala om kolets kretslopp
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sa att de ndr lektionens 6vergripande syfte; att utveckla elevernas forstdelse av
kolets kretslopp och tillhérande begreppsapparat?

Metod

Genomfaorande

Studien genomfordes i tva klasser pa en grundskola i en stor stad. Eleverna, som be-
stod av en jamn foérdelning av flickor och pojkar, gick i arskurs 7-9 och var 12-14 ar
ndr studien genomfordes. Artikelns forsteforfattare traffade NO-ldrarna pd skolan
regelbundet for att gemensamt diskuterade omrdden som man ville utveckla i un-
dervisningen. Tillsammans valde man att fokusera pa det tredje langsiktiga malet i
de naturvetenskapliga dmnenas syftestexter, som handlar om att anvanda naturve-
tenskapliga begrepp. Ambitionen var att undersoka hur formagan att anvanda be-
grepp, modeller och teorier for att forklara samband kunde fraimjas och synliggoras.
Man ville ocksd vidare undersoka hur undervisningen skulle kunna organiseras for
att stodja elevernas begreppsanvandning. Innehallet kom att behandla kolatomens
egenskaper och funktion samt kolets kretslopp.

Lararna och studiens forsteforfattare planerade for att eleverna skulle ges majlighet
att vara aktiva i mindre grupper under lektionen. Lektionen skulle ocksa innehalla
visuella moment som bilder och kort att samtala kring. Intentionen var att eleverna
genom samarbetsaktiviteter (gruppaktivitet 1 och 2, se nedan) skulle samtala och
anvanda sig av naturvetenskapliga begrepp och att dessa aktiviteter skulle utveckla
forstaelsen av kolets kretslopp.

Lektionsuppldgg

Det 6vergripande syfte med lektionen var sdledes att utveckla elevernas forstdelse av
kolets kretslopp och tillhérande begreppsapparat. For att lektionen skulle utforas pa ett
liknande satt i alla klasser hade ldararna en digital presentation att utga ifran. Lektio-
nen hade foljande upplagg:

* Inledning: Lararen inledde lektionen med att tillsammans med eleverna disku-
tera en bild som visade kolets kretslopp. I samtalet anvandes begrepp som kol,
koldioxid, fossila brdnslen, fotosyntes, cellandning, formultning och nedbrytare.

*  Gruppaktivitet 1, "Vilka innehdller kol?”: Efter inledningen hade eleverna till
uppgift att samtala i mindre grupper kring vilka olika ting de trodde inneholl
kol, vilket sdledes var gruppuppgiftens narliggande syfte, namligen att be-
stdmma i vilket av dmnena det finns kol i. Eleverna fick fragan: Vilka av féljan-
de finns det kol i? Frukt, silver, luften, marken, plast, papper, vatten, coca-cola,
diamant, jeans, Iphone och idrottskor? 1 enlighet med det som beskrivits ovan
var intentionen att denna aktivitet skulle stotta elevernas rorelse mot lek-
tionens Gvergripande syfte och att de i denna process skulle ha mojlighet att
anvanda ord och begrepp relevanta for kolets kretslopp. Aktiviteten gav la-
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rarna en mojlighet att lyssna pd vilka olika begrepp eleverna anvande i sam-
talen. Har var begreppen inte givna, vilka de kom att vara i Gruppaktivitet 2

*  Helklassdiskussion: ~Gruppernas diskussioner lyftes sedan i helklass.

«  Gruppaktivitet 2, "Korten™ Efter helklassamatalet fick eleverna till uppgift att para
ihop meningar med begrepp skrivna pa papperskort. Tanken med dessa var att
eleverna skulle anvanda, och kanske diskutera, de givna begreppen da de samta-
lade om fenomen relevanta for kolets kretslopp. Till exempel kunde korten inne-
halla texter som, Vid cellandning bildas, som skulle laggas samman med texten
koldioxid och vatten eller Mdnniskan fdr i sig kol, som skulle laggas samman med
genom att dta vixter och djur. Narliggande syfte i gruppuppgift 2 var att bestdmma
vilka begrepp som hér ihop med vilka pdstdenden. Aven denna aktivitet var utfor-
mad for att mojliggora for eleverna att samtala kring kolets kretslopp i forhopp-
ningen att stotta deras forstdelse, det vill saga rikta samtal och handlingar mot
lektionens 6vergripande syfte.

