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SAMMANFATTNING OCH VARDERING

Syfte och avgrdnsningar

Maluppfyllelse i ett tioarigt perspektiv

Huvudsyftet med Skolverkets projekt Nationell Utvirdering 2003' (NU 03) &r att
p4 ett overskadligt och jAmforbart sitt teckna en nationell bild av méluppfyllelsen
i grundskolan, sedd i ett tiodrigt perspektiv. I detta arbete ingdr att undersdka
maluppfyllelsen i olika dmnen, vilket gjorts i ett tiotal olika projekt. Ett av dessa
giller biologi, fysik och kemi. Det beskrivs i denna rapport. For att uppna
huvudsyftet behdver man gora si kontrollerade jamforelser som mdjligt med de
utvirderingar som gjordes 1992 och 1995. Detta &stadkoms genom att samma
eller likartade provuppgifter och enkatfragor anvinds nu som tidigare.

Fokus pa begreppsforstaelse

Eftersom den avgrinsning som gjordes 92 och 95 var att fokusera begrepps-
forstielse har detta ocksd fatt gilla for 2003. Vara argument d& som nu &r att
skolans naturvetenskap i stor utstrickning gar ut pa att eleven skall utveckla
begreppsforstaelse for att béttre begripa omvirlden. Om inte detta sker har
cleverna inga naturvetenskapliga tankeverktyg med vilka nya situationer i
framtiden kan forstas, t.ex. miljoproblem. Vi noterar att av de 125 kursplanemal
som for nirvarande styr grundskolans naturvetenskapliga undervisning géller
cirka hilften kunskap om begrepp och teorier. Ovriga mal bygger pé dessa.

De naturvetenskapliga begreppen och teorierna hor till ménniskans verkligt stora
intellektuella landvinningar, nddvindiga for det moderna samhillets funktion.
Antag att allt naturvetenskapligt kunnande som finns 'i huvudet' pé olika
yrkesutovare och beskrivet i bocker och andra media genom eft trollslag plotsligt
forsvann. Ingen skulle da ha naturvetenskapliga begrepp som t.ex. energi, strom,
spanning, elektriska och magnetiska filt, atomer, molekyler, kemiska reaktioner,
pH, DNA, virus, bakterier, blodomlopp och mycket annat, vilket i sin tur skulle
leda till att det moderna samhdlle som vi kéinner obevekligt vittrade sonder.

Genomforande

Vi har disponerat 60 minuter per elev for ett prov i nigot av dmnena biologi, fysik
eller kemi samt 60 minuter for en elevenkit, dvs. 120 minuter per elev. Berdrda
ldrare i de tre imnena har besvarat en lararenkit.

Nagra resultat

Elevernas kunskaper i biologi, fysik och kemi

« I medeltal #r det cirka en fjirdedel av eleverna som &r 2003 klarar respektive
uppgift i biologi enligt uppstillda kriterier. En nedgéang med omkring tre
procentenheter noteras sedan 1992.




« 1 medeltal r det cirka en tredjedel av eleverna som ar 2003 klarar respektive
uppgift i fsik enligt uppstéllda kriterier. En nedging med omkring sju procent-
enheter noteras sedan 1992.

oI medeltal &r det cirka en tredjedel av eleverna som &r 2003 klarar respektive
uppgift i kemi enligt uppstéllda kriterier. En nedgang med omkring tio procent-
enheter noteras sedan 1992.

Elevernas upplevelser av undervisningen

« Eleverna har en positiv upplevelse av sina ldrare. Allra stérst uppskattning roner
lararen i biologi.

« Att vixelspela med ldraren 4r enligt eleverna patagligt bittre for larandet &n att
séka information i bécker, tidskrifter och med hjélp av dator.

« Flickorna tycker att biologi &r viktigare, mer intressant och nagot lattare &n
pojkarna, for fysik och kemi dr det tvirt om. Sa var det dven 1992.

« Flickorna tycker att biologi &r patagligt viktigare #n fysik, som i sin tur anses
nagot viktigare &n kemin. Pojkarna tycker att biologi och fysik ar lika viktiga
och nagot viktigare dn kemin

« Flickorna &r klart mer intresserade av biologi dn av fysik och kemi. For pojkarna
framstar alla NO-smnen som lika intressanta. Sa var det dven 1992.

« Undervisningen r mattligt framgangsrik ndr det galler att stimulera lust att vilja
veta mer om sin omvérld.

Lérarna och skolans naturvetenskap

« Lirarna uttrycker trivsel och uppskattning i arbetet savil 2003 som 1992.

« Lararna tar ar 2003 i mindre grad dn 1992 avstand fran pastdendet att arbetet &r
stressande.

«Lirarna haller inte med om att deras arbete erbjuder goda utvecklings-
méjligheter. Detta géller bade 1992 och 2003.

« Lararna uttrycker hoga ambitioner ndr det giller olika mal for undervisningen.
Ett genomgaende drag &r att dessa ambitioner 4r hogre 2003 &n 1992.

o Lirarna har ligre formell amneskvalifikation 2003 &n 1992 men akademiska
poidng i fler &mnen.

Elevsvaren kommenteras ingdende i rapporten. For den som vill veta mer om
clevernas forestillningar och mojligheter att forstda den naturvetenskapliga
undervisningen gors pa olika stéllen i rapporten hénvisningar till studiemateriel pa
Internet, som utvecklats vid vér arbetsenhet.

Virdering
I vért uppdrag ingér att sitta upp kriterier for vilka elevsvar som dr godkénda
respektive vil godkénda, samt att virdera resultatet. Detta gors med forbehallet att
en grupp pa fyra personer naturligtvis inte kan vara en rikslikare som anger

normer fér bedémning. Men vi tror att vi, genom att vara tydliga med véra egna

st.é’lndpunkter, kan stimulera till en konstruktiv debatt om grundskolans undervis-
ning i naturvetenskapliga dmnen.

Vi har ovan framhallit att den naturvetenskapliga kulturen &r en nédvandighet f6r
v_ért samhille, t.ex. for att underhalla infrastruktur, kartldgga miljoproblem, bota
sjukdomar, utveckla lampliga system for energianvindning och for att f6rs;e°1 det
k!ot och det kosmos dér vi har vart hem. Skolan har som uppgift att forvalta, och
Pldra till utvecklingen av, denna naturvetenskapliga kultur, med allt vad ,detta
innebdr i ett demokratiskt samhille. Dérfor 4r det naturligtvis inte bra att bara
mellan en fjardedel och en tredjedel av eleverna uppnar mélen. Detta bor bli
foremal for en ingdende diskussion med utgéngspunkt i att vi har att gora med ett
systemproblem som berér statsmakten, ldrarutbildningen, den utbildningsveten-
skapliga forskningen, kommuner och skolorna med sina ledare, ldrare och elever.

Vi pabdrjar en sddan diskussion i rapportens sista del




FORORD

Arade ldsare!

Du har nu framfér dig en rapport som redovisar och diskuterar resultaten av den
nationella utvirderingen 2003 angdende biologi, fysik och kemi. En jamforelse
gors med resultaten frén utvirderingar 1992 och 1995. 1 en avslutande del
diskuteras NO-undervisningens framtid. Utvérderingen har, p& uppdrag av
Skolverket, genomforts vid Géteborgs universitet, Institutionen for pedagogik och
didaktik, Enheten for dmnesdidaktik.

Projektgruppen har utgjorts av lektor Frank Bach, adjunkt Clas Olander och lektor
Ann Zetterqvist med den forstndmnde som projektledare. Vetenskaplig ledare har
varit professor Bjorn Andersson, som ocksé skrivit rapporten. Denna 4r dock i hog
grad ett resultat av véra samlade anstringningar. Den har vuxit fram under
intensiva och spannande diskussioner.

Vi ser som var uppgift inte bara att utvirdera utan ocksé att skapa kunnande om
den svenska NO-undervisningen och dess betingelser och att stimulera till att den
utvecklas. Darfér ingdr i rapporten forslag till fordjupade studier i form av
adresser till ett antal 'workshops' som #r tillgéngliga via Internet. Vi hoppas alltsd
att lisaren inte stannar vid vara undersokningsresultat och hur dessa vérderas, utan
anvinder rapporten som ett avstamp for fortsatt kunskapsbygge.

Moélndal den 15/10 2004

Bjorn Andersson Frank Bach Clas Olander Ann Zetterqvist
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REFERENSRAM
OCH BAKGRUND

I

NATURVETENSKAP I SAMHALLE OCH SKOLA

Naturvetenskapens utveckling

TvA skeenden som haft avgdrande betydelse fér hur vart nutida samhille ser ut ar
naturvetenskapernas och den moderna teknikens utveckling. Den forra inleddes
med den s.k. naturvetenskapliga revolutionen under 1600-talet, den senare med
den industriella revolutionen under forrforra seklet. Vi borjar med att paminna om
négra viktiga 'milstolpar' i naturvetenskapens utveckling till och med 1800-talet.
De ir intressanta bl.a. dirfor att en stor del av grundskolans naturvetenskap
himtas fran denna epok.

1600

1604-10
1609
1632

1660

1687

1700-talet
1800
1800-03
1831
1842-47

efter 1850
1864

FYSIK
William Gilbert: 'Om magneter, magnetiska kroppar och den stora
magneten jorden'.
Johannes Kepler ger ut tva arbeten om geometrisk optik.
Johannes Kepler: 'Den nya astronomin' (Keplers lagar for planetrorelse).
Galilei Galileo: 'Dialog om de tva vérldssystemen' (bl.a. forklaring av
tidvattenrorelse).

Robert Boyle visar att en luftmassas tryck vid konstant temperatur dr omvént
proportionelit mot dess volym, den s.k. Boyles lag.

Isaac Newton: 'Naturvetenskapens matematiska principer' (Newtons
rorelselagar, begreppen kraft, massa och gravitation).

Mekaniken utvecklas av Joseph Lagrange och Pierre de Laplace.
Alessandro Volta konstruerar det galvaniska elementet.

Thomas Young presenterar sin vagteori for ljuset.

Michel Faraday uppticker den elektromagnetiska induktionen.

Julius von Mayer och James Joule ldgger fram arbeten om energins
bevarande.

Kinetisk gasteori forklarar gasers makroskopiska egenskaper.
James Clerk Maxwell: 'A dynamical theory of the electromagnetic field'.
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KEMI

1780-talet Antoine Lavoisier uppticker att luft &r en blandning av minst tvé gaser, vilka
senare kommer att kallas syre och kvéve, och beskriver forbrinning som
upptagande av luftens syre. Amnet hade tidigare upptickts av Carl Wilhelm
Scheele och Joseph Priestly, oberoende av varandra. [ Lavoisiers nya
kemiska system betraktas dmnen som inte kan sénderdelas som grunddmnen
och alla andra som fSreningar av tva eller flera sddana. Grunddmnen antas
inte kunna omvandlas i varandra, och den nya kemins grundval blir
principen om massans bevarande for varje enskilt grunddmne.

1807 John Dalton ligger fram teorin att grunddmnen &r uppbyggda av osynligt
sma, odelbara atomer med en for varje grunddmne karakteristisk massa.

1800-talet Begreppet molekyl formuleras och kunnande skapas om @mnen och kemiska
reaktioner, uppfattade som omarrangering av atomer. Jons Jacob Berzelius
uppstillde i borjan av seklet den forsta mer omfattande atommasstabellen.

1869 Dmitrij Mendelejev, och ett &r senare och oberoende Lothar Meyer,
uppstiller periodiska systemet.

BIOLOGI
1628 William Harvey uppticker ménniskans dubbla blodomlopp.
1661 Marcello Malpighi upptécker med hjalp av det nykonstruerade mikroskopet
att blodets 6vergang fran artir till ven sker via kapillérer.
1735 Carl von Linné: 'Systema naturae’.
1771 Joseph Priestley upptécker fotosyntesen.
1809 Jean-Baptiste de Lamarck infor en uppdelning av djurvirlden i ryggradsdjur

och ryggradsldsa djur och utarbetar en systematik for de senare som i sina
huvuddrag kommit att st sig till véra dagar. Han formulerar en
evolutionsteori for att forklara arternas mangfald.

1859 Charles Darwin: 'Om arternas uppkomst'.

1800-talet Cellbegreppet etableras av bl.a. Rudolf Wirchov, som slutgiltigt faststéller
att varje cell bildas ur en tidigare existerande cell. Vaxtfysiologin utvecklas.
Louis Pasteurs studier av mikroorganismers roll i jésnings- och forruttnelse-
processer och som sjukdomsalstrare leder till att mikrobiologi blir en
sjdlvstindig gren av biologin. Genetiken grundliggs av Gregor Mendel.

Under 1900-talet har utvecklingen fortsatt i rask takt. Kvantfysiken och
relativitetsteorin har etablerats och utvecklats. DNA-molekylen har upptickts och
kartliggningen av méanniskans genom dr langt framskriden. Kunskaperna om
kosmos evolution och materiens minsta bestdndsdelar vaxer. Geovetenskaperna ar
pa stark frammarsch. Eft exempel ir teorin om att jordskorpan och det dversta
skiktet av jordmanteln dr uppdelad i segment, plattor, och hur dessa ror sig
inbordes, ett annat utveckling av kunskaper om hur atmosfirens sammanséttning
paverkar jordens stralningsbalans.

Fran borjan var naturvetenskapen i mycket stor utstréickning skild fran tekniken,
men nu 4 de bida kunskapsomrddena sammanvivda. Naturvetenskaplig
forskning kriver alltmer teknik och teknologin blir alltmer tvirvetenskaplig. Aven
mellan naturvetenskapliga discipliner sker idag ett stort utbyte och nya veten-
skapsomraden expanderar, exempelvis biofysik, biokemi och bioinformatik.
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Problem och maojligheter

De bada samhéllsomdanande krafterna naturvetenskap och teknik ger upphov till
bade problem och mdjligheter. Omséttningen av materia och energi (t.ex. i
explosionsmotorer och panncentraler) Skar och leder till att naturen paverkas
alltmer. Exempel #r skogsavverkning, utspridning av molekylslag i jord, luft och
vatten, anrikning av molekylslag i ndringskedjor, utrotning av arter, uttunning av
ozonskiktet, befarad forindring av vixthuseffekten, férsémrad vattenkvalité. Det
rader olika uppfattningar bland experter och intressegrupper om hur allvarliga
dessa problem ir och en debatt pagar. Avtal ingés, t.ex. det frén Kyoto, som
foreskriver en begrinsning av utslippsméngder for koldioxid. Vem ska minska?
Hur ska det ske? Paverkar det mitt liv?

Molekylarbiologins genombrott reser en mingd etiska frgor angéende t.ex.
genmodifierade organismer, stamcellsutnyttjande och kloning. Kan och far man ta
patent pa liv? Vem far tillgang till denna nya teknik?

Nittonhundratalet har varit ett sekel med enorma framsteg. Vérldens ménniskor
har som helhet blivit betydligt rikare och allt béttre utbildade. Sjukvérd och
hygien har avsevért forbéttrats. Medellivsldngden har mer &n férdubblats. Men vi
har ocksa skapat manga nya problem, som i media tenderar att malas i morka
firger. Naturligtvis skall problemen klarléggas. Men det géller att géra detta pé ett
sadant sitt att de mojligheter som faktiskt finns tydligt kommer fram 1 beskriv-
ningen. Det vetenskapliga kunnandet om miljofrégorna blir bittre och béttre. Att
befolkningen okar innebdr att vi blir fler som kan skapa nytt kunnande och nya
l6sningar pa olika problem. Detta kan forstirkas av goda mojligheter att
kommunicera och god tillging pé information.

Aldrig tidigare har mojligheterna att forbittra tillstindet i vérlden varit stérre. Hur
denna potential utnyttjas &r bl. a. en friga om ftilitro till vara mojligheter att
forbittra virlden och vad och hur man prioriterar d& politisk och ekonomisk makt
utdvas.

Naturvetenskapen och skolan

Varfor och vad?

Vi hoppas att den historiska exposén och exemplen pé problem och mojligheter
visar att naturvetenskaplig undervisning &r négot som ett land méste ta pa stort
allvar. A ena sidan handlar det om demokratisk styrning och kontroll av
samhillets framtida vig, & andra sidan &r det friga om att vidmakthélla och
utveckla den naturvetenskapliga kulturen. Om den forfaller paverkas hela
samhillet. Man behdver bara gora tankeexperimentet att allt naturvetenskapligt
kunnande som finns 1 huvudet' pa olika yrkesutdvare och beskrivet i bocker och
andra media genom ett trollslag skulle fSrsvinna. Ingen skulle da ha
naturvetenskapliga begrepp som t.ex. energi, strm, spinning, elektriska och




16

magnetiska filt, atomer, molekyler, kemiska reaktioner, pH, DNA, virus,
bakterier, blodomlopp och mycket annat, vilket i sin tur skulle leda till att det
moderna sambhille som vi kinner obevekligt vittrade sénder.

Hur ser da sambhillet pd naturvetenskapen i skolan? Sjoberg' redovisar fyra
vanliga argument for att undervisa om naturvetenskap:

Naturvetenskap i skolan dr motiverad darfor att den

« iren f5r samhillet 16nsam forberedelse for yrke och utbildning (ekonomiargument)
« #r bra att ha for att praktiskt klara av att bemistra vardagslivet (nyttoargument)

« behovs for initierad asiktsbildning (demokratiargument)

« #ren viktig del av ménniskans kultur (kulturargument).

Det rader ocksa viss konsensus om att tre dimensioner av naturvetenskapen bor
beaktas i undervisningen, ndmligen naturvetenskapen som produkt, process och
mdnsklig aktivitet. Produktsynen innebér att man undervisar om den naturveten-
skapliga forskningens resultat eller produkter, dvs. fakta, modeller och teorier.
Om man ser naturvetenskapen som process blir &ven undersokningsmetoder och
historisk utveckling av betydelse. Man vill kommunicera inte bara vad fysik, kemi
och biologi kommit fram till, utan ocksa hur kunskapen uppstér och utvecklas.

Naturvetenskap som minsklig aktivitet innefattar de personer som &r verksamma.
Naturvetenskapen blir inte bara en intellektuell process eller produkt, utan ocksé
minniskor med fel och fortjanster, med kénslor och drémmar. Det &ppnar
moijligheter att anldgga mangkulturella aspekter. De ménniskor som bedriver
naturvetenskap ér inte bara 'vésterlandska mén i vita rockar', vilket &r en relativt
vanlig stereotyp. Det &r bade kvinnor och min. Det &r kineser, indier, japaner,
ryssar. I naturvetenskapens historia intar islamsk kultur en framskjuten plats.

Till det miénskliga perspektivet hor ocksd att naturvetenskapen #dr en del av
samhillet. Dess verksamhet #r inte okontroversiell. Den kan exempelvis ge
upphov till etiska problem som berér gemene man. En annan samhéllsaspekt dr
fragor om vem som har makten ver naturvetenskapens produkter och processer
och hur denna makt utévas. Allt detta motiverar att en kritisk och vérderande
instillning till naturvetenskapens roll ges utrymme i undervisningen.

Sjraberg2 menar att om t.ex. demokratiargumentet #r viktigt s& medfor detta att
man betonar savil produkt och process som ménsklig aktivitet i undervisningen.
Om diremot ekonomiargumentet &r det styrande, si blir det mindre viktigt att ta
upp naturvetenskap som ménsklig aktivitet. Haller ldsaren med?

! Sjoberg, S. (2000). Naturvetenskap som allménbildning — en kritisk dmnesdidaktik. Lund:
Studentlitteratur
? Ibid.
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Amnesdidaktisk forskning

I slutet av forra arhundradet gjordes internationellt och i Sverige ett mycket stort
antal undersdkningar om hur elever uppfattar och resonerar om olika naturveten-
skapliga foreteelser, sdsom viéxters vixande, optiska fenomen, elkretsar, materie-
omvandlingar och livets utveckling’. Den allminna bild som framkommit &r att
eleverna innan undervisning, och i stor utstriickning dven en tid efter, anvénder
vardagsforestdllningar som historiskt hor hemma fére den vetenskapliga
utveckling som vi beskrev inledningsvis. Detta belyser lararens problematik pé ett
nytt sitt — han/hon slits mellan vardagstinkandet, som maste beaktas, och den
nutida vetenskapen med sina problem och méjligheter. Svara fragor instéller sig,
t.ex.:

« Ar det rimligt och lampligt att undervisa om DNA om eleven inte har begrepp om
kroppens anatomi och fysiologi pé olika organisationsnivéer?

« Behdver man ha begrepp om atomer, molekyler, massans bevarande och kemiska
reaktioner innan man studerar miljfrigor som handlar om utspridning och paverkan
av foéroreningar?

« Ar det meningsfullt att undervisa om spinnande objekt och fenomen i vart stora
kosmos om eleverna har oklara begrepp om vart planetsystem, inklusive jordkiotets
placering och olika rorelser?

Den generella frigan &r om man kan hoppa &ver den klassiska naturvetenskapen
fran 16-, 17- och 1800-talet och i stéllet undervisa om den moderna eller om man
maste ha en grund i den forra, och i s fall vilken?

Forskningen om elevers uppfattningar och sitt att resonera om naturvetenskapliga
fenomen har pi senare ar borjat anvindas for att utveckla och préva under-
visningssekvenser. Vunna resultat hittills ger anledning till en viss optimism, men
som alltid finns det ett pris att betala. Lararen som anvénder och forsoker
vidareutveckla olika innovationer, t.ex. undervisningssekvenser, hdjer sin dmnes-
didaktiska kompetens4, till vilken hor bade att i grunden sjélv forstd undervis-
ningsinnehallet och att vara insatt i relevanta amnesdidaktiska forskningsresultat.

Lérarens uppgift

Den naturvetenskaplige ldrarens uppgift i skolan dr som nyss framgatt langt ifrdn
l5tt. Han/hon skall undervisa om ett sedan 1600-talet expansivt kunskapsomrade,
som rymmer en hel del av ménniskans framsta intellektuella prestationer. Till
saken hor att dessa till sitt innehall gar vida 6ver véra vardagliga uppfattningar om
virlden. Det krivs tankemdda for att erdvra naturvetenskapen, vilket inte &r sa latt
att fa elever att forstd och uppskatta. Nagon karaktdriserade ldrarens stillning
mellan elevernas vardagstinkande och den framrusande naturvetenskapen sé& hér:
'Teaching Newtonian mechanics to Aristotelian minds in the days of quantum
operators.' Till saken hor ocksé att samhdllet tenderar att 6nska sig mer och mer

3 Setex. http://na-serv.did.gu.se for ménga exempel och fylligt materiel for bl.a. sjalvstudier.

N Zetterqvist, A. (2003). Amnesdidaktisk kompetens i evolutionsbiologi. En intervjuunderskning
med no/biologildrare. Goteborg studies in educational sciences, 197. Goteborg: Acta Universitatis
Gothoburgensis
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av skolan och dess ldrare, samtidigt som resurstilldelning och stéd i form av
lamplig forskning om hur man kan undervisa for att bittre uppnd givna mél &dr
knapphéndig.

Ett uttryck for hga ambitioner dr mélen i géllande kursplaner. Dessa 4r indelade i
tre kategorier, nimligen mal betrdffande kunskap om natur och ménniska, den
naturvetenskapliga verksamheten och kunskapens anvéndning. Dessa kategorier
motsvarar ungefir naturvetenskap som produkt, process och minsklig aktivitet.
En annan kategorisering ar mal att strdva mot, respektive mal att uppna i skoldr 5
och 9. M4l anges for de naturorienterande &mnena gemensamt och for vart och ett
av dmnena biologi, fysik och kemi. Sammanlagt blir det 125 mal som NO-ldraren
har att beakta och forhalla sig till. Se tabell 1.1!

Tabell 1.1. Mal for grundskolans naturvetenskap, fordelade pa mélkategorier och dmnen.
mal att stréva mot for... mal att uppnad i skolér 5 resp 9 for...
kategori NO- bio- | fysik | kemi | nogem | biologi fysik kemi
dmnena logi 5 915 91 5 9 5 9
gemensamt

kunskap om natur och 1 5 4 5 21316 (10| S5 ‘ 9| 3] 4

minniska

den naturvetenskap- 4 2 2 2 3,41 21322214

liga verksamheten

kunskapens 3 2 2 2 314 3] 4|1 Il 41 21 6

anvindning |

De flesta malen 4r innehallsrika. Ett for NO-dmnena gemensamt mal som eleverna
skall ha uppnitt i slutet av det nionde skolaret &r t.ex. att
ha kunskap om naturliga kretslopp och om energins flode genom olika naturliga och
tekniska system pa jorden

Ett fysikmal att stréiva mot &r att eleven
utvecklar sin forméga att gora kvantitativa, kvalitativa och etiska beddmningar av
konsekvenser av minskliga verksamheter och olika tekniska konstruktioner fran
miljo-, energi- och resurssynpunkt

Cirka halften av malen tillhor kategorin 'natur och ménniska’ vilket 4r en indika-
tion pa att kunnande om naturvetenskapens begrepp och teorier &r hogt prioriterat.
Detta #r helt naturligt, eftersom dvriga mal bygger pa detta kunnande. De ménga
malen i tabellen #r relaterade till varandra ocks& pé andra sitt. Exempelvis rader
ofta en hierarkisk relation mellan stravansmél och mél att uppna.

Med dessa inledande synpunkter hoppas vi att vi paverkat ldsaren i riktning mot
att tycka att nationell utvédrdering av grundskolans naturvetenskap bade é&r
intressant, spannande och viktig. Grundfragan &r hur skolan lyckas med sin
uppgift att forvalta, och bidra till utvecklingen av, den naturvetenskapliga
Kkulturen. Denna kultur &r en nédvéndighet for vart samhille, t.ex. for att struktu-
rera miljoproblem, bota sjukdomar, utveckla limpliga system for energi-
anvindning och for att forsta det klot och det kosmos dér vi har vart hem.
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2
SYFTE, AVGRANSNINGAR
OCH INRIKTNING

Syfte
Huvudsyftet med Skolverkets projekt Nationell Utvérdering 2003' (NU 03) &r att
pa ett 6verskadligt och jamforbart sétt teckna en nationell bild av maluppfyllelsen
i grundskolan, sett i ett tiodrigt perspektiv. I detta arbete ingar att undersoka
méaluppfyllelsen i olika &mnen, vilket har gjorts i et tiotal olika projekt. Ett av
dessa giller biologi, fysik och kemi. Det beskrivs i denna rapport.

For att uppfylla syftet behdver man for det forsta undersoka maluppfyllelse i
forhallande till nuvarande ldroplan (Lpo 94) och kursplaner (Kp 2000). Vidare
behdver man gora jimforelser med resultat fran tidigare nationella utvirderingar.
Dessa 4r 'Nationell Utvirdering 1992 (NU 92) och 'Utvérdering av Grundskolan
1995 (UG 95). Jamforelsen behover goras si kontrollerat som mojligt, vilket
astadkoms genom att samma eller likartade provuppgifter och enkétfrdgor
anvinds i den utstrickning som &r rimlig och méjlig.

Avgrdnsningar
Forutom det angivna syftet &r det tvd ramfaktorer som begrénsar vad som varit
méjligt for oss att gora. Den ena dr en relativt kort forberedelsetid, knappt ett &r.
Den andra #r den tid som vi fatt disponera eleverna, ndmligen 60 minuter per elev
for ett prov i nagot av dmnena biologi, fysik eller kemi samt 60 minuter for en
elevenkiit, dvs. 120 minuter per elev.

Vi inledde arbetet med att studera de naturvetenskapliga delarna av NU 92 och
UG 95. Ett forsta intryck var att de uppgifter som dér anvénts lag vil i linje med
kursplanemal i Kp 2000. Uppgifterna kéndes heller inte otidsenliga, vilket inte &r
s3 konstigt eftersom innehallet giller grundldggande vetenskapliga insikter om
naturen, som inte fordndrats ndmnvért under en tioarsperiod. Men alla tidigare
uppgifter var inte mojliga att anvénda pa grund av den korta tilldelade elevtiden.

Fokus pd begreppsforstielse

En avgrinsning som gjordes 92 och 95 var att fokusera begreppsforstdelse. Véra
argument di for detta fokus var att naturvetenskaplig undervisning 1 stor
utstriickning gar ut pa att eleven skall utveckla begreppsforstaelse for att béttre
begripa omvirlden. Oavsett hur den naturvetenskapliga undervisningen
organiseras ar det onskvirt att den leder till en varaktig begreppslig behéllning.
Om inte detta sker har eleverna inga naturvetenskapliga tankeverktyg med vilka
nya situationer i framtiden kan forstés, t.ex. miljéproblem.
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Vi tycker att denna argumentering fortfarande &r hallbar. I forra kapitlet visade vi
att av de 125 mal som styr grundskolans naturvetenskapliga undervisning géller
cirka hilften kunskap om begrepp och teorier. Vi dr dock medvetna om att en hel
del andra aspekter #r viktiga i den naturvetenskapliga undervisningen. En sadan 4r
naturvetenskapens sitt att arbeta, t. ex. att prova teorier med experiment. En annan
4r den historiska dimensionen, som kan hjilpa eleven till forstielse av att begrepp
och teorier #r ménskliga konstruktioner snarare 4n absolut sanna avbildningar av
naturen. Vixelspelet naturvetenskap-teknik-samhille &r ytterligare ett betydelse-
fullt inslag, till vilket hor det tidigare ndmnda malet att eleven skall utveckla sin
formaga att gora bedomningar av olika konsekvenser av ménskliga verksamheter
och olika tekniska konstruktioner fran milj6-, energi- och resurssynpunkt.

Vi skulle girna forsoka oss pa att utveckla metoder for att méta andra aspekter av
naturvetenskaplig undervisning 4n forstéelse av begrepp och teorier. Det har dock
inte varit mojligt att gora detta inom ramen f6r NU 03 av tva skil. Det ena &r tids-
och resursbrist. Det andra dr syftet att studera méluppfyllelse 1 ett tioarigt
perspektiv —ju fler nya uppgifter som vi anvinder, desto fler fran 92 och 95 maéste
vi utesluta, vilket minskar méjligheterna till jimforelser ver tid.

Till detta vill vi lagga att det prov i problernltisning5 som ingér i NU 03 kan ge
kompletterande information om maluppfyllelsen ndr det giller grundskolans
naturvetenskap. Detta prov beaktar nimligen bade mél som giller att anvénda
kunskaper for att ta stallning i vérdefragor och naturvetenskaplig verksamhet.

Begreppsbildning har linge betonats i den internationella diskussionen om

naturvetenskaplig bildning. S& hédr skrev t.ex. Robert Karplus, professor i

teoretisk fysik vid Berkeleyuniversitetet, for 30 ar sedan’ :
...de tidiga skolaren skall erbjuda ett tillrickligt omvixlande program som &r fyllt av
konkreta erfarenheter. Det svéra, och det som ofta forbises, dr att de konkreta
erfarenheterna méaste presenteras i ett sammanhang som hjdlper eleverna att bygga upp
en begreppsstruktur. D4, och endast da, kommer det tidiga larandet att utgéra en grund
for assimilering av erfarenheter som kommer senare, erfarenheter som innefattar
antingen direkt observation eller rapporter om observationer som #r gjorda av andra.
Med andra ord — for att kunna anvinda information som andra har erhallit, for att ha
utbyte av att lisa bécker och andra kallor, sa maste individen ha en begreppsstruktur
och ett medel att kommunicera, som gor det mojligt att tolka information som om han
hade skaffat sig den sjilv. Jag kommer att kalla denna funktionella forstielse av
naturvetenskap for 'naturvetenskaplig bildning’ (scientific literacy).

Denna uppfatining, som #&ven uttrycker en viktig intention med den
naturvetenskapliga undervisningen enligt savél Lgr 80 och Lpo 94, understryker
betydelsen av att eleven har en generell begreppsforstdelse som kan anvéndas i
nya situationer, t.ex. d4 man léser tidningar, ser pa TV eller diskuterar med andra.

> Kirrqvist, C. & West E. (2004). Grundskoleelevers fardigheter i problemlésning — resultat fran
nationell utvérdering 2003. Stockholm: Skolverket.

6 Karplus, R. (1965). Theoretical background of the Science Curriculum Improvement Study.
Berkeley: Lawrence Hall of Science.
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Det sagda kan sammanfattas med en metafor: Begreppen &r individens redskap for
att tillfredsstilla sin vetgirighet.

Andra avgrdansningar

Vi har i gorligaste man valt att utvérdera ett mindre antal mdlomréden med nagot
fler uppgifter 4n ett storre antal med fa eller bara en uppgift. Det forefaller oss
béttre att fa en nagot fylligare kéinnedom om elevernas kunnande och eventuella
svarigheter att forstd inom négra omrdden &n en mer uttunnad kunskap som
spanner dver ett stérre filt. De omraden som vi valt dr i korthet foljande:

Biologi Fysik Kemi

fotosyntes och férbrianning  materiens former imnen

evolution energi materiens byggnad
miénniskokroppen geometrisk optik kemiska reaktioner
cellen

En annan avgrinsning &r att vi valt att anvinda enbart s.k. papper- och penna-
uppgifter. Dessa har getts till eleverna antingen via Internet eller som héften att
skriva i.

Kvalitativ inriktning’

Nir det giller bearbetning av elevsvar kan man vélja en kvantitativ eller kvalitativ
inriktning eller en kombination av bada. En kvantitativ ansats innebér att svar
poéngsitts. Om poingsummor relateras till varandra kan man fa reda pa att en
elev, klass, skola eller nation kan och vet mer eller mindre 4n andra elever,
klasser, skolor och nationer i relation till ett givet test. Detta kan ha sitt intresse att
kinna till. Podngtal kan ocksd anvéndas vid mer avancerade statistiska analyser,
tex. av vilka bakgrundsfaktorer som eventuellt kan ha betydelse for ett bra
resultat.

Vir erfarenhet #r att analys av elevsvar med kvalitativa metoder sésom kategori-
seringar kan ge rikare och for den intresserade ldsaren mer vérdefull information
4n poidngtal, savil ndr det giller att beskriva elevernas kunnande vid ett givet
tillfille som deras kunskapsutveckling. JAimfor t.ex. foljande tva utsagor:
_I skolar 9 har elever i kommun X i medeltal 5 poéng pé ett test i elldra. [ ak 3
p& gymnasiet &r resultatet pA samma test 11 poéng.
—1 skolér 9 anvinder ménga elever en killa-forbrukarmodell for elkretsar. De
tanker sig t.ex. att strom forbrukas och behandlar kretselement som enpoliga. |
4 3 pi gymnasiet dominerar en sluten kretsmodell, men eleverna betraktar
spinning som en egenskap hos strémmen.

Argumenten i detta avsnitt formulerades 1992. Se Andersson, B., Emanuelsson, J., &
Zetterqvist, A. (1993). Nationell utvirdering — ak 9. Vad kan eleverna om materia? (NA-
SPEKTRUM, nr 5). MéIndal: Géteborgs universitet, Inst. for amnesdidaktik.
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Den senare beskrivningen #r mer informativ for lédraren, i synnerhet nér
inneborden ytterligare konkretiserats med exempel pé elevsvar. Med andra ord
kan man siga att en kvalitativ ansats fokuserar hur eleverna resonerar och vad
detta betyder, en kvantitativ hur mycket de kan och om svaren &r rétt eller fel.

Vid utvirderingarna 1992 och 1995 bestdmde vi oss f6r en kvalitativ inriktning pa
vart arbete. I huvudsak innebar detta att vi i pilotstudier prévade 6ppna uppgifter,
dvs. sidana som eleverna sjilva skriver svar till. Svaren forsokte vi att
kategorisera. D4 vi fick fram fa och tydliga kategorier for en uppgift gjordes den
ibland om till en flervalsfriga med de funna kategorierna som alternativ.

En konsekvens av véra tidigare beslut om en kvalitativ inriktning &r att vart
delprojekt i NU 03 ocksé far en kvalitativ inriktning. Ménga av véra uppgifter &r
av typ Oppet svar, som kategoriseras av 0ss. En konsekvens av vér kvalitativa
inriktning 4r att vi betraktar svarsbilden pd varje enskild uppgift som en viktig
mojlighet att skapa kunnande. Ofta ger ett noggrant studium av svaren intressanta
inblickar i elevernas sitt att resonera och dérmed ocksé uppslag till forbattringar
av undervisningen i smétt och stort.

Ovanstiende innebir inte ett avstindstagande fran kvantitativa metoder i allmén-
het och poingsittning i synnerhet. Var analys av elevsvar &r visserligen 1 stor
utstrackning kvalitativ, men kvantitativa metoder kommer ocksé till anvéindning.
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3
METODPROBLEM

Vems mal utvirderas?
Den som utvdrderar maste gora tolkningar och preciseringar av ldro- och
kursplaner, vilket &r i enlighet med Skolverkets anvisningar om 'deltagande
malstyrning'. Féljaktligen &r det vér egen tolkning av de nationellt angivna malen
som utvirderas. Vi har dock gjort vart bésta for att de uppgifter som ingér i véra
dmnesprov av NO-lérare skall upplevas som rimliga test pa huruvida olika maél &r
uppnadda eller ej. Ar 1992 och 1995 beaktade vi problemet pa foljande sétt:
— Rad inhamtades kontinuerligt frin en mindre referensgrupp av erfarna hogstadieldrare.
— Nagra lararutbildare bedémde vara forslag till uppgifter.
— Befintliga ldiromedel studerades

Ar 2003 har vi beaktat f6ljande;

— Laromedelsanalyser har gjorts.

_ Mellan 15 och 24 NO-lérare pa grundskolan har i detalj beddmt 15 av véra uppgifter i
samband med kurser i utvérdering som vi gett 2001 och 2002. (I kursen ingick att
studera de nationella utvirderingarna fran 1992 och 95). Féljande aspekter bedomdes
med hjilp av en femgradig skala:

Uppgiften ...
l6ses genom att eleven minns 1 2 3 4 5 ténker och forstar
ar trakig och fantasilds 12345 roligoch stimulerande
provar oviktig kunskap 12345 viktig kunskap
ar litt vid forberett prov 1 2345 svarvid forberett prov
dr l4tt vid oforberett prov 12345 svarvid oforberett prov

Vidare bedémde ldrarna om uppgiften var
dalig 1 2 3 4 5 bra

i tre olika sammanhang, nimligen egen undervisning, fOrberett prov eller
oforberett prov for att utvdrdera léngsiktig kunskapsbehalining.

Detaljerna av denna beddomning framgér av bilaga 1. Den oversiktliga resultat-
bilden &r att lirarna anser att uppgifterna provar forstaelse (3,9) av viktiga (4,2)
kunskaper, att de #r lagom svéra vid forberett prov (3,0) och erbjuder en viss
svarighet vid oférberett prov (3,7). Lérarna tycker att uppgifterna &r bra att
anvinda i sin egen undervisning (4,3), vid férberett prov (4,0) och of6rberett prov
(3,9). Uppgifterna ér i viss man roliga och stimulerande (3,6). (Inom parenteserna
anges medelvirden pa de femgradiga skalor som anvénts.)

P4 basis av det nu sagda anser vi att véra uppgifter har en forankring i under-
visningspraxis. Vi hoppas att den ldrare-ldsare som gor annorlunda méltolkningar
4n vi likval ser denna rapport som ett bidrag till kunskapsbildningen pa omridet.
Exempelvis har man mojlighet att jimfora sina egna maél och utvdrderingen av
dessa med véra analyser och resultat, vilket kan leda till nya insikter och uppslag.
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Innehdllsvaliditet

Vér uppgift dr att mita i viken utstrickning malen for grundskolans natur-
vetenskap uppnds. Gor vi detta? Svaret &r ja, delvis', eftersom den s.k. innehalls-
validiteten 4r begriansad. Av kursplanernas tre 6verordnade mélaspekter under-
soker vi en, nimligen 'natur och ménniska'. Vi provar drygt tio mal att uppna,
vilka i sin tur dr relaterade till nistan lika manga mal att striva mot. Alla dessa
mal 4r valda med omsorg, men vi kan inte hidvda god innehéllsvaliditet i
forhallande till alla méal som giller f6r grundskolans naturvetenskapliga &mnen.

En annan aspekt av problemet med innehdllsvaliditet &r att det finns bade
overordnade ldroplansmél och dmnesspecifika kursplanemal, vilka tillsammans
utgér en helhet. Testuppgifterna borde darfor Aterspegla bade &mnes- och
Jaroplansmal, kan man tycka. Vara uppgifter gér detta i viss utstrédckning, sdrskilt
nér det giller 1droplansmélet att
skolan skall striva efter att varje elev tilldgnar sig goda kunskaper inom skolans
amnen och dgmnesomraden.

Men ett annat liroplansmal, som vi inte méter, &r t.ex. att skolan skall striva mot
att varje elev
befiister en vana att sjilvstindigt formulera standpunkter grundade pd savil kunskaper
som fornuftsmissiga och etiska dvervdganden.

En testsituation i linje med detta mal kan vara att ldsa en tidningsartikel, forsta
vad den handlar om och resonera sig fram till en sjélvstindig stdndpunkt, p& egen
hand eller i en grupp. Artikeln antas kréva ett naturvetenskapligt kunnande for att
bli begriplig. Andra situationer kan vara att se ett TV-program, ta del av en
utredning i limpligt tillrittalagd form etc. P4 grund av projektets syfte och ramar
har det inte varit mojligt att utveckla denna typ av métinstrument.

Mciter vara uppgifter forstdelse?