Datainsamling

Materialet till denna artikel kommer frdn tvd inspelade elevsamtal fran Gruppaktivi-
tet 1 och 2. De inspelade samtalen har spelats in under tva lektionspass, dar eleverna
i skolar 7 och skoldr 8 arbetade i grupper om tre elever. Urvalet av elever gjordes
genom att slumpmadssigt valja ut tva grupper fran olika skolar. Lektionen hade som
ovan namnts, utformats tillsammans av de undervisande lararna, och behandlade
kolatomens egenskaper och funktion samt kolets kretslopp. Fortsattningsvis ar det
elevernas samtal under gruppaktiviteterna som kommer att beskrivas. De inspelade
samtalen transkriberades ordagrant.

Information och samtycke har beaktats i 6verensstammelse med de forskningsetis-
ka riktlinjerna om god forskningssed (Vetenskapsradet, 2002). Eftersom eleverna ar
under 15 ar har vardnadshavare till de elever som deltagit informerats och skriftligt
lamnat sitt samtycke.

Analysmetod

For att analysera elevernas samtal och den mening som skapades i dessa samtal har
vi anvant praktisk epistemologisk analys (PEA). PEA har sin utgangspunkt i prag-
matiska och sociokulturella perspektiv, dar Deweys och Wittgensteins senare arbe-
ten ligger till grund (Wickman, 2006). Analysmetoden utvecklades ursprungligen av
Wickman och Ostman (2002) och ir numera en vedertagen metod for att analysera
larandeprocesser (Kelly m.fl., 2012).

PEA anvands har for att studera hur eleverna gor for att ta sig vidare i en aktivi-
tet och vad detta betyder for vilka meningar som skapas (Wickman och Ostman,
2002). Pa sa vis gor analysverktyget det mojligt for oss att studera undervisningens
praktiska epistemologi for att forstd vad som far elevernas aktiviteter att fortsdtta
i en viss riktning (Wickman & Jakobson, 2005). For att analysera praktiska episte-
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mologier har Wickman och Ostman (2002) introducerat fyra analysbegrepp; méten,
std fast, relationer och mellanrum. Termen syfte ar ocksa central och grundlaggande.
Utgdngspunkten ar att identifiera syftet med den aktivitet som analyseras. Det ar i
det som kallas méte som den meningsskapande processen tar sig uttryck (Wickman
& Ostman, 2002). Hir anvinder vi begreppet méte for att beskriva det som vi kan se
att eleverna moéter i undervisningen genom det eleverna sager eller gor. Da nagot star
fast i motet, ifragasatts inte ord eller handlingar. Eleverna anvdnder orden och ytt-
randena utan att frdga eller tveka. Vidare anvander vi analysbegreppen for att tala om
larande som skapande av relationer, likheter och skillnader till det som star fast. Nar
mellanrum uppmarksammas, i form av fragor eller vid tvekan, finns det mdjlighet att
etablera nya relationer till det som star fast. Nar eleverna skapar relationer talar vi om
detta som att de fyller mellanrum.

I nedanstaende korta exempel, visar vi hur vi har anvant de analytiska begreppen
for att undersoka vilket meningsskapande som sker i undervisningssituationen. Elev-
erna i exemplet hade fitt till uppgift att fora samman olika pastdenden som var an-
givna pa kort. Att sammanfora olika pastdenden relaterade till kolets kretslopp var
uppgiftens narliggande syfte och som exemplet nedan visar visste eleverna vad de
skulle gora och kunde handla utifran uppgiften. Det narliggande syftet fungerande i
detta fall som madl i sikte for eleverna. Lararnas mer 6vergripande mdl med uppgiften
var att eleverna skulle utveckla forstdelse av kolets kretslopp, detta bendmns som ak-
tivitetens Overgripande syfte. Kursiverad text visar ndr eleverna laser fran dessa kort.

Fredrik: Vad ar cellandning?

Fredrik: Ehh?

Adam: Géasp!

Kalle: Det har star for kol va [eleven pekar pa Ciformeln C6H1206]? Nej, det &r det inte.
Fredrik: Kol, viite, syre. Kol, syre, viite. O dr val syre? Koldioxid kanske?

Kalle: Tror du? S& mdnniskan far i sig kol? Aha! Genom att dita djur?

Fredrik: Mmm

Kalle: Ska vi ta den?

Fredrik: Genom att dta djur och viixter. Ahh!

© PN oY op W N R

iy
©

Kalle: Det ar sant ju!