Var tolkning av den uppgift vi har &r att var métning av méluppfyllelse i huvudsak
skall avse forstaelse. Miter véra uppgifter detta? De ldrare som omtalades i forra
avsnittet anser si. P& en femgradig skala, som gar frén minnas och aterge (1) till
tinka och forstd (5), blir medelvirdet 3,9. Det kan ses som en extern validering av
15 av véra uppgifter. Vi har ocksa anvént véra kunskaper om den internationella
forskningen om elevers olika svérigheter att forstd skolans naturvetenskap dé
uppgifterna konstruerades®. Detta #r ytterligare ett argument for att de provar
forstaelse.

i Andersson, B. (2001). Elevers tiankande och skolans naturvetenskap. Stockholm: Skolverket.
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Utvecklingsvaliditet

Vid utvirderingarna 1992 och 1995 har vi baft ambitionen att genomfGra
utvirderingen pa ett sidant sitt att den undervisande ldraren far stimulans 1 sitt
tinkande och handlande. Om man lyckas i detta uppsat bidrar man till att
grundskolans naturvetenskapliga undervisning utvecklas pa ett positivt sitt. Med
andra ord kan man siga att vi strévat efter god utvecklingsvaliditet. Uttryck for
denna strivan har varit att vi kopplat vara testuppgifter till den internationella
forskningen om elevtinkande, att vi anvént kvalitativa analysmetoder och att vi
diskuterat elevsvaren ur undervisningssynpunkt.

Ocksé 2003 strivar vi efter god utvecklingsvaliditet. Vi anvénder fortfarande
kvalitativa analyser och gor undervisningsinriktade kommentarer till enskilda
uppgifter. Vi ger ocksd referenser till olika arbeten, inte minst ett antal
'workshops' utarbetade av projektet NORDLAB-SE’ litt tillgéingliga via Internet,
som kan ge lisaren dkade insikter i elevernas svérigheter och mojligheter att ldra
naturvetenskap.

Vi har ocksé forhoppningar om utvecklingsvaliditet i forhdllande till statsmakten,
dvs. att de resultat och analyser som vi redovisar anvinds for att forbittra
lampliga delar av 'systemet for skolans naturvetenskapliga undervisning'.

Om generalisering av resultat

Fragan om inneh&llsvaliditet &r kopplad till ett generaliseringsproblem pa tre
nivaer. Problemet kan uttryckas si hér:
Om resultaten av véara dmnesprov 4r bra eller daliga, kan vi da séga att

1. ldroplanens mal

2. kursplanernas mal for NO-émnena biologi, fysik och kemi

3. de mal som vi faktiskt utvarderar
ar bra eller daligt uppfyllda?

Med hinvisning till vad som nyss sagts om bristande innehallsvaliditet nir det
giller nivierna 1 och 2 finns det skil att vara forsiktig med att dra generella
slutsatser om maluppfyllelse pé basis av erhéllna resultat. Hur &r det d& med niva
39 Ocksd i detta sammanhang finns ett generaliseringsproblem av liknande art
som de nyss nimnda. Om eleverna svarar bra pé nagra uppgifter om geometrisk
optik, kan vi dé séga att deras kunskaper inom omradet generellt sett &r bra? Om
vi noterar tecken pa en viss form av vardagstinkande i svaret pa en uppgift, kan vi
d& siga att det finns ocksd i andra sammanhang? Vi forsoker hantera detta
problem pa tvd sdtt. Dels koncentrerar vi oss som sagt pa ett mindre antal
malomraden och belyser dessa med &tminstone nagra uppgifter i stillet for att
forsoka utvirdera ménga kursplanemal med enstaka uppgifter. Dels relaterar vi
vunna resultat till den internationella forskningen om elevers begrepp och
tinkande angdende naturvetenskapliga fenomen. Béda dessa atgirder kan oka

7 Se http://na-serv.did.gu.se/nordlab/se/se.htmi
NORDLAB-SE har finansierats av Utbildningsdepartementet och davarande Skolverket.
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tillforlitligheten av generella slutsatser angdende vad elever kan och vilka
svarigheter de har att forsta inom det studerade malomradet.

Korrelation eller kausalitet?

NU 03 4r som helhet ett mycket stort projekt. Hundratals variabler underséks med
olika metoder gillande elever, ldrare, skolor och fordldrar. Ofta ger rena
beskrivningar av erhéllna resultat mycket av vikt och intresse, t.ex. angdende vad
elever kan bra eller mindre bra, vad de tycker om undervisningen och hur l4rarna
upplever sitt arbete. Den som &r kunnig i avancerade statistiska metoder kan ocksé
undersdka korrelationer mellan tv variabler, samtidigt som andra variabler hélls
konstanta. Anta t.ex. att man da hittar ett positivt samband mellan ldrarens
#mneskunskaper mitt med antal universitetspodng, och elevernas provresultat.
Det #r vil ett ganska naturligt resultat kan man tycka. Ju mer ldraren kan, desto
mer ldr sig vil eleverna? Steget fran korrelation till kausalitet &r dock inte si
enkelt. Alternativa forklaringar méste kunna uteslutas. Kanske dr det sa att ldrare
med hoga podngtal soker sig till skolor med motiverade elever och gynnade
sociala omgivningar och vid ansdkningen konkurrerar ut dem med férre poéng?

Ett annat problem #r vilka slutsatser man kan dra av att det inte finns en
korrelation mellan tva variabler. Anta att man inte hittar ndgot samband mellan
lirarens imneskunskaper mitt med antal universitetspoéng, och elevernas
provresultat. Helt naturligt, kanske nagon tycker. Amneskunskaper #r inte s&
viktigt. Det visenliga dr ldrarens férméga att inspirera eleven att lira sig sjilv.
Men bakom detta kan finnas mekanismer som inte fingas upp av de enkiter och
tester som anvinds. Exempelvis kan tjinstefordelningar utformas sa att léraren
med manga universitetspodng i ett 4mne maste &gna sa stor del av sin under-
visningstid &t #mnen i vilka han/hon har férre podng, att hans/hennes
spetskompetens bara marginellt utnyttjas.

National Research Council (NRC) i USA har nyligen publicerat ett arbete kallat
Scientific Research in Education'’. I detta papekas med emfas att korrelation inte

ar detsamma som kausalitet:
' _associations cannot be used to infer cause. However, there is a common tendency to
make unsubstantiated jumps from establishing a relationship to concluding a cause.

Trots att utbildningsvetenskaplig forskning forekommit i atskilliga decennier
anser NRC uppenbarligen att det &r befogat att géra denna kommentar, som hor
till metodundervisningens elementa. Var egen erfarenhet &r att det ibland kan vara
forledande ldtt att projiciera sina 'favoritforestéllningar' pd erhéllna korrelationer
utan ingdende analys av alternativa tolkningar.

En annan fraga &r hur kunskap om ett troligt orsakssamband mellan tva variabler
skall anvindas till att forbéttra skolsystemet. For detta krdvs kunskap om de
detaljerade mekanismer som gor att det blir en viss verkan av en viss orsak. For

10 National Research Council. (2002). Scientific research in education. Washington, DC: National
Academy Press
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att klarligga dessa mekanismer behdvs en annan typ av forskning &n den som
NU 03 genomfor, t.ex. fallstudier gjorda med deltagande observation under léngre
tidsperioder.

Vi har valt att prioritera beskrivning och analys av elevsvar uppgift for uppgift
utifrén vara kunskaper och erfarenheter, som forskare och lédrare, av grundskolans
naturvetenskapliga undervisning. Med detta som grund forsoker vi skapa
helhetsbilder.

Nationell utvérdering dr ett okontrollerat experiment

En nationell utvirdering &r inte ett kontrollerat experiment. I princip kan man
dirfor inte dra slutsatsen att goda resultat beror pa undervisningen. Det finns ju
ingen kontrollgrupp som inte undervisats. Déremot kan mindre goda resultat alltid
motivera forbittringar. Vi anser att detta problem beror av dmne. Ett gott resultat i
engelska kan delvis forklaras med att eleverna hor engelska talas pa film och i
TV, lyssnar pa och sjunger poplatar, pratar engelska med jamndriga etc. For
naturvetenskap #r situationen en annan. Jamfort med engelska moter véra
ungdomar i mindre utstrdckning naturvetenskapligt kunnande i sitt dagliga liv pa
ott sadant sitt att deras forstaelse av fysik, kemi och biologi varaktigt forbattras.
Mot denna bakgrund bedéms sannolikheten vara hog for att bra resultat beror pa
skolans naturvetenskapliga undervisning.

Om virdering av resultat
Som framgar av namnet pa var verksamhet giller den att vérdera grundskolans
naturvetenskapliga undervisning. Naturligtvis skall detta ske i form av en bred och
allsidig diskussion. Projektgruppens priméra roll i sammanhanget &r att skapa
forutsattningar for andra att virdera. Var linje ar darfor att sa tydligt som mojligt
redovisa de olika stegen i arbetet — fran utgangspunkter till slutsatser — sé att det
4r mojligt for ldsaren att hela végen gora kritiska bedémningar.

En komplikation #r vad man skall mena med bra och daligt resultat. Man kan
fundera over detta fran tva helt olika utgdngspunkter. Den ena 4r uppsatta mal,
som man naturligtvis hoppas att de flesta elever uppndr. Den andra
utgdngspunkten #r antagandet att eleverna innan undervisningen bara har
vardagskunnande, dvs. inget naturvetenskapligt kunnande alls. I detta perspektiv
4r t. ex. resultatet att 30 % av eleverna (dvs. cirka 30 00 av en arskull) svarar ritt
pa en uppgift ett tecken pa en betydande framgéng.

Med det nu sagda i minnet kommer vi att redovisa var viirdering av de resultat vi
fatt. Vi kommer att ange kriterier for svar som vi anser vara pa 'godkénd'
respektive 'vil godkind' nivd och vérdera dessa i forhallande till de mél som
undersoks. Kanske kan detta stimulera lésaren att med eftertanke gora sin egen
virdering, och fundera 6ver vad den innebér for det system som har ansvar for de
resultat som uppnds i skolan, dvs. statsmakten, ldrarutbildningen, den
utbildningsvetenskapliga forskningen, kommuner och skolorna med sina ledare,
lirare och elever och fordldrar.

S e ——
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4
MAL, UPPGIFTER OCH URVAL

Som framgatt av kapitel 1 4 malen f6r de naturorienterande &mnena grupperade 1
tre olika kategorier:

» kunskap om natur och ménniska

« naturvetenskaplig verksamhet

« kunskapens anvédndning

I kapitel 2 och 3 har vi forklarat varfor vi i huvudsak utvirderar mal i den forsta
kategorin och vad detta innebér ndr det géller innehéallsvaliditet och mojligheter
att generalisera vunna resultat. I detta kapitel redovisar vi de mal for &mnena
biologi, fysik och kemi som vi prévar och vilka uppgifter som anvénds for detta.
Sedan beskrivs de undersskningsgrupper som ingr i vér studie samt bortfall.

Biologimal och -uppgifter

Det gverordnade strivansmalet for alla NO-imnen angéende omrédet 'kunskaper
om natur och ménniska' &r att
eleven tilltror och utvecklar sin forméga att se monster och strukturer som gor virlden
begriplig samt stirker denna forméga genom muntlig, skriftlig och undersékande
verksambhet
Biologins roll nir det giller detta mél ar att undervisa om fyra centrala
dimensioner som karaktiriserar biologi#mnet, ndmligen ekosystem, biologisk
méngfald, cellen och ménniskan. Ett dverordnat perspektiv pa allt detta &r att
biologiska system fordndras over tid — de evolverar. Strivansmalen i biologi
betriffande natur och manniska gar ut pé att eleven skall utveckla kunnande om
dessa dimensioner.

Biologiimnets bidrag till det sverordnade malet om att eleven skall utveckla sin
formaga att se monster och strukturer som gor virlden begriplig uttrycks i
foljande stravansmal:

« utvecklar kunskap om olika livsformer och deras betingelser

« utvecklar kunskap om organismernas samspel med varandra och med sin omgivning
« utvecklar kunskap om ménniskokroppens byggnad och funktion

« utvecklar kunskap om pubertetens inverkan pé individen

« utvecklar kunskap om livets villkor och utveckling och kan se sig sjilv och andra
livsformer i ett evolutionsperspektiv

De tre forsta och det sista malet malen ingér i denna utvérdering.

Nista steg i malhierarkin &r de mél som eleverna skall ha uppnatt i slutet av det
nionde skoldret. Vilka av dessa vi har utvérderat, och med vilka uppgifter,
redovisas i tabell 4.1. Uppgifternas exakta ordalydelse framgér av kapitel 5.
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Tabell 4.1. Biologiuppgifter fordelade pa mal att uppn i skolar 9. Ny: uppgiften har inte
getts 1992 eller 1995.
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Nista steg i malhierarkin &r de mal som eleverna skall ha uppnétt i slutet av det
nionde skolaret. Vilka av dessa vi har utvdrderat, och med vilka uppgifter,
redovisas i tabell 4.2. Uppgifternas exakta ordalydelse framgar av kapitel 6.

Tabell 4.2. Fysikuppgifter fordelade pd mal att uppna i skolar 9. Ny: uppgiften har inte getts

MAL ATT UPPNA UPPGIFT
I SKOLAR 9
ha insikt i fotosyntes 1. Var sker fotosyntes? flerval
och forbranning 2. Hur dndras gasblandningen? flerval
3. Varifrdn kommer biomassan? Oppen
4. Varfor blir komposten mindre och varm? Oppen
5. Vad hénder med atomernai det doda djuret?  Sppen
k#nna till grunddragen | 6. Hur blir det nya &rftliga egenskaper? (ny) flerval +
i livets utveckling motivering
7. Varfor har geparderna blivit snabbare? (ny) Oppen
ha kinnedom om den 8. Hur cirkulerar bloddroppen? flerval
egna kroppens organ 9. Vad gor hjartat? flerval
och organsystem samt | 10 vad hinder med inandningsluften? oppen
t{ur 45 [Lingengs 11. Vad ger energi till kroppen? flerval
tillsammans ) ..
12. Var frigors energin i maten? Oppen
ha kdnnedom om hur 10. Vad hidnder med inandningsluften? Oppen
celler &r byggda och 12. Var frigors energin i maten? Oppen

hur de fungerar

Fysikmal och -uppgifter

Fysikimnets bidrag till det $verordnade malet om att eleven skall utveckla sin
formaga att se monster och strukturer som gor vérlden begriplig uttrycks i
foljande stravansmal:
» utvecklar kunskap om grundldggande fysikaliska begrepp inom omridena mekanik,
elektricitetslira och magnetism, optik, akustik, virme samt atom- och kérnfysik
o utvecklar kunskap om energi och energiformer, energiomvandlingar och energi-
kvalitet samt samhéllets energiforsorjning
« utvecklar kunskap om olika slag av stralning och dess véxelverkan med materia och
levande organismer
» utvecklar kunskap om fysikens vérldsbild utgaende fran astronomi och kosmologi
De tv4 forstnimnda malen ingar i denna utvérdering.

Ocksé ett strivansmal angdende aspekten 'kunskapens anvéndning' berdrs av en
av véra uppgifter, nirmare bestdmt den om vad en familj kan gora for att hushdlla
med energi:
» utvecklar sin férmaga att anvidnda fysikkunskaper samt etiska och estetiska argument
i diskussioner om konsekvenser av fysikens tilldimpningar i samhillet

1992 eller 1995.
MAL ATT UPPNA UPPGIFT
I SKOLAR 9

ha kunskap om tryck, virme 1. Vilken fasévergang ar det? flerval

och temperatur i sammanhang | 2. Vad innehailer kokbubblomna? flerval

med materiens olika former 3. Gar kolven att skjuta in? flerval
4. Varfor rinner inte saften ned? Oppen
5. Bevaras massan d4 is smilter?  flerval +

motivering

ha insikt i hur ljus utbreder 6. Raitt och fel om ljus (ny) flerval

sig, reflekteras och bryts samt | 7. Nér ljuset fram till flickan flerval +

hur dgat kan uppfatta ljus (delvis ny) motivering
8. Varfor dndrar ljusflicken farg? Oppen
9. Vad &r ett ljusar? dppen

ha kunskap om olika 10. Ritt och fel om energi flerval

energiformer och energi- 11. Hur kan en familj hushalla med Sppen

omvandlingar samt vid energi?

tekniska tillimpningar miljo-,

resurs- och sikerhetsaspekter

kunna fora diskussioner om 11. Hur kan en familj hushélla med Sppen

resursanvindning i privatlivet energi?

och i samhillet

ha insikt i materiens 12. Vad orsakar lukt? flerval

uppbyggnad av elementar-

partiklar och atomer

En viss 6verlappning foreligger mellan fysik- och kemiprovets fragor. Exempelvis
provar uppgift 1 och 2 ocksa ett uppnaendemal i kemikursplanen for skolér fem:

ha kunskap om begreppen fast och flytande form, gasform samt kokning, avdunstning,
kondensering och stelning
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Kemimal och -uppgifter

I kursplanen for kemi betonas att syfiet med undervisningen &r att belysa vardags-
livets fenomen och naturens uppbyggnad samt att bearbeta frdgor om hilsa, milj6
och jordens resurser. Nar det giller kemismnets karaktér och uppbyggnad betonas
materiens uppbyggnad och egenskaper, kemiska reaktioner, kretslopp och
transport och att forstielse av materiens struktur och egenskaper utgar frén
kunskaper om atomens byggnad och kemisk bindning. Man pépekar ocks:

Centralt f5r tolkningen av kemiska reaktioner #r att massan bevaras, men att atoméra
bestandsdelar vid reaktionen arrangeras till nya kemiska foreningar samtidigt som
energi omsitts. Amnenas kretslopp, transport och spridning kan forstds utifrén
kinnedom om materians egenskaper, kunskaper om kemiska reaktioner samt om
vattnets och luftens roll som 18snings- och transportmedel. Uppbyggnad och
nedbrytning av dmnen i naturen &r olika delar av naturliga kretslopp.

Kemiimnets bidrag till det dverordnade mélet om att eleven skall utveckla sin
formaga att se monster och strukturer som gor vérlden begriplig uttrycks i

foljande stravansmal:
« utvecklar kunskap om grunddmnen, kemiska foreningar och kemiskt-tekniska
produkter av betydelse for vardagslivet
« utvecklar kunskap om omvandlingar vid kemiska reaktioner
« utvecklar kunskap om atomens byggnad och kemisk bindning som forklaringsmodell

for kemiska processer
« utvecklar fdrstielse av materiens of6rstorbarhet, omvandlingar, kretslopp och

spridning
« far inblick i 4ldre tiders kemiska tdnkande och kunnande

Vira provfragor berdr de fyra forsta av dessa mal.

Foljande mal att uppna géller for skolar 9!
« ha kunskap om ndgra grundimnen, kemiska foreningar och kemiskt-tekniska pro-

dukter
« ha kunskap om de viktigaste kretsloppen i naturen samt kunna beskriva ndgra

spridningsprocesser for materia i luft, vatten och mark
« ha kunskap om egenskaper hos luft och dess betydelse for kemiska processer som

korrosion och foérbranning
« ha kunskap om vattnets egenskaper och kunna beskriva dess roll som l6sningsmedel

och transportmedel i mark och véxter

Viéra provfragor berdr de tre forsta av dessa mél. Dessutom berdrs ett mal som
skall uppnas i skolér 5, ndmligen att 'ha kunskap om begreppen fast och flytande
form, gasform samt kokning, avdunstning och stelning.'

Det har inte varit mojligt att, i likhet med vad som gjordes for biologi och fysik,
pa ett enkelt sitt relatera vara kemiuppgifter till de maél att uppnd som géller for
skolar 9. De mal som anges i tabell 4.3 &r himtade fran kemi&mnets syfte, mal att
striva mot och mal att uppnad i skolér 5 respektive 9.

1 vi staller oss fragande till dessa uppnaendemal. Inget av dem giller kemiska reaktioner, vid
vilka atomer omarrangeras och vid vilka ingdende dmnen dvergér till nya &mnen. Att inte ha med
denna centrala del av kemin &r att urvattna densamma till ett statiskt betraktande av &mnen.
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Tabell 4.3. Mal och uppgifter angdende kemi. Ny: uppgiften har inte getts 1992 eller 1995.

MAL FOR SKOLAR 9 UPPGIFT
ha kunskap om négra 1. Hur ménga grunddmnen finns?  flerval
grundéim_nen, kenﬁska foreningar | 2. Vilken gas far glod att flamma?  flerval
och kemiskt-tekniska produkter 3. Hur &r luft sammansatt? flerval
forstaelse av materiens struktur 4. Vad bestar av atomer? Oppen
och egenskaper 5. Organisationsnivéer flerval
6. Vad betyder bilden? (ny) 6ppen
7. Vad visar partikelbilderna? Oppen
utvecklar kunskap om 8. Vilka 4r kemiska reaktioner? flerval
omvandlingar vid kemiska 9. Nir bildas koldioxid? flerval
reaktioner 10. Vad betyder pH? oppen
11. Ar utgdngsimnena giftiga? flerval
ha kunskap om egenskaper hos 12. Varifran kommer rosten? flerval +
luft och dess betydelse for motivering
kem?,kﬁ ];.)‘roc.esser SO KOrresion 13. Vad viger avgaserna? flerval +
och forbrénning s
B5. Vad hinder med atomerna i Sppen
det déda djuret? [se bi 5]
ha kunskap om begreppen fast F1. Vilken fasdvergang &r det? flerval
och flytande form, gasform samt [se fy 1]
kokning, avdunstning och F2. Vad innehller kokbubblorna?  flerval
stelning [se fy 2]
7. Vad visar partikelbilderna? flerval
utvecklar forstielse av materiens | FS. Bevaras massan dé is smélter? flerval +
ofdrstdrbarhet, omvandlingar, [se fy 5] motivering
kretslopp och spridning F6 Vad orsakar lukt? [se fy 6] flerval

Undersdkningsgrupper och bortfall

Det #r tre olika underskningsgrupper som ingér i var studie. Respektive grupp
utgdrs av 1-3 klasser fran cirka 100 skolor i landet. Varje grupp har besvarat ett
dmnesprov (antingen biologi, fysik eller kemi) samt ndgra frdgor om vad de tyckte
om provet. For detta disponerades 60 minuter per prov. Varje grupp genomforde
ocksi en enkit angdende vad de anser om olika aspekter av det &mne som deras
prov har gillt. Aven for detta disponerades 60 minuter. Antalet elever i varje
undersokningsgrupp som genomfort prov respektive enkit redovisas i tabell 4.4
under rubrikerna 'flervalsuppgifter' respektive '‘dmnesenkét'. Dessa antal 4r lagre
4n det antal elever som fran borjan ingick i de tre urvalen vilket beror pé franvaro.
Franvarobortfallet ar for provet i biologi 11 %, fysik 14 % och i kemi 18 %.
Motsvarande procenttal for enkéterna ér: biologi 14 %, fysik 15 % och kemi 17 %
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Det har inte varit mdjligt att inom projektets ramar kategorisera alla Sppna svar,

som ér av storleksordningen 2000 per uppgift. I stillet har 600 svar per ppen

uppgift valts ut slumpmissigt for kategorisering.

Tabell 4.4. Storlek pé olika undersokningsgrupper. Inom parentes
anges antalet elever som svarat elektroniskt.

prov i ﬂerv_als— rrlllgg %Sﬁia dmnesenkét
uppgifter .

biologi 2136 (1204) 620 (349) 2074 (1231)

fysik 1857 (818) 613 (265) 1843 (843)

kemi 1818 (976) 580 (315) 1850  (935)

I bilaga 2 redovisas ett annat bortfall &n det som beror pé franvaro vid prov/enkit-
tilifillet, ndmligen den andel elever som visserligen varit ndrvarande men som
inte besvarat en viss uppgift. Detta svarsbortfall jamf6rs, uppgift for uppgift for de
tre dmnesproven, med NU 92 eller UG 95 i de fall uppgifterna &r identiska (eller
néstan identiska). I NU-92 svarade alla elever med papper och penna men i NU-
03 var det, som framgér av tabell 4.4, cirka hélften som svarade elektroniskt. Som
helhet #ir svarsbortfallet signifikant storre 2003 dn 92/95. Skillnader i svarsbortfall
mellan flickor och pojkar &r 2003 &r inte signifikanta. Det &r ingen skillnad i
svarsbortfall mellan grupperna 'papper och penna' och 'elektroniskt' nér det géller
flervalsuppgifter. Déremot &r svarsbortfallet signifikant storre i den elektroniska
gruppen nir det giller 6ppna uppgifter.

Det har inte varit méojligt att jimfora franvarobortfallet 2003 med det for 1992
eller 1995.

Var bedémning 4r att de olika typerna av bortfall inte paverkar de slutsatser vi
drar av vunna resultat. For en utforligare diskussion av detta, se bilaga 2.

Kriterier for godkdnd och vl godkdnd

For varje uppgift har vi angett ett kriterium for godként (G) svar. For en del av
uppgifterna har vi ocksé angett kriterier for vél godkint (VG) svar. Dessa kriterier
ar vara personliga tolkningar av gillande betygskriterier och har pé intet sétt
‘mationell status'. Det VG-kriterum i gillande kursplan som nérmast berdr véra
uppgifter &r:
Eleven anvinder begrepp, modeller och teorier fran biologi, fysik och kemi i
situationer som &r nya for henne eller honom for att beskriva och forklara forlopp och
foreteelser i omvérlden.
Vi anser att detta kriterium &r problematiskt. Man kan latt fa intrycket att det inte
alls giller for G. Men det kan vil inte vara meningen att godkénda elever bara
skall kunna terge kunskaper utan férméga att anvinda dem i nya situationer? Och
hur skall man avgéra vad som &r en ny situation for en given elev?

Vi hoppas att de kriterier vi angett utmanar lésarens uppfattningar om vad som &r
kvalificerande f6r G respektive VG!
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5
ELEVERNAS KUNNANDE I BIOLOGI

Provresultat

1. Var sker fotosyntes?

Var kan fotosyntes ske? Om Du anser att fotosyntes kan ske i ett bjorklov sé
markerar Du JA. Om Du anser att fotosyntes inte kan ske i ett bjorklov, sa
markerar Du NEJ. Fortsétt pA samma sétt med resten av listan!

JA  NEJ JA  NEJ
bjorklov [] [ granbarr [ U
bjérnmossa L] [ kantarell [ (]
granrot Ll [ kaktus [ [
maskrosblad [ ] tallbark [ O]

Tabell 5.1 Var sker fotosyntes? Fordel-
ning (%) av ja-svar pé olika system

1992 2003
(n=3103) (n=2136)

bjorklov'”’ 85 82

maskrosblad 84 79

kaktus 67 61

granbarr 61 54

bjornmossa 61 52

kantarell 42 35

talibark 34 35

granrot 26 28

ej besvarat 4 5 o ]
Kriterium for

sju ritt 18 16 G: 7 ratt , dvs. ett fel godtas.

alla rdtt 14 10 VG: Alla ritt

Det faktum att bjorkldv och maskrosblad toppar listan, och att kaktus, bjérnmossa
och granbarr har lagre procenttal, kan tyda p4 att undervisningen alltfor mycket
fokuserar 'det grona bladet'. Vi noterar att fotosyntes i barr 4r basen for en av vara
stora nationaltillgingar, ndmligen barrskog. Vi tycker det hor till modern
allménbildning att vil kinna till var i omviérlden som fotosyntes sker. Processen
4r nodvandig inte bara for vixternas fortlevnad utan ocksa for djurens, inklusive
minniskans. Mot denna bakgrund betraktar vi resultatet som sadant, och den
sjunkande tendensen fran 92 till 03, som en signal till att béttre &n nu koppla

12 Nar det giller valuppgifter markeras rétta svar med kursivering. Fér uppgifter med 6ppna svar
hinvisar vi till de kriterier for G och/eller VG som ges i anslutning till respektive uppgift.




36

samman undervisningen om fotosyntesen med verkligheten utanfor biologibcker
och lektionssalar.

2. Hur dndras gasblandningen?

Karin fyller en plastpdse med vanlig luft (luft 4r en
blandning av olika gaser). Sedan trér hon pésen 6ver en
krukvixt och knyter till den om stammen s som figuren
visar. Knytningen &r helt tit. Vixten far sti i solen en
dag. Hir foljer ett antal pastdenden om vad som hénder
med gasblandningen i pasen. Ange for varje forslag om
det ar ritt eller fel.

RATT FEL RATT
mingden syre okar L] O

mingden koldioxid minskar []

FEL
mingden koldioxid kar [] ]
mingden syre minskar L] L] L]
L]

mingden syre éndras €j [] L méngden koldioxid &ndras €j Il

Tabell 5.2 Hur #ndras gasblandningen? Pro-
centuella andelen elever som anser att olika
alternativ dr ritt.

1992 2003
(n=3103) (n=2136)

mdéingden syre Skar 54 48

mingden syre minskar 36 39

mingden syre éndras €j 14 23

mingden koldioxid okar 45 51

mdéngden koldioxid minskar 45 39

mingden koldioxid #ndras ¢j 12 18

ej besvarat 6 5

enbart syresvaren rétt 14 16

enbart koldioxidsvaren ritt 7 9 Kriterium for
alla svar ritt 33 22 G: Alla ritt

For att svara ritt behver eleven veta att vixter i ljus avger syre och upptar
koldioxid. Han/hon kan di tinka ut att méngden syre i plastpdsen okar och
mingden koldioxid minskar. Det &r 33 respektive 22 % som Klarar allt detta.
Eleverna svarar bittre angdende syret &n koldioxiden, formodligen dérfor att
higkomsten av vixternas syreproduktion underléttas av att den relateras till det
egna syrebehovet. Kanske #r det ocksé sa att koldioxid i forsta hand uppfattas som
en 'ond' viixthusgas och inte som en nddvindig forutséttning for livet pa jorden.
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3. Varifrdn kommer biomassan?

P4 ett kalhygge planteras sma tallplantor. Efter trettio ar har de vuxit upp till
en stor skog. De vuxna triden véger tusentals ton tillsammans. Varifran har
dessa tusentals ton kommit? Férklara s& noga du kan!

Tabell 5.3. Varifran kommer biomassan? Fordelning (%) av elevsvar pé olika kategorier

KATEGORI EXEMPEL 1992 2003
(n=3103)| (n=620)
. Triden har véxt — Tréden vixer o blir tyngre ju dldre de blir. 23 13
. Fran n#ring/jord/vatten; var — Ifran vatten och ndring som tradet sugit 28 17
for sig el. i kombination upp ifran marken.
. Fréan sol/solljus/ljus; oftast — Néringen frén jorden och solen. 11 11
i kombination med néring/
jord/vatten
. Fran luft; oftast i kombina- — Dom har kommit fran néring i luften och 5 2
tion med néring/jord/vatten marken som i sin tur har gjort att tridet kan
och ev. ljus véxa.
Syre eller annan felaktig — Nir ett trid vixer tar det upp néring ur 6 4
gas och néring/jord/ jorden och syre ur luften p sd vis bildas en
/vatten och ev. solljus massa som blir et trad.
. Koldioxid och eventuellt — De tonnen kommer fran trdden bark, 4 5
nﬁring, vatten och So]/ljus stam, grenar m.m. De uppst?lr genom att
tradet véxer, far ndring och vatten frdn
marken och koldioxid frén luften.
. Koldioxid och eventuellt — Fran koldioxiden i luften kommer mycket 1 3
nﬁring, vatten Och Sol/ljus kO], som tradet dr Uppbyggt av. Nir det sker
samt ansats till vetenskaplig fotosyntes sonderdelar tradet koldioxiden
forklarin till kol och syre. Kolet anvinds till att
& bygga upp trédet. Syret gér ut i luften igen.
Ovrigt 4 9
Ej besvarat/ej motiverat 19 36

Kriterium for G: Kategori F. Kriterium for VG: Kategori G.

Ett 'vetenskapligt' svar p& denna uppgift kréver mycket av eleven. Det géller bl.a.
att veta att fotosyntesen 4r en kemisk reaktion mellan koldioxid fran luften och
vatten fran marken och att koldioxid har massa, trots att den &r en osynlig gas. Om
skolkursernas innehall #r avligset for eleven ligger det ndra till hands att
vardagstankandet tar overhanden. Eleverna vet att trid, liksom Ovriga véxter i
omgivningen, har rétter i jorden. De har varit med om att krukvéxter far ‘néring'
eller 'gddning', uppldst i vatten och att detta sétter fart pa vixandet. Det &r dérfor

rimligt att anta, att detta &r kéllor till viktokning. Och luften mérks ju inte!

'/'\f\.r“\/\/‘\f\.f"/\.-"\.r‘\.—"-f\/\/\/\/\/\/\f\.fv\AMNV\NVW\M/VW'J\/\/~/‘VV\/"%MIW-/“J\N-.J'\/\,"'\/ P4

7 Den som vill veta mer om elevers tinkande rérande 'fotosyntes’ och hur detta kan ¢
¢ diagnostiseras hdnvisas till http://na-serv.did. gu.se/nordlab/se/trialse/trialunits.html ¢
¢ Dir kan du ladda ner workshopen 'Formativ utvérdering med fotosyntes som ¢

]
2 exempel'.
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4. Varfor blir komposthogen mindre och varm?

Malin ligger en méingd grasklipp och I6v i en stor hog i tridgarden (en s4 kallad
komposthog). Ganska snart maérker hon att hdgen blivit varm inuti. Efter en tid
har hégen minskat i storlek. Forklara s noga du kan vad som hidnt med hogen!

Tabell 5.4. Varfor blir komposthégen mindre och varm? Fordelning (%) av elevsvar pa

olika kategorier
KATEGORI EXEMPEL PA SVAR 1992 2003
(n=3103) | (n=620)
A. DET RUTTNAR, MULT- 40 31
_____ DGR IDIS6):3D
Inget sdgs om orsaken till — Léven och griset harbrutlts nedoch ...... 3 3 __________ 2 6 ______
_____ varmen blivit jord.
. Fysisk orsak (solen, iso- — Nér viixter f:o‘nn‘u‘l‘tl‘;a‘r‘i).lll: .d'e.t' ;;).1;1 """"""" 5‘5 """"""" :7, """"
..... lering m.m.) till virmen | isolering.
. Biologisk orsak till varmen, | — Graset och loven formulinar ochdd | s | 3|
kopplad till nedbrytning blir det varmt och s& smaningom
bildas det jord som innehaller mycket
néring,.
. MAKROSKOPISKA OR- 14 32
GANISMER DELTAR I
..... IIHDIELE GINIINS,
. Inget sdgs om orsaken till — Loven har formultmat och dethar | 12 | 2 5 -----
virmen blivit jord istéllet. Maskar hjélper till
........................................ e e
. Fysisk orsak (solen, iso- — Hogen har formultnat. Varm blir den B 2
lering m.m.) till viirmen av att ingen kall luft kommer in
eftersom l6ven #r sé titt packade.
Férmultning sker av att smadjur
(maskar o. lik) dter 16ven och "gér om"
________________________________________ dettlljond: . e
. Biologisk orsak till virmen, | —Smaé djur och maskar bryter ned | 1 | 5
kopplad till nedbrytning loven och griset till jord och de avger
virme.’
. MIKROSKOPISKA OR- 8 5
GANISMER DELTAR1I
..... NEDBRYTNING
Inget sigs om orsaken till |- Bakterier har brutitned. | s | 3
..... yawien
. Fysisk orsak (solen, iso- ~Dethar formultnat genom attsmad | 1 | 0 |
lering m.m) till virmen mogelsvampar bryter ned materian. Att
det blir varmt inuti beror pa att det inte
....................................... siipps inndgonieyla.
. Biologisk orsak till virmen, | — Bakterier bryter ned det som finnsi | 2 | 7
kopplad till nedbrytning komposthdgen. Da avges energi och
komposthogen blir varm.

(forts. pa nista sida)
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Tabell 3.4. (forts)
KATEGORI EXEMPEL PA SVAR 1992 2003
(n=3103) | (n=620)
D.GASBILDNING | ... 3 0
Gasbildning, fosrmultning — Det bildas metangas i hdgen. — 2 o |
_____ SR 0 N——
. Gasbildning pga. — Hogen ruttnar och annat bryter ned 1771717 o
nedbrytning 16v och dylikt, da bildas gaser.
. (K"EMISI_() REAKTION, 6 1
..... FORBRANNING | ..
1. Bara nigot av orden — Jorden ruttnar och pressas ned det 3 0o
........................................ skerenreaktion L.l
2. (Kemisk) reaktion/for- — L&ven plus graset borjar ruttna. D4 3 1
brinning ger virme sker en kemisk reaktion som gor att det
blir varmt i hogen. Eftersom det blir
varmt ruttnar det snabbare.
F. Ansats till integrerad — Smakryp och bakterier har bdrjat 1 0
forstaelse bryta ner gréset. Smakrypen &ter upp
det, s& forsvinner en del. Virmen kom-
mer nir bakterier forbranner kolet i
griset med syre. Nir kolet &r forbrént
blir det jord.
OVRIGT — Allt 16v och grds har dunstat bort 16 5
EJ BESVARAT/EJ MOTIV. 13 25

Kriterium for G: kategori B3, C1, C2, D2 eller E2. Kriterium for VG: Kategori C3 eller

F.

Vi har tolkat utsagor som 'Den har ruttnat och blivit jord' och 'Bladen har multnat'
som beskrivande, dvs. de antas inte uttrycka ndgra biologiska kunskaper om
nedbrytning utdver ren deskription. Denna typ av svar ar mycket vanlig (40 resp.
31 %). Det &r forhéllandevis f& elever som ndmner en biologisk agent som
forklaring till det som sker (23 resp. 37 %). 1 de flesta fall 4r det fraga om
makroskopiska organismer som maskar och insekter. Okningen fran 92 till 03 tror
vi #r en effekt av att kompostering har blivit ett vanligt inslag bade i skola och
hem. Den forekommer i forskolans och skolans undervisning, liksom i okande
utstriickning i hemmen. Det &r dock smé andelar av eleverna som i sina svar

nimner mikroorganismer.

En svarighet nir det géller nedbrytning &r att denna, liksom andra biologiska
forlopp, 4r en komplicerad process, som kréver begrepp fran savil fysik och kemi
som biologi for att i grova drag struktureras. Mikro- och makroorganismer bryter
genom olika kemiska processer ned organiskt material, varvid energi avges.
Vanliga slutprodukter dr gaserna koldioxid och vatten samt mineraldmnen.
Massan bevaras i denna process. Materians skenbara forsvinnande forklaras av att

den omvandlats till osynliga

gaser.
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5 Vad héinder med atomerna i det doda djuret?

! Tank pa ett vilt djur i skogen. Det bestar av méanga atomer. Djuret dor och det
bérjar ruttna. Forklara vad som hénder med atomerna nér djuret ruttnar och

till sist inte syns alls!

—

Tabell 5.5. Vad hinder med atomerna i det déda djuret? Fordelning (%) av elevsvar pa

olika kategorier
KATEGORI EXEMPEL PA SVAR 1992 2003
(n=3103) | (n=578)
A. KONKRETA, BESKRI- — Det blir jord 7 9
VANDE SVAR (ATOMER
NAMNMS EJ)
B. TECKAN PA ATT ATO- 26 17
___MERNAEIBEVARAS | e
1. Atomerna ar — Atomerna dor sakta med djuret eller 4 2
K O [ T oy
2. Atomerna bryts ned/ruttnar/ | — Atomerna ruttnar bort med djuret. 12 9
LJblinjord s s ameannal NS IS
3. Atomerna forsvinner/dor - Nir djuret formultnar forstors 10 6
och forsvinner/lses upp atomerna och forsvinner.
C. TECKEN PA ATT ATO- 42 37
MERNABEVARAS | o icssssesssssmsics e sassfissssmsemnns
1. Atomerna ar kvar (i djuret) | -De finns kvar. Atomerna kan ju inte 2 1
bara forsvinna bara for djuretder. | L
2. Atomerna gar ut i luften, — Atomerna tringer ut i luften 26 12
jorden m.m./omgivningen tillsammans med sjdlen.
_ospecificerat | smssassote oo ey
3. Atomerna gér vidare till — Hyenorna éter upp atomerna och 3 3
andra organismer | gamarnaateruppresten 1 ]
4. ‘/S;t.c;r-r;'eﬂrr;é.-é'él'r—;/ida;‘(.e'till — Nar djuret formultnar gér atomerna 5 4
omgivningen och andra ner i jorden. D4 kan de tas upp av
organismer maskar och vixtermm. 4 | ]
5. "Ansats till k}gt-s.l})pps- — De kommer ner i jorden och véxer 1 2
tainkande upp i gréset, blir uppétet och kommer
till jorden nar djuretdor. L L.
éﬂ Atomernagrupperarorﬁ ------ :].)'c;r.'r{ bildar nya dmnen genom kemisk 5 15
sig/bildar nya dmnen, reaktion.
molekyler, kemiska for-
eningar
D. OVRIGT 3 3
E. E] BESVARAT/EJ] MOTIV 21 34

Kriterium for G: Kategori C2, C3 eller C4. Kriterium for VG: Kategori C5 eller C6.
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Att folja ett kretslopp genom en biotisk fas underléttas av att man forstar dels att
organismer dr kemiska system, dels att atomer bevaras vid kemiska reaktioner.
Det #r genom att f5lja vad som hénder med atomerna i olika kemiska reaktioner
som man kan halla reda p& kretsloppet. Ett exempel &r kolatomen, som kanske
forst ingdr i en koldioxidmolekyl. Denna tas upp av en véxt och via fotosyntesen
finns den efter ett tag i en stirkelsemolekyl. Stirkelsen &ts av ett djur, och efter
nedbrytning och forbrinning & kolatomen &ter en bestindsdel av en
koldioxidmolekyl, som djuret andas ut.

D4 man sammanfattningsvis vill referera till det nyss beskrivna talar man ibland
om 'kolets kretslopp'. Men detta kan leda eleverna att tro att det &r friga om dmnet
kol. Vi forordar dérfor att man i undervisningen talar om kolatomens kretslopp 1
stillet for som brukligt kolets.

Med tanke pa att kemiska begrepp dr nodvindiga for att forstd biologiska
processer skulle man girna se att eleverna anvinde sidana di de besvarar
uppgift 5. De skulle t.ex. kunna siga att de kemiska fSréndringar som &ger rum
vid nedbrytning leder till att koldioxid och ofta vatten bildas. En stor del av
djurets atomer ingar i dessa molekyler. En del andra &terfinns i de mineralsalter
som ocksa bildas.