I rad 1 uppmarksammades ett mellanrum; vad ar - cellandning? Detta mellanrum
fylls inte utan istallet laser eleverna fran andra kort och uppmarksammar i och med
detta ytterligare mellanrum. I rad 5 laser de pa ett kort dar formeln for druvsocker
star angiven och i samband med detta foreslas mojliga relationer: C ar - kol (rad 4), O
ar - syre och C6H1206 ar - koldioxid (rad 5) det ar dock oklart om relationer etable-
ras. [ rad 6, daremot, uppmarksammades ytterligare ett mellanrum som ocksa fylldes
i aktiviteten: hur fir manniskan i sig kol - genom att dta djur (rad 6) och vaxter (9).
Eleverna enas om detta och aktiviteten fortgar genom att de diskuterar nya pastaen-
den.
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Resultat

Det dvergripande syftet med undervisningssekvensen var att stitta elevernas forsta-
else for kolets kretslopp och att de i denna process skulle fa tillfalle att anvanda en
relevant begreppsapparat. Eleverna jobbade i grupper och endast ett fital bad lararen
om hjalp under aktiviteten. De ndrliggande syftena, bestdmma i vilket av dmnena det
finns kol i (Gruppaktivitet 1) respektive bestdmma vilka begrepp som hér ithop med vilka
pdstdenden (Gruppaktivitet 2) var mal i sikte for eleverna.

Det fanns inga betydande skillnader i hur eleverna pratade nar de arbetade med
de tva gruppaktiviteterna. I gruppaktivitet 2 behdvde eleverna forhalla sig till de av
lararen introducerade begreppen och fenomenen kopplade till kolets kretslopp, som
till exempel naturgas och fotosyntes, och anvande darfor dessa nar relationer etable-
rades. Aven om ord och begrepp star fast i samtalen visade det sig att bdda aktivite-
terna, i vissa avseenden och pa olika satt, inte sjalvklart majliggjorde for eleverna att
gora ndrliggande syften kontinuerliga med det 6vergripande syftet. Bdda aktiviteter-
nas utformning skapade forutsattningar for att a) eleverna kontinuerligt omprévade
betydelsen av begrepp vilket i sig inte dar problematiskt men att det kunde resultera
i b) osdkerhet och att c) felaktiga relationer etablerades. I vad som f6ljer nedan pre-
senteras inledningsvis resultat som visar pa a-b och i slutet av avsnittet behandlas
forskningsfraga 3, det vill sdga huruvida aktiviteterna stéttar eleverna i att utveckla
forstdelse for kolets kretslopp och tillhérande begreppsapparat.

Hur eleverna anvinde naturvetenskapliga begrepp i de olika gruppaktiviteterna
Gruppaktivitet 2 styrde eleverna till att uppmarksamma mellanrum och genom att
fora samman ett begrepp eller fenomen med ett pastaende, fylldes dessa mellanrum.
[ denna aktivitet beh6vde eleverna successivt omvardera tidigare relationer och ofta
kunde detta forklaras av elevernas behov av att prioritera. Till exempel bildas na-
turgas av doda djur och vaxter samtidigt som det ar ett fossilt bransle, utifrdn hur
uppgiften var upplagd var dock eleverna tvungna att vdlja endast ett alternativ. I ex-
empel 1 sitter Kalle, Fredrik och Adam, dk 7, runt ett bord och ska para ihop ord och
meningar som finns pa korten framfér dem. Deras uppgift var alltsa att prata om
begreppen och forsoka bestamma vilka som hor ihop. Har pratar de inledningsvis om
biogas och som exemplet visar hade de svarigheter i att enas om vilket alternativ det
skulle kopplas till. Kursiverad text visar ndr de laser fran korten de har framfor sig.

Exempel 1: Vad &r naturgas?

11.  Kalle: Kolla har. Titta har: tillverkas av matavfall och bajs. Ar inte det..?
12. Fredrik: Biogas!

13. Adam: Biogas. Nej, Vanta. Fossila brdnslen

14. [..]

15. Adam: Biogas det ar djur och viixter [som dog fér linge sedan]

16. Kalle: Det kan ocksa vara skrap, matavfall och sadant.

17.  Adam: Nej, det &r alltsé vad ar naturgas.

18. Fredrik: Koldiox [...] Det har da: koldioxid och
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19. Adam: Ska vita naturgas till - tillverkas av matavfall och bajs?