Men elevernas 18sningar visar att de resonerar i andra banor. Det &r 7 resp. 9 %
som ger konkreta svar och 26 resp. 17 % ger svar vilka vi tolkar som att atomerna
ej bevaras. De skriver att atomerna dor, ruttnar, férsvinner m.m. Ett genomgéende
drag i dessa svar ir att det som kan iakttas makroskopiskt 'extrapoleras’ till att
ocksa gilla atomerna. Det dr 42 resp. 37 % av svaren som tyder pé att atomerna
bevaras. Oftast anger eleverna att atomerna gir vidare till den fysiska
omgivningen och/eller andra organismer. Bara 5 resp. 15 % uttrycker
omgrupperingar av kemisk natur.

D& man ser dessa svar ser man ocksi olika didaktiska mojligheter. Genom att
fundera ver ett problem som uppgift 5 fér eleverna ett helt nytt sammanhang 1
vilket de kan utveckla sin forstaelse for atomer och kemiska reaktioner — mycket
vilkommet bade for dem och deras kemildrare, som naturligtvis gérna ser att
kemiskt kunnande kommer till anvindning. Och biologildraren torde skriva under
pa hur viktigt det &r med atomer och kemiska reaktioner for att forstd organismers
viixelverkan med sin miljo och deras deltagande i olika kretslopp. Atomerna pa
var jord har inte nagot slut. De varken ruttnar, dor eller forsvinner. De bevaras,
vilket #r en nodvindig forutsitining for livets kontinuitet.
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6. Hur blir det nya drftliga egenskaper? Tabell 5.7 (forts)

- I
I framtiden kommer med stor sannolikhet helt nya é&rftliga egenskaper att SATESOR] EXEMPEL PA SVAR 2003 '
utvecklas hos levande organismer — egenskaper som aldrig funnits tidigare. = (n=620) |
Vad dr ursprunget till en helt ny &rftlig egenskap? Vilj det pastiende som B. FORKLARAR URSPRUNGET 14
passar bist med vad du anser! Motivera ditt svart! | e LULAPESE €12€) 0T, A OSSNSO S

1. Forklarar hur 'fordndringar —Nédr DNA molekylen delar sig sa kan det ibland 12
] Individens behov av egenskapen i arvsmassan' uppkommer, bli ett litet fel en mutation, och da kan olika
- . - oftast med genetiska termer egenskaper utvecklas (II)
[ Slumpvisa forandringar i arvsmassan A (A som mutationer, DNA etc. ]
[ ] Artens strivan efter att utvecklas ' 2. Anger ocksi mekanismer for — Fordndringarna sker genon;-r}n-ﬁt-ét-i-o-r;é;-.- De | 2| |
D Naturens striivan efter jéimvikt | naturligt urval, t.ex. drftlighet flesta &r daliga, men om det sker en mutation som
och reproduktionsfSrdelar ir bra for arten sé far det djuret manga ungar och
| sprids vidare (II)
_ . C. OVRIGT — T.ex. en mullvad som lever pd mask behover 2
Tabell 5.6. Hur blir det nya &rftliga egenskaper? griva i jorden, den gjordes darfor med fotter som
Férdelning (%) pé svarsalternativ. det gar latt att grava med. En fisk dr utvecklad sa
att den kan andas i vattnet (I)
2003 D. EJ BESVARAT/E] MOTIV. 61
(n=2136)
Individens behov av egenskap 24 Kriterium for G: Ritt alternativ valt, men ingen motivering angiven eller forklaring av |
T ursprunget men fel alternativ ikryssat. Kriterium for VG: Rétt kryssalternativ och |
Slumpvis fordndring i arvsmassan 31 motivering enligt kategori B1 eller B2. |
Artens strivan att utvecklas 30
Naturens strivan efter jamvikt i Det dr 31 % av eleverna som instdmmer i kryssalternativ II. Av dessa 31 procent-

enheter utgdrs 12 enheter av elever som ocksd ger en rimlig naturvetenskaplig
Ej besvarat 6 forklaring (kategori B1 och B2). Ovriga 19 enheter &r elever som ej motiverar.
Ytterligare 2 % av eleverna har en rimlig forklaring, men véljer att kryssa ett
annat alternativ. Detta innebdr att 21 % av svaren #r godkdnda och 12 % vil
godkinda enligt uppsatta kriterier.

Tabell 5.7. Hur blir det nya 4rftliga egenskaper? Férdelning (%) av elevers motiveringar

pa olika kategorier . ) .. . . .
Uppgiften innebdr svarigheter for eleven pd flera plan. Andamaélsforklaringar

KATEGORI EXEMPEL PA SVAR 2 enligt kryssalternativ I, IIl och IV #r vanliga i vardagliga samtal. De forkommer
(n=620) : A e ;
— = till och med i TV:s naturprogram och p tidningarnas vetenskapssidor. De flesta
A f/%%?{?;?g 1;(())}}{{II<<IIJJAAII{3J[{JT- N som valt dessa alternativ forsoker forklara livets utveckling och missar antagligen
INTE URSPi{UNGET TILL dirfor det som uppgiften avsig, nimligen den ultimata orsaken till variationens

uppkomst. Ett flertal studier visar att elever ofta inte &r pa det klara med att det

NY EGENSKAP ..................................................................... . . " e . . . . . -
e =metes ngbe e e ok van vimamniskor apor (dur) och sedan 2 finns varlatlon.l arftliga egenskaper 1 en pOPl.llatIOI’l och att detta ar en forutsétt-
' igenom &ren har vi utvecklats till att bli ning f6r evolution. Detta begrénsar deras mdjligheter att forsta naturligt urval.
| ménniskor. (IMD) ]
2. Behov, oftast for att — Man utvecklar det som man har ett stort behov 6 Anpassning r ett ord som anvénds for att forklara utveckling, men detta ord har
..... i nd1v1d/qrts_l§aoverlevg__ -?.V..S?.?‘E.r?i‘}.lf?{]-?.‘,.e.r}?xz}:g).------__---__-_-----,___-.------_ manga inneborder: .
3. Vilja/stravan/lir sig, oftast for | — For att man forsdker alltid bl béitre! Man 8 « 'omedelbar anpassning' exempelvis nér pupillen dras samman 1 starkt ljus

att individ/art ska &verleva forsoker ju aldrig bli samre. (1)

4. Anpassning till miljon, oftast — Djuren anpassas efter omgivningen Om miljon 5
for att individ/art ska 6verleva Andras maste de anpassa sig for att Gverleva (I)

------------------------------------------------------------------ « 'medveten anpassning' exempelvis nir vi forsoker anpassa oss till ett nytt arbete
« 'anpassning efter en tid' exempelvis att utveckla solbranna under en sommar

« 'evolutiondr anpassning' d det handlar om foréndring av genfrekvenser/egen-
skapsfrekvenser inom en population 6ver tid till f6ljd av naturligt urval.




7. Varfér har geparderna
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blivit snabbare?

[

| Geparder kan springa fort, runt 100 km/h, da de jagar. Hur skulle en biolog
forklara att egenskapen att springa fort har utvecklats, om man antar att
geparder hirstammar frén férfdder som kunde springa runt 30 km/h?

Tabell 5.8. Varfor har gepardera blivit snabbare? Fordelning (%) av elevsvar pa olika
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traditionen s&dan att evolution dr det avsnitt av biologin som brukar behandlas
sist, dvs. under andra halvan av vérterminen. Detta kan tyckas vara mindre lyckat,
eftersom evolutionsteorin utgdr en sammanhdllande teoretisk ram for hela det
biologiska kunskapsomréidet. Det finns méanga tillféllen att anvéinda den tidigare
in i skolar 9. Men det kan mycket vil vara sa att atskilliga elever i var undersok-
ning inte haft undervisning om evolutionsteorin, och det gor att en vérdering av
hur eleverna svarar maste goras med forsiktighet.

kategorier
2 <ATEGORI EXEMPEL PA SVAR T Ett ‘t;ra. biologiskt svar pa geparfiuppgiften skulle kuma lyda sa héir:- I en
(n=620) Pop_ufa;‘flon geparder finns en "g%a'naﬂ i egenskape? att springa fort, som Vi :antar
o ALLMAN UTVECKLING | - De kanske har fitt en smalare biittre byggd kropp, 20 f‘lr af——“bgé bf?Fl?lgj‘d- Sl'flabba fofffldfarbtenderar att f4 ungar som dr snabba. Vidare
svansen har utvecklats for att ha mer kontroll p& ar snabba forildrar littare att finga byten. De har dérfor storre chans att Sverleva
balansen och benen har blivit langre. 4n langsammare och dérfor ocksa storre chans att para sig och f& ungar. Eftersom
B. VARDAGLIGA 20 formaga att springa fort &r #rftlig betyder denna skillnad i reproduktiv framgéng
FORKLARINGAR att andelen langsamma geparder minskar och andelen snabba okar &ver
U Benov T Eftersom geparden behover kunna springa fort for | 15 | generationerna. P4 grund av att det &r en fordel att springa fort i den givna miljon
att skaffa foda si har den vél utvecklats sa att den sker det allts en selektion, eller ett naturligt urval, av egenskapen att springa fort.
_________________________________________ kanspringa fort. .l Varje ny generation kommer att i medeltal vara lite snabbare &n
2. Inlirning — Den har lart sig dess bytes teknik och den utvecklar 5 fordldragenerationen. Egenskapen 'springa fort' ackumuleras i populationen. Detta
sin egen efter dess byte ifall den springer fortarc. kallas evolution. Det r populationen som evolverar, inte de enskilda individerna.
C. INSLAG AV VETEN- — Det behdver denna firdighet/egenskap for att kun- 5
SKAPLIGA TERMER na jaga och fa tag i mat s& a har deras DNA saka Med andra ord kan man siga att evolutionen bestdr av tva processer, dels
genom dren 4ndras till att kunna springa snabbare. . . e . T
uppkomst av variation i #rftliga egenskaper, dels naturligt urval av 1 miljon
DNATURLIGTURVAL ----------------------- B EELE SR Lo fordelaktiga egenskaper. Den forstndmnda processen ér slumpmadssig, den andra
1. Befinlig varaton utrycks | ~Naurlgtural snbbare jumermat L fordelkiiga sgenskaper. Den Bostrimnds procee B . som or ot
2. Befintlig variation ger _ Dom snabbaste dverlever och arten blev snabbare 1 korrekta svaret pa uppgift 6.
skillnad i sverlevnad | | i N S
3. Befintlig variation ger — De geparder som kunnat springa snabbast har fat 3 Det nu beskrivna vetenskapliga sittet att resonera om evolutiondra forlopp &r
skillnad i reproduktion och/ | mest mat och blivit starkast och fatt para sig, alltsa ovanligt i vardagsspraket, och for ovrigt ocksd i populdrvetenskapliga natur-
_ellerarfilighet | har egenskapen att springa snabbt premierats. | | program p& TV. I dessa sammanhang utirycks snarare att organismer utvecklar
4. Befintlig variation ger — Riitt som det 4r far en gepard en mutation som gor 2 nya egenskaper dirfor att de behover dem. Man kan karaktérisera detta tinkande
skillnad i Sverlevnad/repro- | att den kan springa fonare‘.Deng? i“diyii.ﬁfddﬁ - som 'evolution vid behov'. Hir dr tva exempel pa svar till geparduppgiften:
duktion och gen/egenskap g;:gi;(;?; %2; a;‘t;g;&:fzgjzﬁskaige;g Srl)‘r/iln;: fort — Geparderna behovde kunna springa fort, s& naturen tillat dem att utveckla sin
ackumuleras till sina barn som ocksa far en fordel och drver det till snabbhet.
sina barn och s& vidare. Till slut & den gamla — De behovde kunna springa fort for att undkomma sina predatorer och gradvis
geparden som sprang lingsamt utrotad... andrades deras ben och muskler for att anpassa sig till detta.
E. OVRIGT — Djuret blir ihop lagt med ett annat djur. Jag tror att 2
gud skapade geparden s att den kunde springa s& En annan tanke &r att geparderna ldr sig springa fort:
fort!!! _ Man utvecklas hela tiden och kommer p& nya saker. Med tiden lir man sig att
F. EJ BESV./E] MOTIVERAT | — Vet inte, 77?2? eller har inte last detta 46 springa fortare. Det &r ett sitt att undkomma sin fiende. Geparden #r ett rovdjur vilket
gor att den skall springa fort och jaga sitt byte. De skall dven kunna vara smidiga och
Kriterium for G: Kategori D1 eller D2. Kriterium for VG: Kategori D3 eller D4. kunna smyga pa bytena.
?“-.WM}"\M?A’WWWV\NW\-W "."~.—‘\/‘2
Kommentar till uppgift 6 och 7. Den biologiska evolutionen har blivit betydligt 2 D“en som \{111 veta mer om eleyemas tinkande om evolution och vad detta betyder 2
mer framskriven i Kp 2000 jamfor med Lgr 80. Skolans skall nu strdva mot att S for undervisningen hanvisar vi till: :

' eleven utvecklar kunskap om livets villkor och utveckling och kan se sig sjélv och

) — 3http://na—serv.did.gu.se/nordlab/se/trialse/trialunits.html
andra livsformer i ett evolutionsperspektiv. A andra sidan 4r undervisnings- -

S . .
$ Dér kan du ladda ner en workshop som heter 'Livets evolution'. g
P avava s arara \N\/\«-’\M/MN\/\/\MAEWW\/\M/\/

T A VL T
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8. Hur cirkulerar bloddroppen?

I skolan fér du ldra Dig att blodet cirkulerar i kroppen. Men hur cirkulerar en
droppe blod som passerar stortin? Markera ett alternativ!

[ Droppen lamnar hjartat, gér ner till stortdn och sedan tillbaka till hjértat.
S4 kan den géra samma féird igen.

Droppen limnar hjértat, gir ner till stortdn, sedan till en lunga och
darifran tillbaka till hjdrtat. S& kan den gora samma férd igen.

L]

[ Droppen limnar hjdrtat, gér forst till hjérnan, darifran till stortdn och
sedan tillbaka till hjartat. S& kan den gora samma férd igen.

L

Droppen lamnar hjértat, gar forst till en lunga, darifrdn tillbaka till
hjdrtat, sedan ner till stortin och dérifran tillbaka till hjértat. S& kan den
gbra samma féird igen.

[J Droppen ldmnar hjartat, gér forst till en lunga, darifrén till stortdn och
sedan tillbaka till hjértat. Sa kan den gora samma fiird igen.
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9. Vad gor hjdartat?

Ritt eller fel?

Ratt  Fel Rétt  Fel
Hjértat renar blod U [] Hjértat syresétter blod L [
Hjartat tillverkar blod [ [
Hjartat pumpar blod [ [

Hjartat 4r en muskel [ ]

Tabell 5.10. Vad gor hjértat? Andel av eleverna (%)
som anger "RATT” som svar .

Tabell 5.9. Hur cirkulerar bloddroppen? Fordelning (%) péa
olika svarsalternativ.

1992 2003
(n=3138) (n=2136)
1. Hjarta-stortd-hjarta 13 20
2. Hjdrta-storta-lunga-hjérta 18 16
3. Hjérta-hjirna-storté-hjérta 17 18
4. Hjdrta-lunga-hjdrta-storta-hjdrta 25 17
5. Hjdrta-lunga-stortd-hjérta 25 24
6. Ej besvarat 2 5

Kriterium for G: Ritt svar, dvs. alternativ 4.

En svérighet med denna uppgift kan vara att det r relativt mycket text att lisa och
analysera. Om man & andra sidan har tillgodogjort sig William Harveys stora
upptickt, ndmligen ménniskans dubbla blodomlopp, sa 4r det inte s& svart att i
varje fall utesluta alternativ 1 och 3 (det 4r 30 resp. 38 % som viljer alternativ
utan lungor). Att utesluta alternativ 2 och 5 utan att direkt veta vad som é&r rtt, ar
svarare. Med alternativ 5 som exempel skulle man kunna resonera sa hir: Da
blodet passerar lungorna gar det genom ett kapillirt system. Efter passage ar
blodtrycket si lagt att blodet inte skulle 'orka' igenom ytterligare ett kapillart
system (i foten) och dérefter tillbaka till hjdrtat. Vitsen med att blodet gar direkt
fran lungor till hjarta &r det efter syreséttning med kraft kan pumpas ut till stortan.

1992 2003
(n=3138) (n=2136)
Hjértat pumpar blod 99 94
Hjdrtat dr en muskel 97 89 Kriterium {or
Hjértat syresitter blod - 42 S fyra gemensamma
alternativen ritt

Hjértat renar blod 26 35
Hjirtat tillverkar blod 15 28 Alla ritt pa de alternativ
Man andas med hjartat 4 R som #r gemensamma for de
b béda provtillfillena:

j besvarat 2 4 1992: 61 %

Alla svar korrekta 59 32 2003: 47 %

Uppgiften verkar kanske vid forsta paseendet enkel, och sé var den ockséd fran
borjan tinkt. Men det visar sig att en hel del av eleverna tillskriver hjértat
&tminstone nagon funktion som det inte har. En spekulation &r att hjértat betonas i
undervisning och andra sammanhang som ett ytterst viktigt organ, och upplevs
nog ocksé av eleverna som ett sadant. Detta kan leda till att elever tenderar att
tillskriva det ménga funktioner — stor betydelse lika med ménga funktioner.
Kanske har alla metaforiska kopplingar mellan hjérta och kénslor ocksd sin
betydelse. Hjdrtat bloder, hjdrtat &r rent etc.

Betriiffande alternativet 'hjartat syresitter blod' kanske en del elever tdnker sig att
hjartat genom att pumpa blodet till lungorna é&stadkommer en syresittning. Ett
alternativ littare att tolka hade varit 'blodet syresétts 1 hjértat'.
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10. Vad hiinder med inandningsluften?

Tink dig att du andas in en viss méngd luft i ett andetag pad vanligt sétt.
Luften gér ned i lungorna. Beritta, si noga du kan, vad som sedan hénder

med denna luft!

Tabell 5.11. Vad hander med inandningsluften? Férdelning (%) av svar pa olika kategorier
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Angdende uppgift 10 finns en semantisk svarighet — vad menas med 'denna
Iuftméngd'? Nér en del av luften kommit in i blodet, har den da upphort att vara en
luftmiingd? Kanske en del elever tolkar frdgan si, och da finns det ingen
anledning for dem att ga vidare ut i kroppen. Hélften av eleverna uttrycker dock
att luften kommer kroppen tiligodo. Det dr 15 respektive 27 % skriver att blodet
transporterar luft/syre till kroppens delar eller celler.

KATEGORI EXEMPEL PA SVAR 1992 2003 11. Vad ger energi till kroppen?
(n=3138) | (n=620)

A. INGA TECKEN PA ATT 30 21 Yilka av foljande ger energi till Din kropp? Om Du anser att fett ger energi
LUFTEN KOMMER till kroppen s& markerar Du JA. Om Du anser att fett inte ger energi till
II:GII:II g}‘éER QE TILL kroppen si markerar Du NEJ. Fortsitt pa samma sétt med resten av listan!

T ien kommer i och | “Don kommer ut fill den andra | 2 s JA NEJ JA  NEJ
(oftast) ut fran lungorna luften igen. Fett ] ] stirkelse L ]

(luften forflyttas bara, ) .
ingaandraprogessernamns) | e protein O jéirn O O
" Luften (del av luften) lagras, | —Denrenas i lungorna. 4 5 atien ] ] S ler ] ]
ersitter gammal luft, renas, )
Canvandsman. L]
) Luften omvandlas till — Den omvandlas till koldioxid som 9 6 Tabell 5.12. Vad ger energi till kroppen?
_____ koldioxid manse“a“da”t Andel ja-svar (%) for olika alternativ.
Lungorna tar upp/tar varapd | — Syret tas upp i lungornas viggar, 6 2
syret sedan kommer luften ut i form av 1992 2003
koldioxid. (n=3138) (n=2136)

B. LUFTEN KOMMER 50 52 — = =
KROPPENTILLGODO | b Socker W D

1. Luften/syret gar ut i kroppen/ | - Vi tar upp syre som gar till hjérnan 8 9 Fett g o
/delar av kroppen (inga trans- | sen andas man ut och s& vidare. I & 5

..... portmekanismer NAMNS) | e dm 5

“Luften/syret i luften garuti | —Ilungan tar blodet upp syre och 27 17 Vatten 44 64 Kriterium for
blodet lamnar kOId'IO).“d'.(‘;‘m;a . d Stdrkelse 58 47 G: Ritt pa enbart socker, protein, fett och
mangdf:n koldioxid och méngden Ej besvarat 1 3 virkel
_________ syreminskar. o Lode] —— = T Al

3Luft/syretransporteras med — Blodet tar upp syret som sedan éker 11 16 Are  iagrat
blodet ut i kroppen/delar av runt i kroppen, bl a till hjérnan. o
kroppen L sa Al S T Om man kénner att man orkar, om man kénner sig pigg och har arbetslust, s&

4Luft/syretransp0rteras med | = Det syrefattiga blodet som kommer 4 10 brukar man i vardagslivet siga att man har energi. Denna 'energi' kan ocksa ta
blodet ut till kroppens celler | frdn hjartat tar upp syremolekyler i slut. Kanske #r det detta vardagstinkande som #r forklaringen till att vatten och

lungorna, gér tillbaka till hJﬁf*atlﬁ’f jérn anses ge energi till kroppen. Man uppmanas ju att &ta jérn for att orka mer.