20. Adam: Alltséd naturgas ar ju djur och véaxter. Gamla.

21. Kalle: Aha. D3 ar det biogas. Vi har haft [...] Jag ar ganska saker pa det.
22. Adam: Ehhh...

23. Adam: Om du &r sdker sd kan vi ta den.

24. Adam: Nej, inte den. Biogas.

[ rad 11 uppmdarksammade eleverna ett mellanrum, ndmligen; vad tillverkas av mat-
avfall och bajs? 1 samtalet som f6ljde foreslogs en rad relationer, matavfall och bajs -
biogas (rad 12); biogas — djur och vaxter (rad 15); naturgas — matavfall och bajs (rad 17);
naturgas - gamla djur och vaxter (rad 20); gamla djur och vaxter - biogas (rad 20) for
att slutligen enas om det ar biogas som hor ihop med matavfall och bajs (rad 21-24).
Efter rad 24 borjade eleverna prata om cellandning och koldioxid men senare under
aktiviteten atervande de till naturgas och da i relation till férmultning.

25. Kalle: Djur och viixter som dog fér ldinge sedan.
26. Adam:Va?

27.  Adam och Fredrik: Dar!

28. Kalle: Formultnas till koldioxid [...] Nej!

29. Adam:Jo! Eller vanta! Var star det?

30. Adam: Formultnas, till naturgas.

31. Fredrik: Koldioxid som

32. Kalle: Det har arju ratt. Ha, det ar ju ratt!

33. Fredrik: Ha!

34. Kalle: Ja.

[ samtalet foreslogs ett antal relationer, naturgas kan vara ett resultat av formultning
(rad 28) men formultningsprocessen kan dven resultera i koldioxid (rad 31). Eleverna
enades slutligen om att koldioxid och férmultning hér samman (rad 32-34). Senare
i samtalet dterkom de ytterligare en gdng till naturgas och da i relation till fossila
branslen.

35. Fredrik: Naturgas &r ett fossilt bréinsle [Eleven laser fran tva kort]
36. Fredrik: Ar det det? Ar naturgas ett fossilt brénsle?

37. Adam:Ja

38. Fredrik: Ja, da ardet den har.

39. Adam: Men det finns sakert flera.

40. Fredrik: Ja, sakert.

41. Kalle: Ddda viixter och djur...

Eleverna, som tidigare hade pratat om naturgas som resultatet av doda djur och vax-
ter, ifragasatte mojligheten att naturgas ar ett fossilt bransle (rad 35-36). De hade
problem med att valja mellan fossilt bransle och alternativet doda vaxter och djur.
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Samtalet fortsatte sedan om annat. I slutet av aktiviteten daterkom de en sista gang till
naturgas och da foreslas det vara ett fossilt bransle.

Exempel 2: Finns kol i silver?

[ Gruppaktivitet 1 hade eleverna i uppdrag att diskutera vilka dmnen de trodde inne-
holl kol. I foljande exempel sitter i en grupp elever och samtalar kring en lista med
foremadl. I likhet med vad som framkom i Gruppaktivitet 2 uppmarksammades mel-
lanrum nar eleverna borjade prata om de olika dmnena. I foljande exempel hade elev-
erna precis borjat prata om silver.

42. Sara: Ok. Tror ni att det finns i silver? [...] Nej, jag tror inte. Hur skulle det komma dit?
43. Erika: Jag trorinte att det finns i silver.

44. Sara: Erika! Tror du att kol finns i silver?

45. Axel: Nahh!

46. Sara: Halla! Tror du att kol finns i silver? Varfor?

47. Axel:Ingen aning. Jag tror inte det.

48. Sara: Varfor?

49. Axel: Jag vetinte. Man far tro vad man vill.

5o0. Sara: [Skratt] Men varfor?

51.  Axel: Ingen aning.

52. Sara: Dubara gissade?

53. Axel: Jag tror silver. Det ar val? Silver. Det &r sa har. Silver. Silver &r ett &mne.
54. Sara: Ardetinte...

55. Sara:Jagvetinte. Detvar ju det jag tankte, om det &r metall sa kanske...

56. Sara: Ardetickemetall eller metall?

Ingen elev ifragasatte vad som menas med silver och silver kan darmed sigas sta fast
i samtalet, det vill sdga i situationen var det ingen som ifragasatte vad silver dr. Dock
blev det tydligt under samtalet att de var osdkra pa huruvida silver innehaller kol,
vilket givetvis har betydelse for vad silver dr. De var darmed inte sdkra pa distinktio-
nen grunddmne och huruvida silver ar ett sadant dmne. I rad 53 foreslogs emellertid
en relation, silver - amne som en forklaring till varfor det inte borde innehalla kol.
Senare i rad 55 preciserades detta ytterligare och en ny relation foreslogs, silver — me-
tall och slutligen uppmarksammades ytterligare ett mellanrum, ndmligen ar silver
en ickemetall eller en metall? Efter detta lamnar eleverna silver och bérjar prata om
plast. Under aktiviteten dterkommer eleverna inte mer till silver och i detta specifika
fall fylls saledes inte mellanrummet silver — innehaller kol/ innehdller inte kol.

Hur gruppaktiviteterna stottar eleverna for att na lektionens évergripande syfte
Bada gruppaktiviteterna syftade till att stodja elevernas forstdelse for kolets krets-
lopp, detta var alltsa lektionssekvensens 6vergripande syfte. Tanken var att den in-
ledande genomgangen, som kortfattat presenterade kolets kretslopp i relation till en
figur, samt aktiviteterna skulle hjilpa eleverna i detta. Som exempel 1 och 2 visat
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mojliggjorde gruppaktiviteterna for eleverna att samtala om kolets kretslopp. Det gér
dock inte att se i resultatet hur dessa samtal, dar begrepp anvands och férhandlas,
leder eleverna mot en forstaelse for kolets kretslopp, snarare ger de en inblick i vilka
stottning eleverna skulle behéva. Forstdelse for fotosyntesen och kanske speciellt
cellandningen visade sig vara centralt for elevernas mojlighet att prata om hur kolet
cirkulerar, vilket exempel 3 visar.

Exempel 3: Kolets cirkulation i biosfaren

I exemplet nedan diskuterar eleverna i Gruppaktivitet 1 huruvida kol finns i frukt.
Exemplet visar att de inledningsvis inte ar sakra pd kol och frukt och samtalet kom
snabbt att handla om hur kolet kommer in i frukten. I och med detta verkade krets-
loppsidén sta fast i samtalet (rad 60), det vill sdga att kol cirkulerar mellan olika
omraden.

57. Erika: Jag tror att frukt innehaller (kol). For att kol...

58. Axel: ... For att kol finns? Pratar vi om kol eller pratar viom [...]? Kol finns ju i ndstan allt!
59. Erika: Alltsd hur tror du att, det har samband med frukt?

60. Erika: Kol forsvinner ju inte. Alltsd det finns ju alltid dar. Sa att det liksom bara laggs till.
61. Axel: Alltsd jag tror...

62. Erika: ... Jagtror att det. Kommer juinidpplet. Jag vet inte.

63. Axel: Alltsa kol finns ju i luften och om ett trad ar. Ett dpple ar ju pa ett trad. Alltsa det ar

juiluften.

Aven om det inte sigs explicit dr eleverna 6verens om att kol finns i frukt och fragan
ar hur det kommer in i frukten. De var osdkra pa hur kolet, som "finns ju ndstan 6ver-
allt” (rad 58) och inte forsvinner (rad 60), kommer in i dpplet (raderna 52 och 63)? I
rad 63 foreslog en elev att kol finns i luften. Att kol finns i luften star fast i samtalet
och en méjlig vig in i dpplet for kolet kan vara via luften. Aven om jorden (marken)
kunde vara en mdjlig kalla till 4pplets kolinnehdll (rad 64) enades eleverna om att det
ar via luften och nar frukten odlades (raderna 65-67) som kolet kommer in i frukten.
Samtalet fortsatte sedan med att eleverna borjade prata om andra amnen och lamnar
darmed fradgan om frukt och kol. Senare i samtalet dterkom eleverna emellertid till
frukt och kol.

64. Axel: Det (kolet) kommer ju fran jorden.

65. Axel: Ja, exakt. [...] Eller sa kommer det med luften.
66. Sara: Med luften.

67. Axel: Nardet odlades[...] exakt.

[ samtalet star det fast att kol finns i luften och marken (rad 68) och eleverna bérjade
aterigen diskutera ursprunget till fruktens kolinnehall:

68. Sara: Frukt. [...] Vitrodde det eftersom att kol finns i luften och marken. Darfor tror vi att
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de kunde ha kommit in i frukten medan [...] via marken

69. Axel:...ellerluften.

70. Sara: ... eller luften[...] Va? Eller marken. Luften. Marken eller luften medan den odlades.
71. Sara: Sa! Ok, varfor trodde vi? [...] Aha! Marken. Ja, for att om det finns i luften kommer

det ju anda till marken.

72. Erika: Men det har ju med...

73. Sara:... Det kommer ju till luften. Till exempel frén den dér dinosaurien. Nar dinosaurien
dor. D3 blir[...] den till jord. Da aker kolen.