'f‘: ek 22?;? ut; krﬁpgigrgfblri?:r Ett glas vatten i réttan tid kan ha samma effekt. Men dessa d&mnen ger ingen energi

‘ ti eIOPP BRI i naturvetenskaplig mening till kroppen. Den begreppsliga svarigheten bestar med
C. OVRIGT — Luftméngden minskar. 6 2 andra ord i att halla isir vardaglig och vetenskaplig betydelse av ordet energi och

. - 15 26 forstd att det dr den naturvetenskapliga innebotden som giller i uppgiften. Vi

D. EJ BESVARAT/EJ MOTI noterar ocksa att stirkelse inte #r ett lika populért alternativ som fett, protein och

socker. Detta beror formodligen pa att ordet stirkelse och dess innebdrd r
mindre bekant for eleverna.

‘ Kriterium for G: Kategori B3 (organniva). Kriterium for VG: Kategori B4 (cellniva).
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12. Var frigors energin i maten?

Maten Du dter ger Dig energi. Var i kroppen frigérs den energi som finns i
maten?

Tabell 5.13. Var frigdrs energin i maten? Fordelning
av svar (%) pé olika kategorier.

Kategori 1992 2003
(n=3138)  (n=620)

1. mage/magséck 24 19
2. tarmar 27 15
3. blod 7 6
4. muskler 6 4
5. andra inre organ 7 5
6. overallt/hela kroppen 2 3
7. celler 7 10 Kriterium for
ovrigt 8 7 G: Kategori 4, 5 eller 6
ej besv./ovidkommande 13 31 VG: Kategori 7

Varfor dr det si stora andelar av eleverna som svarar att energin frigérs i mage
och tarmar? Kanske ér det ordet frigor som skapar problem? Maten bereds ju 1
mag-tarmsystemet sa att den kan tas upp av blodet. Utan detta skulle inte maten
kunna transporteras till kroppens delar och dir bidra till energiforsorjningen.
Kanske cleverna tanker sig defta som att energin frigors 1 mage/tarmar och
direfter kan spridas ut i kropper.

Svaren pa uppgifterna 10 och 12 #r ocksa tecken pé att begreppet cell inte &r en
levande del av elevens forestillningsvarld, vilket i sin tur pekar pa att undervis-
ningen om cellens struktur och funktion kan behdva utvecklas. Det handlar bl.a.
om att fordjupa och lanka samman kunnande om ménniskans fysiologi.

< WWWW NWWV\MWWV\/\/\WW\;

¢ Om du vill ta del av en intressant diskussion om hur kunnande om blodomloppet,
andningen och matspjalkningen kan integreras till forstaelse av hur kroppens
energiforsorjning gar till, sa foreslar vi att du besoker:

AN

http://na—serv.did.gu.se/nordlab/ se/trialse/trialunits.html

<

; Dir kan du ladda ner en workshop som heter ' Socker och syre till alla celler - en %
¢ fraga om logistik'.
SIS

N\/\AN\/WV\/\'WM,\M/W\ANWW\’\MNM

51

Pojkar och flickor

Vi har studerat skillnader mellan procentuella andelen pojkar och procentuella
andelen flickor som har svar pd minst G-nivd pd respektive uppgift enligt
uppstéllda kriterier. Detta &r tekniskt komplicerat, bl.a. beroende pa olika bortfall.
Kénsskillnaderna, vilka som regel &r till pojkarnas fordel, dr i allmédnhet sma.
Jimfort med 1992 har skillnaderna minskat ndgot.

Vad tycker eleverna om biologifrdagorna?

Eleverna har ombetts att virdera vara frigor genom att gora skattningar med hjélp
av fyrgradiga skalor. Vi undrar exempelvis: 'Var fragorna viktiga?' och erbjuder
eleven fyra svarsalternativ, namligen 'inte alls viktiga', 'inte sarskilt viktiga',
'ganska viktiga' och 'viktiga'. D& vi analyserar avgivna svar finner vi att
biologifrigorna uppfattas som ndgot ointressanta, méttligt viktiga, négot svéra
men formulerade med ett l4tt sprak. Flickorna upplever fragorna som svérare 4n
pojkarna, i ovrigt dr konsskillnaderna sma.

Sammanfattning och virdering
Det #r nu dags att sammanfatta och virdera de resultat som vart biologiprov har
gett. Sammanfattningen utgors av tabell 5.14.

Av tabellen kan man litt fa en uppfattning om hur stor andel av eleverna som
uppnar minst godkénd pa respektive uppgift (i en del fall ar det fraga om att
addera procenttalen fér G och VG). Om vi begrénsar 0ss till de uppgifter som &r
gemensamma for 1992 och 2003 blir det i genomsnitt 28 % 1992 och 25 % 2003.
De laga procenttalen &r enligt vér virdering otillfredsstillande. De ar tecken pa att
det naturvetenskapliga undervisningssystemet,  (dvs. statsmakten, ldrar-
utbildningen, den utbildningsvetenskapliga forskningen, kommuner och skolorna
med sina ledare, larare och elever samt forildrar) bara uppnar de undersokta
kursplanemalen for en minoritet av eleverna.

I medeltal noteras en nedgéng med tre procentenheter per uppgift under perioden
92-03. Den #r dock inte genomgéende. Pd en del uppgifter blir det lite samre
resultat 2003, pa andra bittre. Till detta lagger vi anmérkningen att det &r vi som
formulerat kriterier for vad som Krévs for G respektive VG. Andra kan formulera
andra kriterier, och da kan virderingen av de nationella resultaten bli annorlunda.




52

Tabell 5.14. Andelen svar (%) pa godkind (G) respektive vil godkénd (VG) niva enligt
uppstillda kriterier och fordelade pa uppgifter och biologimél att uppnd i skolér 9.
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6
ELEVERNAS KUNNANDE I FYSIK

Provresultat

1. Vilken fasévergang dr det?

I den vinstra spalten nedan &r sex olika hédndelser beskrivna. I den hogra
spalten skall du, for varje hdndelse, skriva ett av orden smiltning, avdunstning,
kokning, kondensering, stelning eller kemisk reaktion. Det giller att vilja det
ord som passar bést in.

Vatten friser i en het stekpanna

Det blir is pa sjén
Grillkolen gléder

Det bildas en klar vitska runt veken i
ljuset som brinner

Den regnvata asfalten torkar

Det blir imma pa glaségonen

MAL ATT UPP- UPPGIFT NIVA | 1992 | 2003
NA I SKOLAR 9
ha insikt i 1. Var sker fotosyntes? G 18 16
fotosyntes och VG 14 10
forbrinning
2. Hur dndras gasblandningen? G 33 22
3. Varifrdn kommer biomassan? G 4 5
VG 1 3
4. Varfor blir komposthdgen G 11 9
mindre och varm? VG 3 2
5. Vad hinder med atomerna i G 34 19
det doda djuret? VG 6 17
kinna till grund- |6. Hur blir det nya arfiliga egenskaper? | G - 21
dragen i livets 12
utveckling
7. Varfor har geparderna blivit G - 2
snabbare? VG - 5
ha kannedom om | 8. Hur cirkulerar bloddroppen? G 25 17
den egna
kroppens organ 9. Vad gor hjartat? G 61 47
och organsystem _ '
samt hur de 10. Vad hinder medinandningsluften? G 11 16
fungerar till- (svar pé enbart organniva)
mmans
sa 8 11. Vad ger energi till kroppen? G 16 22
VG 16 8
12. Var frigors energin i maten? G 15 12
(svar pa enbart organniva)
ha kannedom om | 10. Vad hénder med inandningsluften? VG 4 10
hur celler dr (svar pé cellnivd)
byggda och hur
de fungerar 12. Var frigors energin i maten? VG 7 10
(svar pa cellnivd)

Tabell 6.1A. Vatten fréser i en het Tabell 6.1B. Det blir is pa sjon. Fordel-
stekpanna. Férdelning (%) av elev- ning (%) av elevsvar pé olika alterna-
svar pé olika alternativ tiv.
1992 2003 1992 2003

(n=3103) (n=613) (n=3103) (n=613)
smaltning 3 4 smiltning 1 3
avdunstning 18 18 avdunstning 1 1
kokning 66 61 kokning 0 0
kondensering 11 2 kondensering 7 2
stelning 0 1 stelning 90 81
kemisk reaktion - 2 kemisk reaktion - 2
ej besv., annat 1 11 ej besv., annat 1 11
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Tabell 6.1C. Grillkolen gloder. For- Tabell 6.1D. Det bildas en klar vétska
delning (%) av elevsvar pd olika runt veken i ljuset som brinner. Fordel-
alternativ. ning (%) av elevsvar pa olika alternativ.
1992 2003 1992 2003
(n=3103) (n=613) (n=3103) (n=613)
sméltning - 11 smdltning 68 53
avdunstning - 1 avdunstning 2 1
kokning - 8 kokning 3 2
kondensering - 9 kondensering 21 5
stelning - 1 stelning 3 4
kemisk reaktion - 54 kemisk reaktion - 21
ej besv., annat - 16 ej besv., annat 2 14
Tabell 6.1E. Den regnvata asfalten Tabell 6.1F. Det blir imma pé glas-
torkar. Fordelning (%) av elevsvar sgonen. Férdelning (%) av elevsvar pa
pé olika alternativ. olika alternativ.
1992 2003 1992 2003
(n=3103) (n=613) (n=3103) (n=613)
smiltning 1 3 sméltning - 1
avdunstning 77 66 avdunstning - 9
kokning 1 3 kokning - 4
kondensering 15 8 kondensering . 66
stelning 4 4 stelning - 0
kemisk reaktion - 3 kemisk reaktion - 6
ej besv., annat 2 14 ej besv., annat - 14

1992: Ritt pa de fyra uppgifter som dr gemensamma de bada aren: 41 %
2003: Endast ritt pa de fyra uppgifter som dr gemensamma de bada aren: 5 %
2003: Alla sex ritt: 36 %

Kriterium for G: Ritt pa de fyra uppgifter som &r gemensamma for 1992 och 2003.

Ett viktigt syfte med skolans naturvetenskapliga undervisning dr utan tvekan att
kunskaperna skall kunna anvindas for att se pa omvirlden med natur-
vetenskapliga dgon. Biologi, fysik och kemi hor inte bara hemma i lektionssalarna
utan i hogsta grad i vérlden. Amnena erbjuder ju faktiskt ett satt att betrakta
naturen som ir betydligt mera genomténkt och giltigt &n vardagstédnkandet. Den
hdr uppgiften innebér ett relativt blygsamt steg fran skolans naturvetenskap ut i
virlden. Resultatet @r kanske inte det allra bista, sarskilt om man som kriterium
pé acceptabelt svar satter upp alla ritt. Notabelt dr ocksa att for vart och ett av de
alternativ som #r gemensamma for utvirderingarna 1992 och 2003 s& dr tendensen
en forsamring (signifikant skillnad for varje uppgift). Déremot &r det ingen
skillnad 92-03 nar det giller alla rétt pa de fyra uppgifter som ir gemensamma.
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2 Vad innehdller kokbubblorna?

mattnet i en kastrull pa spisen kokar. Man
ser da att stora bubblor stiger upp genom
vattnet till ytan, dér de spricker. Vad
innehaller dessa bubblor? Sitt ett kryss

O et O koldioxid [ syre

[] viate [ vatteninga

Tabell 6.2. Vad innehéller kokbubblorna?
Fordelning (%) pa olika kryssalternativ.

1992 2003
(n=3103) (n=1857)
luft 20 17
koldioxid 6 12
syre 38 35
vite 4 5
vattendnga 29 28
Ej besv./annat 3 3

Kriterium for G: Rétt alternativ, dvs. vattenanga.

}va‘{vWWVWMMNWMANV\NWV\f\A/V\NWW\J”\/‘J\/\.',\/\/‘\)‘I}‘:‘
¢ Den har uppgiften gar in lite mera i detalj pa en vanlig fasovergéng, ndmligen ?
¢ vatten som kokar. Det ar 28 % som viljer alternativet vattendnga, vilket kan verka 5
¢ vara en nedslaende liten andel. Man kan emellertid ocksa se uppgift 1 och 2 som 2
% oppningar till intressanta undervisningsmdjligheter. En hel del sadana diskuteras i $
% en workshop kallad "Materiens faser' som vi utvecklat. Den kan laddas ner som en §
$ pdf-fil fran foljande sida:

S ;
g http://na—serv.did.gu.se/nordlab!se/trialscf'trialunits.html %
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3. Gar kolven att skjuta in?

Johan drar in luft i en plastspruta och tépper till med en gummipropp som
bilden visar. Ingen luft kan nu komma in eller ut ur sprutan. Avstandet frén
sprutans botten till kolven &r 10 cm (se bilden). Johan haller s& gummikorken
mot en vigg (se bild) och forsoker skjuta kolven indt i sprutan. Hur langt flyttar
sig kolven d4 han trycker pé ordentligt?

10 cm

-
-

Kolven flyttar sig inte alls

Kolven flyttar sig ndgon millimeter

Kolven flyttar sig nagon centimeter

Kolven flyttar sig flera centimeter

|
|
|
L

O 0000

Kolven flyttar sig snda in till sprutans botten

Tabell 6.3. Gar kolven att skjuta in? Fordelning (%) pa

olika kryssalternativ.
1992 2003
(n=3103) (n=1857)

Kolven flyttar sig inte alls 42 45
Kolven flyttar sig ngon 33 26
millimeter
Kolven flyitar sig ndgon 15 13
centimeter
Kolven flyttar sig flera 4 5
centimeter
Kolven flyttar sig énda in 4 7
till sprutans botten
Ej besvarat/annat 1 4

Kriterium for G: Alternativ 3 (ndgon centimeter) eller 4 (flera centimeter)
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Uppgiften var inte exakt likadant formulerad 1992 som 2003. Lydelsen 1992 var
foljande:

Johan drar in luft i en plastspruta och tdpper till med en gummipropp som bilden visar.
Ingen luft kan nu komma in eller ut ur sprutan. Avsténdet fran sprutans botten till
kolven dr 10 cm (se bilden). Johan héller s& gummikorken mot en végg (se bild) och
forsoker skjuta kolven int i sprutan. Vad hinder? Sitt ett kryss!

(samma bild som 2003)

Kolven gér inte att skjuta in

Kolven gér att skjuta in ngon millimeter
Kolven gér att skjuta in ndgon centimeter
Kolven gér att skjuta in flera centimeter

Kolven gar att skjuta &nda in till sprutans botten

Formuleringen 1992 innehéller en spraklig oklarhet. Uttrycket 'skjuta in' kan
tolkas som 'skjuta in temporirt', dvs. sd linge som man tycker pa. Men det kan
ocksa betyda 'skjuta in for gott', ungefir som man skjuter in en bok i bokhyllan
eller en lada i hurtsen. Darfor genomfordes dndringen ovan. Trots den gjorda
andringen #r resultaten for de bada &ren tdmligen lika.

Svaren pa uppgift 3 4r positiva pa sa sitt att de flesta elever tycks ha klart for sig
att luft &r ett nagot som tar plats. Men varfor dr det sa stor andel som inte anger att
luft kan komprimeras? Har inte alla erfarenhet av hur det kénns da man haller for
halet pa en cykelpump eller fotbollspump och forsoker trycka in kolven? Kanske
har méanga gjort detta men inte reflekterat ver att det &r luft som trycks ihop och
da ir erfarenheten till ringa hjélp att 16sa uppgift 3.

Resultatet mé forefalla daligt, men samtidigt Sppnar sig en utmarkt undervisnings-
mojlighet: Léraren stéller problemet med plastsprutan och var och en av eleverna
skriver ned en forutsigelse. Direfter gor de experimentet och funderar over
skillnader mellan forutsdgelse och resultat. Ett annat problem att fundera over &r
hur manga 50-liters plastpésar som kan fyllas med t.ex. kvive frin en nylevererad
gastub pa 50 liter. Dessa och andra fragor och erfarenheter kan skapa behov av en
partikelmodell for gaser. Vigen ligger ocksé dppen for att ta del av Boyles lag...

\;‘-J\.-f“\/\/\./\/\/\/\"“‘v’\/\/‘\/\/\/’\/‘u"\./vV\J\/‘\/\N\/\-’\/‘W\/\/\/\/\/\/\/\a"u-’\/"v’\/\f\/‘f\f‘-/\../'v'“‘v."..-“-z"'-"-z"“-.""~
5 En workshop som diskuterar hur man kan utveckla och anvinda en kvalitativ par-
¢ tikelmodell for att forklara och forutsiga gasers egenskaper heter 'Gronskande &r

§ naturvetenskapliga teorier'. Den kan laddas ner som en pdf-fil frén f6ljande sida:
} http://na-serv.did.gu.se/nordlabr’se/trialse/trialunits.html
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4. Varfor rinner inte saften ner?

Ludvig skall fylla saft ur en stor dunk pa mindre
flaskor. Men hans tratt #r inte sd bra. Den vickar
hit och dit i flaskhalsen. Dérfor sétter han fast den
med modellera. Leran sitter utanpd tratten som
figuren visar. Den tapper till mellan tratt och
flaska, men den klimmer inte &t tratten. Han
mirker d4 att det inte rinner ned ndgon saft i
flaskan. Det finns saft #nda ner till spetsen pa
tratten, men saften stannar i tratten, trots att det &r
Sppen vig f6r den. Forklara detta!

Tabell 6.4. Varfor rinner inte saften ner? Fordelning (%) av elevsvar pa olika kategorier

59

5. Bevaras massan da is smdilter?

En burk fylls med iskuber. Ett tittslutande lock sétts pa, varefter burken med

innehall végs. Resultatet &r 630 gram. Burken far sedan st tills all is har smalt.

Den vigs sa igen. Vad blir resultatet nu?

FORE EFTER

[] Mycket mer #r 630 gram (] Lite mindre &n 630 gram
[ Lite mer #n 630 gram []  Mycket mindre &n 630 gram
] Fortfarande 630 gram

Forklara ditt svar!

si det blir som ett vakuum och det
rinner ingen saft ner genom tratten.

’7 KATEGORI EXEMPEL 1992 2003
(n=3103)| (n=613)
A. Modelleran stoppar — Modelleran tipper igen trattens botten. 6 7
saften
B. Vakuum stoppar saften — Darfor att det finns ingen luft i flaskan 8 5

Tabell 6.5. Bevaras massan da is smélter?
Fordelning (%) p4 olika kryssalternativ.

C. Det kommer inte in — Luften tipps sa kan inte luften komma 8 5
luft/syre i flaskan in. Da ar det svart for saften att komma
in,
D. Det blir/ér ett mottryck i — Vattnet kommer ej ner for det uppstér 5 7
flaskan ett tryck underifran tratten
E Flaskan r full med luft — Luften kan inte gi ut si att det kan 39 37
komma in saft. Den #r redan full av luft.
F. Ovrigt — Lufttrycket. 11 14
Ej besvarat/ej motiverat 22 25

Kriterium for G: Kategori D eller E.

Enbart ordet tryck eller lufttryck, samt tryck ospecificerat ('Det blir ett tryck’)
kategoriseras som 'Ovrigt'. Kategori B — vakuum stoppar saften — forbryllar.
Kanske kan erfarenheten att vakuumforpackningar &r tdta bidra till svar enligt
kategorin. Kategori C — det kommer inte in nagon luft i flaskan — kan forklaras
med erfarenheten att det 4r svart att trdnga in ett foremal i ett hil om det inte dr
lite luft emellan féremalet och halets viggar.