Eleverna ar 6verens om att kol cirkulerar mellan mark och luft, att déda djur om-
vandlas och att i och med detta frigors kolet som finns i djuret. I samband med detta
anvander eleverna ordet formultnas for att precisera att djuret blir till jord. I samtalet
gjordes en distinktion, djuret forsvinner inte utan den férmultnas (raderna 75-78):

74. Sara: For exempel en dinosaurie [...] Men lagg av! Vem var det? De kastar sudd.
75. Axel: For exempel en dinosaurie dor sa formultnas. Alltsd den férmultnas [...] Alltsa den
blir till jord.

76. Erika: Den forsvinner.

77- Sara: Férmultnas

78. Sara: Nej, formultnas.

79. Erika: Nej, numinns jag. Vad &r det de har sma?

80. Sara:Denblir[...]

81. Erika: Alltsa den blir...

82. Erika: ...[Gasp]

83. Sara: Da aker kolet som fanns i den ini marken.

84. Sara: Sa!

Samtalet avslutades i och med att eleverna enades om att kolet som fanns i djuret dker
in i marken. Under hela samtalet ndimner ingen elev fotosyntes eller cellandning.

I bada aktiviteterna anvandes begreppet formultnas for att precisera att kolato-
merna inte forsvinner utan att de cirkulerar. Att kolet inte forsvinner utan cirkulerar
mellan olika organismer och omraden i ekosystemet star fast i samtalen, vilket kan
anses vara centralt for forstaelsen for kolets kretslopp. Eleverna uppmarksammade en
rad mellanrum i relation till detta, de mest uppenbara handlade om vad det innebar
att kolet inte forsvinner. Det vill saga, vad hander med kolet och vilka processer an-
svarar for dess cirkulation? Relationen kol cirkulerar - formultning etablerades i detta
sammanhang, andra mojliga kan vara kol cirkulerar - fotosyntes och kol cirkulerar
- cellandning. Begreppet koldioxid ar centralt i relation till dessa bada processer och
eleverna anvande ibland ordet koldioxid och ibland pratade de om att kol finns i luft.
De anvande dock séllan ordet koldioxid for att urskilja i samtalet att det dr i denna
form som kolet finns i luften. Att koldioxiden &r en restprodukt av cellandningen,
som till exempel i formultningsprocesser (exempel 1 rad 28-30, exempel 3 rad 73-75),
tycks vara en viktig komponent for elevernas mojlighet att rora sig mot aktivitetens
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overgripande syfte. Det vill saga, d&ven om koldioxid star fast i samtalen betyder det
inte att detta begrepp ar en resurs for eleverna att forklara hur kolet lamnar djuret
och tas upp av vaxten.

Diskussion

[ denna studie utformades tva olika uppgifter i syfte att hjilpa eleverna att anvdanda
relevanta begrepp nér de pratade om fenomen kopplade till kolets kretslopp. Resul-
tatet visade att uppgifterna stimulerade eleverna till att samtala om processer och fe-
nomen relaterade till kolets kretslopp och i dessa samtal anvande de &mnesspecifika
begrepp. Eleverna arbetade engagerat med uppgifterna och de forstod vad de skulle
gora. Resultatet visade ocksad att uppgifterna synliggjorde for eleverna relevanta feno-
men som de var oense om eller hade olika forstdelse kring. I och med detta etablera-
des nya relationer. Aven om materialet dr begrinsat och knappast tilliter generalise-
ringar, tycks detta antyda att aktiviteterna utgjorde ett stod for elevernas mojlighet
att utveckla en forstdelse om de fenomen de forvantades diskutera. Samtidigt visar
resultatet att de férvantningar som fanns pa hur aktiviteterna skulle stotta elevernas
begreppsanvandning och utveckling av forstdelse for kolets kretslopp inte riktigt in-
friades, vilket diskuteras nedan.

Aven om eleverna anvinde dmnesspecifika begrepp och slutforde uppgifterna ar
det oklart huruvida och pa vilket satt aktiviteterna stottade deras forstdelse for kolets
kretslopp. Koldioxid och fotosyntes, vilka ar de centrala processerna i kolets krets-
lopp, anvandes inte for att precisera saker i samtalen och aktiviteterna tycks inte ha
hjalpt dem med att gora dessa processer kontinuerliga med till exempel begreppen
formultning eller biogas. Samtidigt som de narliggande syftena fungerande som mal
i sikte behovde eleverna alltsd inte ta stod i en specifik terminologi for att ta sig vidare
i aktiviteten utan kunde 16sa uppgifterna med ett vardaglig orienterat sprakbruk. Att
eleverna tar stod i vardagliga erfarenheter nar de formulerar sig kring naturveten-
skapliga fenomen uppmarksammas ofta inom det NV-didaktiska forskningsfaltet
(Hubber m.fl., 2010). Vi kan bara spekulera kring varfor eleverna inte anvander be-
greppen pa det satt som forvantades, men vart resultat tycks foresla att det, utifrdn
hur aktiviteterna var utformade, helt enkelt inte fanns ndgon anledning f6r dem att
prata pa nagot annat satt.