1992 2003
(n=3103)  (n=1857)

Mycket mer dr 630 gram 8 8
Lite mer &n 630 gram 17 17
Fortfarande 630 gram 52 51
Lite mindre dn 630 gram 15 16
Mycket mindre 4n 630 gram 7

Ej besvarat/annat 1
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Tabell 6.6. Bevaras massan d4 is smilter? Fordelning (%) av elevsvar pa olika kategorier

KATEGORI EXEMPEL PA SVAR 1992 2003
(n=3103) | (n=613)
A. LITE ELLER MYCKET 23 21
_ MINDREANG630g |
1. Tsen tar storre plats/vattnet tar | — Nér vatten stelnar till is s& vidgar 3 3
_mindreplats | sigisen. e
~2 fs V’c-i-ger m'er 4n vatten/vatten | — Fruset vatten véger mer 4n vanligt 8 E; -----
vdger mindre dnis. | L LSRN [Py pees: SRS
;“.O-\;né """"""" — Vattnet avdunstar ju lite och héller 5 5
sig i luften inne i burken. Darfor
__________________________________________ véger alltsammans mindre. L L.
4. Ej forklarat 7 5
B. LITE ELLER MYCKET 26 27
MER e
1. Det ar mer i burken efterat/ — Vattnet utvidgar sig nér det smilter 1 1
_____ fdetutvidgas s
2. Vatten dr tyngre 4n is/is &r — Is 4r léttare #n vatten annars skulle 13 13
lattare dn vatten | imteisflytapavatten. L]
-53' .O-v;;é:c ........................ — Vatten dr mera konstant, medan 5 6
iskuberna har vidgat sig och
innehaller mer syre vilket gbr som
U] (..:-- 5 ST ESPRPRINS. BESSSSELERSS SSELt et
4. Ej forklarat 7 7
C. FORTFARANDE 630 g 51 51
1. Samma amne fore som efter | ~Detdrsammayatien. L. 3o 9 .|
2 Vlkten(massan) -s-%;r-r;ma trots —1s och vatten viger lika mycket. 23 20
sndringar (smaltning, volym- | Man skall inte luras av volymen.
andring)/ tillstindsandringen
spelaringenroll | e
3. Inget har ‘kommit ut och/eller | —Jag tinkte att dven om vatten tar 10 9
in.Inget har tlkommit/ | BB
: i i 2
[forsvunnit ur burlfen eftersgom locjket dr tatt-
| stwande. e
""" Gurig T Reratt detavaunstatliee, L 242
5. Ej forklarat 14 10
D. INGET KRYSS OCH INGEN 1 1
MOTIVERING

Kriterium for G: C4 eller C5. Kriterium for VG: C1, C2 eller C3,

Det ar 51 % som kryssar 1

motivering. Kategorischemat visar en provkarta dver ol

ratt alternativ och 37 % som ger en acceptabel

ika alternativa argument.

Négra elever menar att det som tar storst plats ocksd ar tyngst. Andra anser att
isen #r tyngre &@n vattnet. Kanske tinker de sig att det som &r hardast ocksé &r
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tyngst. Argumentet for att 1kg bly vdger mer &n 1 kg bomull férefaller
overtygande: Slapp det pa tirna sa far du se!

Ganska ménga elever argumenterar for en viktokning. De skriver att is dr lattare
4n vatten. Den flyter ju! Detta r ingen konstig motivering med tanke p hur vi i
vardagsspriket ofta uttalar oss om tyngd (vikt) nér vi egentligen borde anvénda
begreppet densitet. En annat intressant elevsvar som forekommer i nagra fall 4r att
nér isen smilter sa fordelar sig vattenmingden &ver hela bottenytan pé behallaren.
Dirfor tynger vattenméngden mer 4n isbitarna, som har mellanrum.

Allmant sett kan man konstatera att eleverna har svart for att skilja mellan massa,
tyngd, densitet och volym, samtidigt som de framf6r intressanta argument och
darmed visat tecken pa hur de resonerar. Kanske rymmer problem liknande det 1
uppgift 5 mycket mera intellektuell spanning for en stor del av eleverna dn vi
anar. Virt att prova!

I klassisk naturvetenskap giller att materia varken kan forsvinna eller nyskapas.
Massan for ett slutet system bevaras, dven om systemet foréndras. Som vi antydde
redan i borjan av kapitel 1 lades denna princip till grund fér den moderna kemin
genom Lavoisiers arbete. Elevers intuitiva forstdelse av denna viktiga princip
undersoktes forst av Piaget. Ett exempel pa hans ménga testuppgifter &r féljande:
Eleven visas tvé lika stora lerbollar, A och B och bejakar att det ér lika mycket
Jera i dem. Harefter transformeras boll B, t.ex. genom att rullas till en cylinder.
Forskoleelever kan mena att det &r mera lera i cylindern for att den é&r langre. Men
lite #ldre elever anser att trots forméndringen, sa 4r det lika mycket lera efter som
fore. Vanliga forklaringar #r att inget lagts till eller tagits bort, eller att man kan
forma leran till en boll igen. Av ett flertal experiment av denna typ har Piaget
dragit slutsatsen att 'konservation av materieméngd' behirskas av elever frén 7-8
&rs alder. (Ordet materieméngd refererar till ett intuitivare begrepp 4n ordet
massa. )

Denna Piagets slutsats har reviderats. Anledningen #r att mer komplicerade
transformationer #n Piagets anvénts som testuppgifter, bl.a. dndring av tillstdnd
och kemiska reaktioner. Det visar sig dé att for elever i 12-15 ars alder sa ar bl. a.
gransen mellan materiellt och icke materiellt oklar. De kan t.ex. anse att virme har

vikt, men inte gaser. Och materian bevaras inte alltid. Bensin kan t.ex. brinna upp
och dess materia forsvinna.

PO N\A/WWVWNWVVWJMNAN\JWNV\/W%fMWW\N R

Om du vill veta mer om denna spénnande och viktiga aspekt av naturvetenskaplig f
forstielse av omvirlden, si foreslar vi att du studerar en workshop kallad \
'Materiens bevarande'. Den kan laddas ner som en pdf-fil fran féljande sida: :

AT AV AV AT
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Uppgift 6. Rdtt och fel om ljus

Ljus utsinds frén en ljuskalla. Vi téanker oss att det inte finns ndgot som

helst hinder i [jusets vag. Vad &r rétt och vad &r fel? Markera vad du anser
for varje pastéende!
RATT FEL
A. Ljuset gar hur langt som helst ] ]
B. Ljuset gar langt, men inte hur lingt som helst. Efter L[] ]
ett tag dor det ut.
C. Hur langt ljuset gar beror pd hur stark ljuskéllan ar. L] ]
D. Ljuset har hela tiden samma hastighet. 1 ]
E. Ljuset saktar efterhand farten. ] H
F. Hur langt ljuset gr beror p4 om det &r dag eller ] ]
natt. Det gér ldngre pé natten.

Tabell 6.7. Ritt och fel om ljuset. Andel elever (%) som valt alternativet RATT for
olika pastaenden.

2003
(n=1857)
A. Ljuset gdr hur ldngt som helst. 30
B. Ljuset gar langt, men inte hur langt som helst. Efter ett tag dor det ut. 64
C. Hur langt ljuset gar beror pa hur stark ljuskdllan 4r. 80
D. Ljuset har hela tiden samma hastighet 73
E. Ljuset saktar efterhand farten. 21
F. Hur langt ljuset gar beror pd om det #r dag eller natt. Det gér ldngre p& 28
natten.
Ej svar (genomsnitt) s J—
EndestratpdD,EohF B
Alla -S\;ar.r’(itt 8

Av tabellen framgar att alternativen D, E och F ir de lattaste. Det dr 73 %, 74 %
respektive 66 % som besvarar dessa korrekt. Alternativen A, B och C besvaras korrekt av

30 %, 30 % respektive 16 %.

Kriterium for G: Endast rétt pd alternativ D, E och F. Kriterium for VG: Alla svar ritt.

[ fysikerns abstrakta och idealiserade virld gar ljuset hur ldngt som helst om det
inte moter nagot hinder. (Ljuset frin universums mest avldgsna galaxer, som
dagens astronomer observerar, har varit pa vig till oss i manga miljarder ar!)
Ljuset har konstant hastighet. Det saktar alltsa inte farten och hur langt det gar
beror inte pa om det &r dag eller natt. Det &r troligt att eleverna inte tanker pa detta
abstrakta sitt utan i stillet erinrar sig erfarenheter av t.ex. ficklampor, vars ljus for
observatoren alls inte verkar ga hur langt som helst utan tycks do ut, dock inte lika

| nagot ljus fran lagan till & *
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spabbt om lampan &r stark. Ficklampsljuset nér ocksa ldngre pa natten. Ska man
lita pa sina sinnen eller pé fysiken?

7. Nar ljuset fram till flickan?

A. Det &r dagsljus. Flickan

ser lagan pa det brinnande - O/—
Jjuset. Kommer det fram 7N
nigot ljus fran lagan till

flickan?

[1Ja [ Nej

Motivera ditt svar! =

B. Nu ér det natt. Flickan
ser 14gan pa det brinnande x ¥ *
ljuset. Kommer det fram D

flickan?

LlJa [ Nej ’—ﬁ—‘

Motivera ditt svar!

1995 gavs det inte méjlighet att kryssa i ja eller nej som svar pé frdgan utan den
var helt 6ppen, dvs. eleven maste sjilv skriva ja eller nej och forklara sitt svar.

Tabell 6.8. Nar ljuset fram till flickan? Fordelning (%) pé olika
kombinationer av kryssalternativ.

KRYSSKOMBINATION 1995 2003
(n=699) (n=1857)
DAG NEJ] NATT NEJ 7 4
DAG NEJ] NATTJA 50 42
DAGJA  NATTJA 32 47
DAGJA  NATT NEJ *2 3
EJ KRYSSAT A ELLER B *9

ELLER BADA (motsvarande)

*uppskattat fran Sppna elevsvar

Det dr en pafallande storre andel elever som svarar ratt 2003 jaimfort med 19935.
Tolkningen av denna skillnad blir dock nagot osiker eftersom uppgifterna var
olika formulerade de bada undersokningsaren.
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.9. Nar |j ill flickan? Férdelning (% 1 a olik i o . N
Tabell 6.9. Nar ljuset fram till flickan? Forde ning (%) av elevsvar pa olika kategorier s Varfor indrar ljusﬂackenfdrg?
KATEGORI EXEMPEL PA SVAR 1995 2003
(n=699) | (n=613) En ficklampa riktas mot en papp-
A. LJUS KOMMER EJ FRAM [l 4 skiva. P4 pappskivan syns dé en
VARKEN PA DAGEN vit ljusflick
_ ELLERNATTEN e
1. Diverse motiveringar — Fér att det &r sol ute. / Det &r for 6 2
____________________________________ 1 GRS NSRS, JE—-—
2. Ej forklarat 1 2 @
B. LJUS KOMMER EJ FRAM 50 39
PA DAGEN MEN VAL PA Framf6r lampan siitts en rod glas-
..... NATTEN oo skiva. P& pappskivan syns da en
1. Det ar ljust/so.llj uset 4r - Nl?j’ for a;t} ljgset fgﬁg soflgn ﬁtl; star_l_<a;et 45 27 r6d ljusflick. Forklara hur glas- T
starkare (dominerade m.m.) | &n ljusots. / Ja det gdr det 1Or 2% i Hr Ce skivan forandrar ljusflickens firg flack
.| morkt och u lyser [juset starkast, 1o frn vit i1l 16d!
2'."('jvrigt —Nej, han ser det ror sig dér borta. / Ja, 1 5 ran vit till rod:
det #r morkt och inte s& mycket ljus. D&
_____________________ lagger 6gat marke till Juset, 1 1 ... ,
3. Ej forklarat 4 7
C. LJUS KOMMER FRAM 32 49 J
BADE PA DAGEN OCH
NATTEN e eeeemomemeaemcesssioaeamsaaanne] I Tabell 6.10. Varfor dndrar ljusflacken firg? Fordelning (%) av elevsvar pé olika
1J amen pa dagen svagt eller — Det kommer kanske fram lite ljus. Men 16 14 kategorier.
1 B det inte' det mesta ljuset kommer fran solen,
2 Matk e eCLINLE ljuset bryter solens ljus. / Nu &r det mest KATEGORI EXEMPEL 1995 2003
ljusets ljus som syns eftersom det inte (0=699)| (n=613)
_finns nagot som reflekterar. ) 1o A. Rod glasskiva gor att — Glasskivan dr rod dé blir flicken rod. 24 19
2. Det kommer fram (lika _ Ja annars skulle han inte se fjuset. /Ja 11 17 firgen Andras
mycket) ljus pa dagen och pa | avsamma orsak som forut. B. Ljuset firgas rott i skivan | — Det &r ju en rod glasskiva sa att den 17 13
natten | st caseesansestne senman e nnn s s ann efswn s e fargar ljuset rott.
3"'dvr1 gt ------- — Ja. Solens ljus reflekteras in iﬂickans 1 6 C. Reflektion — Det reflekterar bara rétt ljus. Den roda 9 11
Bgon. / Ja. Ménen #r ju ocksa ljus. Det glasskivan reflekterar bara rott.
skiner pa ljuset och reflekterar det ljuset D. Brytning — Ljusstralarna bryts och det blir rott 9 4
in i flickans dgon. ljus i stallet for vitt.
4. Ej forklarat 4 12 E. Skivan (tar emot vitt ljus — Lampan lyser pa roda glasskivan som 2 1
D. ANNAT 6 3 och) skickar ut rtt ljus ger ifran sig roda ljusstralar. |
RAT 6 5 F. Selektiv transmission — Glasskivan filtrerar ut allt ljus utom 10 10
E. EJ BESVARA det rdda spektrumet. Darfor ser den rod s
ut.
Kriterium for G: Kategori C3 eller C4. Kriterium for VG: Kategori C1 eller C2. G. Ovrigt _ Den roda firgen ar starkare an den vita. 9 10 :
H. Ej besvarat/ej motiverat 20 31 f

Kriterium for G: Kategori F.

Da denna uppgift konstruerades i samband med den nationella utvirderingen 1995

‘ var avsikten att ha med den som en litt uppgift. Eleverna vet nog, resonerade vi,
att vitt ljus bestir av 'regnbagens firger' och kan da latt rdkna ut att glasskivan
fungerar som ett filter som tar bort alla farger utom den roda. Vi blev forvénade
over den mycket lilla andel som svarade rétt.
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Vi insadg dock snart, att atminstone en del av eleverna s att sdga dr 'i déda
naturfilosofers sillskap', vilket gav en viss respekt for deras 'alternativa’ svar. I
borjan av kapitel 1 namndes Johannes Keplers tvad banbrytande arbeten i geo-
metrisk optik. Dessa hade bl.a. stor betydelse for att etablera forestillningen att
ljuset existerar som fysikaliskt objekt mellan killor och effekter. Den fortsatta
utvecklingen kunde nu koncentreras pé fragan vad detta ljus egentligen var. Man
formulerade problemet ungefir si har: Utanfor oss sjdlva finns det nagot som

utbreder sig ratlinjigt, reflekteras, bryts och ger upphov till bilder vid passage av
en lins. Detta 'nagot’ kallar vi ljus, men vad &r det egentligen? KATEGORI EXEMPEL PA SVAR 1995 | 2003
N - (n=699) | (n=613)

I sokandet efter denna modell kom firgfenomen att spela en roll. Den domine- A. LJUSAR AR ETT TIDS- 28 26
rande forestillningen var att ljus och firg var tva skilda saker. Firg var en egen- |- MATT
skap hos foremal, och ljus négonting farglost. Detta havdades till exempel av 1. Relaterar till jordens, ménens | —Den tid det tar for alla planeter att | | T 7]
Kepler, som menade, att da ljus passerade genom fargade glasskivor eller reflekte- | foees och/eller solens rérelse | snurra ett varv runt solen.
rades mot ytor, s extraherade det firg. Rott glas gjorde till exempel att ljuset blev 2. Den tid det tar for ljuset att " Det & hur lang tid det tar for usetatt | 5 | 5 |
r6tt. Samtida filosofer tinkte sig att en slags firgessens l6sgjordes frén foremal - fardasettdr |1 frdas i ett &r.
och transporterades med hjélp av ljuset till 6gat. 3. Den tid det tar for ljuset att _Den tiden det tar fran .ljll;ei.ét.tvé-é‘%r-é-,r-l -------- 1 1]

. ‘ . S I fe drdas ?_Q_Yi§§_§'§1:§9ka B en punkt till en annan.
Till utvecklingen hor Newtons vikinda. prismaexperiment. Han morklade et T Denid det o fon Treoan | 754 hng td dot v for solems s atnd | 9 |6
rum, gjorde ett cirkulart hal i en fonsterlucka och lét solljuset fran detta triffa ett firdas till jorden/runt jor- jorden.
triangulért prisma. Till sin forvaning fann han att ljuset efter brytning gav upphov. L. den/frén solen eller en stjdrna
till en avidng ljusflick i regnbgens firger pa vaggen. Detta forvanade honom. 5 Den tid det tar for [juset att | Hur lang tid et tar for juset att fardas | 1T 1]
Han hade véntat sig en cirkulér form eftersom halet i fonsterluckan var cirkuldrt. __férdas i rymden genom rymden.

. _ e Haa T " Ett ljusar &r flera m: Toner ar. | P P

Hur skulle man nu férklara den avlanga formen? Newton placerade en cirkuldr B LJUS AR AR EN HASTIG D J:Sar.ar ﬂer.amlll?ner - s 6
bléindare i det avlanga ljusflodet som uppstod efter brytning i prismat. Han fick d& " HET - | ~Den hastighet [juset ghr med. 3 4
till e@empel ett smalt ‘ﬂode“av gult ljus, som han lat traffa ett nytt prisma. Efter C LIUSAR AR ETT MATT PA i

brytning uppstod nu inte langre den avlinga formen. Newton drog hérav slut- AVSTAND 32
satsen, att vift ljus bestér av olika sorters ljus, som ger upphov till olika férger. 1 Avstind i rymden mats i | -] Eit ljusir 2 inte on fidsberdkning utan | i e Sl
o . : : » A \ . - inte en tidsberdkning utan 4
Light itself is a heterogeneous mixture of differently refrangible rays', som han ljusar ett avstand som man anvéander i rymden,

uttryckte saken. .| Sftersom rymden r sA ofantligt stor.

. ) o . . ) . o . 2. Den stricka ljuset hinner pd — Hur langt Huset hi dentimme. | 1 | 0 |
Ar selektiv transmission av ljus nigot som dr svart att forsta? En grundforut- on viss tid ) p ur langt ljuset hinner pa en timme. 1 0
B B ol ph gL Bl o0 T e 3 Doon stricka [juset hinner pd | - S4 lingi som uset hinner pé ewtér (et | 35 | 27 |

tsk1lllg‘a gl;;ln S oleelever ar llll_te g}bort érenn‘cl 11 et Zm. l'kl ﬂf{? ma]s)te aI-U. hon | ettdr 4r alltsa ett laingdmaitt, inte ett tidsmatt)

ha en forestilning om att vit ljus bestdr av jus med olfa e DO T B & Utviking av don sivhoka | jusdr - den siricka som jset ner | 1| 1|
visentlig utvidgning av iju§begreppet, som 'brukar mtroduceras‘ “for cleverfla’ 1 ljuset firdas under ett ar under ett ar. Ljusar =300 000 m x 365 x

samband med det 'obligatoriska' prismaexperimentet. Eftersom sjilva grundidén 24 x 3600. Ljusar r siledes ett avstinds-

om ljus som utbreder sig langs réta linjer & oklar, s kan man vanta sig attocksa |l RTSTUOR, ¥-. begrepp, framst anvant inom astronomin. | | |
idén om att vitt ljus bestdr av olika firger blir diffus. Mahinda 4r detta en 5. Ovrigt — Hur l&ngt ljuset forflyttar sig pa ett 2 0
bidragande orsak till att sa fa elever svarar acceptabelt pa uppgiften. Ett annat skl ljusar.

kan vara att undervisningen bedrivs i alltfor hog takt, s att eleverna inte far C. ANDRA SVAR — At det alltid & ljust ute. Solen skiner 8 7
tillfille att anvénda introducerade begrepp och teorier. Om inte det nya synséttet, hela tiden.

som forklarar foremals firg med selektiv transmission, absorption och reflexion, D. EJ BESVARAT/EJ MOTIV. 19 31

tillimpas i ganska manga vardagssituationer kan man inte vinta sig att
benzgenheten att betrakta ljus och firg som tva skilda fenomen skall péverkas

sdrskilt mycket.

9. Vad ar ett ljusar?
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Forklara vad som menas med ett ljusar!

Tabell 6.11. Vad ir ett ljusar? Férdelning (%) av elevsvar pd olika kategorier

Kriterium for G: C3 och C4.

= = — !'.
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Ordet ljusir rymmer vissa semantiska komplikationer. Det betecknar en
lingdenhet, men har en stark association till tidsenheten ett &r. Ordet har ocksa en
hastighetsaspekt — stricka per &r. Darfor 4r det kanske inte s konstigt att en hel
del elever behandlar ljusir som en tid och som en hastighet. De allra flesta av
dessa kopplar tiden till ett astronomiskt sammanhang, t.ex. ‘den tid det tar for
solljuset att né jorden'.

En intressant kategori 4r den som uttrycker att ett ljusar &r den tid det tar for ljuset
att firdas ett ar. Mahinda forsoker eleverna kombinera sin egen uppfattning av
ordet som ett tidsbegrepp med det som undervisningen forstkt kommunicera,
ndmligen att ljusar 4r ett avstindsbegrepp. I dessa forsok kommer man en bit pa
vig, men hamnar i en logisk oméjlighet, som man troligen inte hinner eller finner
anledning att reflektera dver.

Ett intressant svar i kategori A1 ar: 'Ett ljusar &r den tid det tar for ljuset att g ett
varv runt jorden'. Vi tror att detta svar har sitt ursprung i undervisningen. Kanske
lsraren eller liroboken velat framhalla hur fort ljuset gér, och forsokt relatera detta
till jordens omkrets, som framstér som en mycket l&ng och nagorlunda fattbar
stricka. Exemplet #r riskabelt eftersom det ger intryck av att ljuset under sin fard
kan kroka kraftigt, vilket & i strid med den geometriska optikens linjira
stralmodell, men inte med modern kosmologi.