Vidare visade resultatet att ord och begrepp som initialt star fast, som till exempel
silver och biogas, kan ifragasdttas i motet med andra, nya pastdenden. Ett exempel ar
hur eleverna uppvisar osdkerhet kring vad silver dr. Denna osdakerhet uppkommer nar
de uppmanas diskutera huruvida silver innehaller kol eller ej. P4 en direkt frdga om
silver dr en metall eller inte skulle eleverna med storsta sannolikhet svara jakande,
men i denna situation blir de osdkra och mojligheten att silver kan innehalla kol kvar-
star under hela samtalet.

Ett annat exempel ar konsekvenserna av att de maste gora prioriteringar nar de
sammanfor pastdenden i uppgiften. Nar eleverna gor dessa prioriteringar tvingas de
i ndgra fall valja mellan tva korrekta begreppsbaserade pastdenden men eftersom de
maste vdlja en tenderar de att forsta den de valjer bort som felaktig. Helt uppenbart
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paverkas elevernas sdtt att tala och anvanda begrepp av det sammanhang de befinner
sig i, vilket ocksa flera studier har visat (se t.ex. Wickman, 2006). Har kan vi se att
lararen har en nyckelfunktion, dels i hur aktiviteter utformas men ocksd i hur opla-
nerade tillfalligheter kan anvandas for att rikta elevernas handlingar mot vad som
anses vara vasentligt (Lidar, Lundqvist & Ostman, 2006; Hamza & Wickman, 2008).

Cirkulation och biomassa- sammanhangets betydelse

Resultatet visade daven pd fenomen som brukar bendmnas som vanliga missuppfatt-
ningar, det mest tydliga i denna studie dr uppfattningen om att vaxters kolinnehall
framforallt kommer frdn marken via rétterna (Hartley m.fl., 2011). Olika forklaringar
har givits till varfér denna uppfattning ar vanlig bland eleverna och varfor den ar svar
att paverka genom undervisning (Hubber m.fl., 2010). Denna studie bidrar genom att
visa att aven om koldioxid star fast i elevsamtal, eleverna kan till exempel beskriva
koldioxids kemiska formel och de vet att vaxter tar upp och att djur avger koldioxid,
hjalper denna forstdelse nodvandigtvis inte eleverna att resonera kring ursprunget
till vaxters massa. En intressant fortsittning pa denna studie vore darfor att under-
soka hur undervisningen kan stotta eleverna i detta. Hubber, Tytler & Haslam (2010)
visar hur undervisning i NO kan utga frdn for eleverna kanda representationsformer,
i deras fall lera, for att stodja eleverna i att successivt erévra amnets konventionella re-
presentationsformer och begrepp. Ett snarlikt upplagg skulle kanske vara mojligt for
att organisera en aktivitet dar eleverna far stod i att gora erfarenheter kring koldioxid
kontinuerliga med ekosystemets biomassa.

Da resultatet visade att eleverna kunde samtala om formultning som del i en cir-
kulationsprocess dar ingenting forsvinner, kanske dven dessa erfarenheter kan vara
givande att bygga vidare pa. Tidigare studier har visat att elever ofta beskriver for-
multning som en kausal, successiv process (Helldén, 1999) dar materialet blir till mi-
neraler eller jord (Helldén, 1999; Smith & Anderson, 1986). I Smith och Andersons
(1986) studie var mikroorganismer sdllan del i elevernas forklaringar till materians
omvandling. Vidare, Leach, Driver, Scott och Wood-Robinson (1996) visade i sin stu-
die pa en dldersrelaterad progression i hur precist spraket anvandes, till exempel ge-
nom att anvanda dmnesspecifika ord, nar elever ombads beskriva en videosekvens
som visade ett apple som formultnade. De yngre barnen tenderade ocksa i storre ut-
strackning beskriva vad de sag, "gott, "dckligt”, medan de dldre erbjod forklaringar
till vad som hande. Till skillnad mot vad Smith och Anderson (1986) kunde visa i sin
studie, refererade eleverna i studien, bade yngre och aldre, ibland till mikroorganis-
mer och insekter som &t av dpplet (Leach et. al, 1996). Respiration och cirkulation var
dock inte med som forklaringsmodell vid sddana tillfdllen. Sammantaget med denna
studies resultat tycks detta foresld att man som larare kan uppmuntra eleverna att
fundera pa vad som hander nar material sonderdelas i en formultningsprocess och
pa sa satt rikta deras uppmarksamhet pa de nedbrytande organismernas respiration.
Det vill sdga att arrangera situationer sa att kontinuitet kan skapas mellan formult-
ning - sénderdelning - respiration — cirkulation. Aterigen ar det viktigt att betona
sammanhangets betydelse for vad eleverna siger och gor. Det ar rimligt att anta att
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yngre barn behover stod i att rikta sin uppmarksamhet mot de saker som ar av
naturvetenskaplig relevans (Anderhag et al., 2016). Om man tar videosekvensen
med dpplet som exempel ar det till exempel troligt att dldre barn forstar att det
finns ett specifikt skolsyfte med att beskriva dpplets forandring, det vill saga att
det inte racker att de sdger att det ser gott eller dckligt ut utan att de férvantas
forhdlla sig till en specifik forstdelse med en specifik terminologi.

Undervisning och ldrande — dmnesdidaktikens betydelse

I studien anvandes analysmetoden PEA for att studera hur eleverna gor for att ta
sig vidare i en aktivitet och vad detta betyder for vilka meningar som skapas. Dar-
med synliggjordes elevers forstaelse for, och larande av, amnesspecifika begrepp.
Som beskrivits i borjan av artikeln forstas larande inom detta perspektiv som de
diskursiva forandringar som uppstdr nar tidigare erfarenheter transformeras i
motet med nya begrepp, ord och handlingar. Dessa forandringar sker alltid i ett
sammanhang och i relation till specifika syften.

En individs forstdelse for ett begrepp handlar dirmed om hur denna person
anvander det i situationen och som exemplet med silver visar, 4&r sammanhanget
av stor betydelse for vilket larande som kan komma till stand. En viktig funktion
i undervisningen ar darmed att arrangera situationer dar elevernas erfarenheter
kan goras kontinuerliga med dmnespraktiktens mer precisa begreppsapparat. I
exemplet med silver skulle eleverna formodligen vara behjalpta av att bli upp-
marksammade pa vad som ar kannetecknande for ett grundamne, det vill sdaga
att nagon uppmarksammade dem pa vad i deras tidigare erfarenheter som ar va-
sentligt och som de kan behéva utreda, i detta sammanhang. Aven om PEA pri-
mart anvandes for att analysera transkriberade elevsamtal, har analysverktyget
ocksa varit ett stod for oss, det vill sdga vi i rollen som verksamma larare, att satta
ord pd, och kunna diskutera, larandesituationens betydelse for det innehall som
skapas. Vi anser darfor att metoden, eller atminstone forhallningssattet, kan vara
anvandbart i larares forstaelse for och samtal om undervisningssituationer. Till
exempel kan de analytiska redskapen vara ett stod i att synliggora var eleverna
befinner sig och hur de tar sig vidare mot aktivitetens narliggande och Gvergri-
pande mal.

Slutord

Slutligen, detta ar en dmnesdidaktisk studie och avsikten har inte varit att fram-
fora nagra slutgiltiga svar pa hur undervisning bor bedrivas utan snarare har av-
sikten varit att bidra med mer forstdelse kring hur undervisning kan organiseras
for att stotta elevers larande kring kolets kretslopp. Resultatet visade att elever
behover fa Gva pa att se samband och anvdnda begreppen i nya situationer. Vi ser
i studien att konkreta 6vningar mojliggor diskussioner och darmed 6kar chansen
till att stotta elevernas forstdelse for naturvetenskapliga fenomen. En vélplane-
rad lektion med visuella-, auditiva- och taktila moment, dar eleverna pratar med
varandra och lar av varandra racker dock inte.
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Kanske ar det s att larande tar tid och att eleverna inte lar sig det vi férvantar oss
under en lektion, inte ens om de dr engagerade och arbetar malinriktat (se t.ex. An-
derhag m.fl., 2014). Det man initialt tror ska kunna genomféras under en lektion kan
behova ta flera veckor i ansprak med formativa inslag for att se var eleverna befinner
sig. Resultatet kan vara en utgangspunkt for larare att resonera och reflektera kring
och pa sa satt utgora ett stod for de didaktiska beslut som ideligen gors i klassrummet.
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