Det #r cirka en tredjedel av eleverna som behandlar ljusar som ett avstdnd. De
flesta av dessa svarar med precision, dvs. den stracka ljuset hinner pa ett ar.

Det &r uppenbart att den till synes enkla och rattframma uppgiften att forklara vad
som menas med ett ljusir innehaller en hel del begreppsliga svarigheter. For det
f5rsta maste man kdnna till att ljuset firdas genom rummet med en bestdimd
hastighet. Man méste ocksd kunna relatera hastighet till stracka och tid. Tiden &r
given i ordet och strickan far man fram genom att ténka sig hur langt ljuset fardas

under denna tid.

V\/\/\AN\/\NV\!W\/\/\/\/\’\-W"
Som avslutning pa redovisningen om hur elever svarar pa vara fyra optikuppgifter
vill vi uppmérksamma lésaren pa en rapport i var serie 'Amnesdidaktik i
¢ praktiken' Den heter "Att undervisa om geometrisk optik — kunskapsbas och
¢ lektionsforslag'. Mer information om denna finns pa:

gf\/\/\u"\/\f\/\/\/\/\/\/\/

NN

http://na-serv.did.gu.se/adip/

S Rapporten kan ocksé laddas ner som pdf-fil (8,5 MB):

™

Favarey

http://na-serv.did.gu.se/’lightguide.pdf
W N VeV A
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10. Rdtt och fel om energi

Nedan finns fem exempel pé hur man anvénder ordet energi i dagligt tal. Ange
med kryss vilka exempel som dr RATT och vilka som &r FEL ur
naturvetenskaplig synpunkt.

RATT FEL

Man far energi genom att vila

Man far energi genom att kl& sig varmt
Da man promenerar anvidnder man energi
Man fér energi genom att dricka vatten
Man fér energi genom att 4ta mat

Hooog
Huoog

Tabell 6.12. Ritt och fel om energi. Andel elever (%)
som val alternativet RATT for olika pastienden.

R L T S e

1995 2003
(n=665) (n=1857)

Da man promenerar 95 90
anvdnder man energi
Man far energi genom 94 92
att dta mat
Man far energi genom 62 59
att dricka vatten
Man far energi genom 48 67
att vila
Man fér energi genom 23 27
att kld sig varmt
Alla svar korrekta 13 8 Kriterium for G: Alla svar ritt.

AN

\/\WJW\/\/\/\/\/\/\"N\«’\/\/\/\«’\/M’\/\/

Angaende uppgift 10 4r det positivt att néstan alla elever anser det vara
naturvetenskapligt riktigt att man far energi genom att 4ta mat och att man
anvinder energi di man promenerar. Men det dr mindre tillfredsstéllande att 62
respektive 60 % menar att man far energi i naturvetenskaplig mening genom att
dricka vatten. Hur har denna uppfattning uppstatt? En bidragande orsak &r kanske
erfarenheten att man kénner sig uppiggad och blir mer energisk om man slédcker
torsten med vatten. En annan anledning kan vara att eleverna visserligen lért sig
att vatten ridknas in bland de néringsdmnen som kroppen behéver men inte fétt
klart for sig skillnaden mellan gruppen 'protein, fett, socker och kolhydrat'
respektive 'vitaminer, mineraler och vatten' vad avser energiaspekten.
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11. Hur kan en familj hushalla med energi?

En familj vinder sig till dig och séger: *Vi ténkte att vi skulle anvinda mindre
energi 4n vi brukar. Det giller ju att spara energi. Vad kan vi dé gora?’ Vilka
forslag har du att ge till familjen? Svara sé utforligt du kan.

En komponentanalys av elevsvaren har genomforts. Ett antal sparkategorier har
inférts som huvudkomponenter (A tom. G) till vilka ibland hor ett antal
underkomponenter. Vi anger for varje komponent hur stor andel av eleverna som
har komponenten ifriga med i sina svar. Varje komponent kodas bara en géng for
varje elev, oavsett hur manga exempel som ges. Ibland #r de exempel vi ger
elevens hela svar, ibland ér de en del av ett svar.

Tabell 6.13. Hur kan en familj hushalla med energi? Fordelning (%) av elevsvar pa olika
kategorier

KATEGORI EXEMPEL PA SVAR 1995 2003
(n=699) | (n=613)
A. ELEKTRICITET . | e S (1 F
|. Sparaclallmant | -Sparapdstwommen _ _________.f.. 10 9.
2. Spara pa belysning — Slicka alla lampor ombehdvs. | 63 | 59 |
3 ----- S para pa a-n-r-la-t- an -------- — Ej anvinda torksképet, torktumlare 44 37
belysning (exempel ges)
B. VATTEN o iiies S - T -
1. Spara p4 vatten ~ Attinte lata vattmet rinna jonddan. | 20} 8
2. S parapa k‘al‘lvatten ------ — Spara vatten genom att t.ex. stinga av 3 1
. vattnet nir man borstar tinderna, skaffa
__|_en snalspolande toalett — sparar vatten. | L ...
3 ----- S i)ara_l;a V'alzr.nvat‘ten — Inte duscha sé linge och inte i det allra 22 17
hetaste vattnet..
C. BOSTADSVARME — Inte ha pé elementet 31 14
D. TRANSPORTER _ Anvinda bilen mindre, ga i stillet 6 2
E. KONSUMTION AV — K&p miljovénliga varor (det sparar 1 1
VAROR indirekt energi) &tervinn papper, glas,
burkar (aluminium).
F. ALTERNATIVA —Kopa en vindkraft, sitta upp solfangare 17 16
A R pa taket, elda med ved om dom har kom-
ENERGIRELES binationspanna (bade sadan som man kan
elda ved och olja i).
G. DRASTISKA FORSLAG | —Byggasigen liten hydda ute i skogen. 1 1
) Dir kan dom leva pa jakt och fiske, som
p4 den gamla goda tiden.
H OVRIGT — Bara #ta nyttiga saker 10 8
EJ BESVARAT/EJ MOTIV. 9 19

Kriterium for G: Kategorierna A och B3 och C skall finnas med i elevernas svar.
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For s& gott som varenda komponent &r det en viss nedgang fran 1995 till 2003.

Det dr 7 % som ar 1995 har svar vilka innehaller kategorierna A och B3 och C.
For 2003 4r motsvarande tal 4 %.

Forst noteras att en relativt liten andel av eleverna, savidl 1995 som 2003,
uppmirksammar mojligheten att spara energi utanfér hemmet. Troligen gor
uppgiftens familjesammanhang eleverna benégna att i sina tankar stanna innanfor
hemmets viggar. Sannolikt skulle litta puffar av typ 'kan familjen spara energi
ocksd utanfor hemmet? ge betydligt fler svar i kategorierna 'transporter' och
'konsumtion av varor'. Likval dr de f& svaren i dessa kategorier en paminnelse om
att ta upp energisparande i sévil ett individuellt som kollektivt perspektiv.

Om vi gér innanfor hemmets véggar, sa ar det vanligaste sparforslaget att spara pa
belysning. Eftersom belysning svarar for cirka 20 % av hushéllens elanvéindning,
uppvirmning ej inrdknad, dr forslaget bra. Man kan undra varfor detta sparforslag
ar relativt dominerande, jamfort med t.ex. att spara pa bostadsvdrme, som &r den
stérsta posten pa hushallens energirdkning. En spekulation &r att det &r frdga om
ett gammalt energibeteende som lever kvar i kulturen. Den forsta hushallselen
anvindes i stor utstrickning till belysning, och det géllde f6r gemene man, som
levde under knappa omsténdigheter, att 'spara pa strémmen’. Denna instéllning
kan ha forts vidare genom generationerna. Hur det &n mé& vara med den saken
visar elevsvaren att undervisningen behdver reda ut detaljer i energiflddet genom
bostaden si att eleven blir medveten om de manga delar som ingér (belysning,
kyl- och frys, matlagning, tappvarmvatten, tvitt och tork, dvriga elapparater,
uppvirmning av bostaden) och dessas ungefirliga andel av hushéllens energi-
anvindning.
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12. Vad orsakar lukt?

En burk mélarfirg star pé en hylla. Om man tar av locket p& burken kan man
efter ett tag kiinna en lukt av mélarfirg. Vilket av f5ljande alternativ beskriver
bist vad som hinder? Sitt ett kryss

[J Molekyler fran malarfirgen sprider sig 4t alla hall fran burken.
D4 de tringer in i nisan kan man kénna en lukt.

[ En lukt sprider sig &t alla hall frin mélarfirgen, men inga molekyler
lamnar burken. Nisan kan kénna lukten.

(] Angor sprider sig at alla hall frén mélarfirgen, men inga molekyler
lamnar burken. Nisan kan kédnna lukten.

[0 Molekyler frin malarfirgen sprider sig at alla hall fran burken. Fran
molekylerna strémmar en lukt ut. Nar molekylerna &r nira ndsan kan
man kénna denna lukt.

Tabell 6.14. Vad orsakar lukt? Férdelning (%) av
elevsvar pé olika alternativ.

1992 2003
(1=3103) (n=1857)
Molekyler trdnger in i ndsan 16 18
En lukt sprider sig, ¢j molekyler 12 18
Angor sprider sig, ej molekyler 61 37
Molekyler néra ndsan avger lukt 9 22 Kriterium for VG: Ritt
Ej besvarat 1 5 alternativ.

Da vi konstruerade denna uppgift for anvindning 1992 antog vi att den var svér
eftersom kopplingen mellan lukt och molekyler som sprider sig enligt ddvarande
undervisningspraxis inte betonades specielt mycket. Detta tycks gilla ocksa
2003. Det ar fortfarande fa elever som anger det ritta alternativet, men
molekylerna har sé att siga kommit lite ndrmare ndsan — alternativet 'molekyler
nira ndsan avger en lukt' har blivit mer attraktivt. Uppgiftens innehall bedoms ha
stort undervisningsvirde. Det handlar om att forstd att molekylerna 4r materien
och att linken mellan en killa for gasformiga utslapp och var kropp utgors av
osynliga molekyler, som kan komma in i kroppen via nésa och lungor. Huden kan
ocksa slidppa igenom molekyler. Detta &r nigot annat &n svaret att det dr angor
eller lukt och inte molekyler som limnar flaskan och sprider sig till nésan. Den
stora andel elever som viljer icke vetenskapliga alternativ tycker vi tyder pé en
betydande brist i undervisningen. For att kunna f6lja med i miljodebatten behovs
begrepp om att organismer 4r kemiska system som pa olika sitt vixelverkar med
bl.a. molekyléra 'sopor' i luften.

-
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Pojkar och flickor

Vi har studerat skillnader mellan procentuella andelen pojkar och procentuella
andelen flickor som har svar pad minst G-nivd pd respektive uppgift enligt
uppstillda kriterier. Detta &r tekniskt komplicerat, bl.a. beroende pa olika bortfall.
Konsskillnaderna, vilka som regel ér till pojkarnas fordel, &r i flertalet fall ganska
sma. Négra undantag finns, ndmligen uppgifterna 3 (Gér kolven att skjuta in?), 4
(Varfor rinner inte saften ner?) och 9 (Vad &r ett ljusar?) dir de ar 2003 &r cirka
10 procentenheter till pojkarnas fordel. Jimfort med 1992 har skillnaderna 6ver
lag minskat nagot.

Vad tycker eleverna om fysikfrdgorna?

Eleverna har ombetts att virdera vara frigor genom att gora skattningar med hjélp
av fyrgradiga skalor. Vi undrar exempelvis: 'Var frigorna viktiga?' och erbjuder
eleven fyra svarsalternativ, namligen 'inte alls viktiga', 'inte sdrskilt viktiga',
'ganska viktiga' och 'viktiga'. D4 vi analyserar avgivna svar finner vi att
fysikfragorna uppfattas som €j sé intressanta, méttligt viktiga, ganska svdra men
formulerade med ett ritt si litt sprak. Flickorna upplever frigorna som svarare,
mindre intressanta och med ett svarare sprak 4n pojkarna.

Sammanfattning och vdrdering
Det 4r nu dags att sammanfatta och vérdera de resultat som vart fysikprov har
gett. Sammanfattningen utgors av tabell 6.15.

Av tabellen kan man ldtt fi en uppfattning om hur stor andel av eleverna som
uppnér minst godkédnd pa respektive uppgift (ibland &r det fraga om att addera
procenttalen for G och VG). For de uppgifter som r gemensamma 1992/1995 och
2003, med uppgift 7 och 12 ¢j inrdknade och uppgift 11 riknad en géng, blir det i
genomsnitt 36 % 1992 och 29 % 2003. De laga procenttalen &r enligt var
virdering otillfredsstillande. De #r tecken pa att det naturvetenskapliga
undervisningssystemet, (dvs. statsmakten, lararutbildningen, den utbildnings-
vetenskapliga forskningen, kommuner och skoloma med sina ledare, larare och
elever samt foraldrar) bara uppnér de understkta kursplanemalen for en minoritet
av eleverna.

Betriffande jimforelsen mellan 1992/95 och 2003 noteras en genomsnittlig
nedgang med cirka sex procentenheter per uppgift. Ménga procenttal &r dock
mycket lika. For uppgift 9, 10, 11 och de fyra uppgifterna under Ke7 noteras en
nedgang. Uppgéngen betriffande 'nar ljuset flickan' dr nigot svar att tolka
beroende pé dndrad formulering.

-

Till detta ligger vi anmérkningen att det &r vi som formulerat kriterier for vad som
krivs for G respektive VG. Andra kan formulera andra kriterier, och d& kan
virderingen av de nationella resultaten bli annorlunda.
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Tabell 6.15. Andelen svar (%) pa godkind (G) respektive vil godkind (VG) niva enligt '
uppstillda kriterier och fordelade pa uppgifter och fysikmal att uppna i skolér 9. 7

ELEVERNAS KUNNANDE I KEMI

MAL ATT UPPNA I UPPGIFT NIVA | 1992/ | 2003
SKOLAR 9 1995 Provresultat
ha kunskap om tryck, 1 Vilken fas6vergéng &r det? G 41 41 1. Hur manga grunddmnen finns det?
virme och temperatur i
sammanhang med 2. Vad innehaller kokbubblorna? G 29 28 Ungefir hur ménga grunddmnen finns det?
materiens olika former
3. Gér kolven att skjuta in? G 19 18 Ll 1 ] 100 O3 10000
[] []
4, Varfor rinner inte saften ned? G 44 44 10 1000
5. Bevaras massan dé is smélter? G 16 12 . ‘
VG 36 38 Tabell 7.1. Hur ménga grunddmnen ‘
finns det? Fordelning (%) av elevsvar
ha insikt i hur ljus 6. Ritt och fel om ljus G - 27 p4 alternativ.
utbreder sig, reflekteras VG - 8 J,
och bryts samt hur 6gat 1992 2003 I
kan uppfatta ljus 7. Nar ljuset flickan? G 5 *18 M=3127)  (n—1818) '
VG | 27 | 31 |
1 1 2
|
8. Varfor dndrar ljusflacken farg? G 10 10 10 5 14
100 78 62 |
9. Vad &r ett ljusar? G 36 28 1000 11 14
ha kunskap om olika 10. Ritt och fel om energi G 13 8 10000 5 7 '
energiformer & energiom- Ej besvarat 1 2 Kriterium for G: Rétt svar.
vandlingar samt vid 11. Hur kan en familj hushélla G 7 4
tekniska tillimpningar med energi?
miljo-, resurs- och
sikerhetsaspekter 2. Vilken gas far glod att flamma? ‘
kunna fora diskussioner | 11. Hur kan en familj hushalla G 7 4 [ ‘
om resursanvindning i med energi? I skolan far Du ldra Dig om gasers egenskaper. En viss gas finns i en kolv. |
privatlivet och i samhéllet Om man for ned en glddande tristicka i kolven, sa borjar stickan brinna med '
ha insikt i materiens upp- | 12. Vad orsakar lukt? VG 16 18 en tydlig 14ga. Vilken &r gasen? :
byggnad av elementarpar- !
tiklar och atomer Ke7.V.ad visar partikelbilderna? 2 7 - Tabell 7.2. Vilken gas far glod att flamma? i
Bildpar A Fordelning (%) av elevsvar pa alternativ '
Bildpar B G 58 42 |
Bildpar C G 44 32 1992 2003
Bildpar D G 75 50 (n=3127) (n=580)
| syre 38 21
* Uppgift 7 &r nagot annorlunda formulerad 2003. vite 24 15
gasol/butan 5 6
koldioxid 4 5
Ovrigt 16 22

¢j besvarat 14 31 Kriterium for G: Rétt svar.
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3. Hur dr luft sammansatt?

77

4. Vad bestar av atomer?

Ett av f5ljande pastdenden ar riktigt. Vilket?

[ Luft bestar till storsta delen av kvive och syre

[ Luft bestr till storsta delen av syre och vite

[ Luft bestar till storsta delen av koldioxid och syre
L] Luft bestar till storsta delen av syre och ozon

Tabell 7.3. Hur &r luft sammansatt? Fordelning (%) pa
olika alternativ.

1992 2003
(n=3103) n=(1818)
kvdve och syre 39 29
syre och vite 26 27
koldioxid och syre 34 41
syre och ozon (argon -92) 0
Ej besvarat 1 ) Kriterium for G: Rétt svar.

Vi anser att kunskap om luftens ssammanséttning dr av samma baskaraktdr som att
veta vilket land man bor i, och virderar dirfor resultatet — 39 respektive 29 % ritt
_ som mindre bra. Man kan friga sig varfor alternativet 'syre och koldioxid' dr s&
attraktivt (34 respektive 41 %). Kanske &r det alla diskussioner om
vixthuseffekten och att vi maste reducera utslédppen av koldioxid som 'forstorar
upp' denna gas, vars andel av atmosféren ror sig om 0,03 %. Motsvarande tal for
kvive #r 78 %. En annan spekulation &r att biologiundervisningen om utbytet av
syre och koldioxid mellan vixter och djur overtolkas till att betyda att luft i
huvudsak bestar av dessa tva gaser. Vi anser att enbart resultatet av denna uppgift
ir en tillricklig anledning for ldrarna i fysik, kemi och biologi att fordjupa sitt
samarbete angdende hur undervisningen om gaser och deras egenskaper skall
koordineras och utformas.

Vad bestidr av atomer? Om Du anser att en kastrull bestdr av atomer, sé
markerar Du JA. Om Du anser att en kastrull inte bestdr av atomer, sa
markerar Du NEJ. Fortsitt sedan med resten av listan!

JA NEJ JA NEJ
kastrul [ [ molekyl [ L]
olja 0 O magnetfalt [1 [
tulpan [] [ vakuum [] L]
elektron [ [ luft L] ]
muskelcell [ UJ ljusstrale [] L]
virme O O manniska [1 [

Tabell 7.4. Vad bestar av atomer? Fordelning (%)
av ja-svar pa olika alternativ.

1992 2003

(n=3127) (n=1818)
mdnniska 89 85
luft 86 81
molekyl 84 81 Alla ritt 1992: 15 %
olja 79 77 Alla ritt 2003: 8 %
muskelcell 78 74
kastrull 74 74 2 fel, 6vriga ritt, 1992: 43 %
tulpan 69 72 2 fel, Gvriga ritt, 2003, virme ej
magnetfalt 58 58 inrdknat: 27 %
virme - 56
elektron 44 49
ljusstrale 39 49 Kriterium for G: Tva fel, vriga
vakuum 22 37 rdtt, virme ej inrdknat.

Bade 1 kapitel 5 (uppgift 1) och kapitel 6 (uppgift 1) har vi haft anledning att
fundera over elevers svérigheter att dverfora sitt kunnande fran lérobdcker och
lektionssalar till den omgivande verkligheten. Hur &r det i detta sammanhang med
atomer? Finns de for eleverna bara i kemisalens flaskor och burkar eller bygger de
ocksd upp vanliga foremél? Uppgift 4 belyser denna fraga. Det visar sig att
eleverna ganska vil vet att atomer bygger upp en minniska, luft osv. Det ligsta
procenttalet géller tulpan. Se tabell 7.4 ! Men hir maste ambitionen vara hundra
procent, och dérfor &r det vdl motiverat att i undervisningen uppmirksamma
fragan om var i omvirlden som atomerna finns. Det handlar om att klarg6ra
grinsen mellan materiellt och icke materiellt. Materian &r atomerna och atomerna
ar materian, i varje fall i kemi och biologi samt i klassisk fysik.
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Om vi sa vinder oss till det som &r energi — magnetfilt, virme och ljusstrile — ser
vi att eleverna rakar i svarigheter. De placerar atomer i det som &r icke materiellt.

Det 4r pa nagot sitt s sjdlvklart for fysikldraren att ett magnetfdlt inte bestér av ] P4 en lektion skriver och ritar din kemildrare foljande pa tavlan:

6. Vad betyder bilden?

atomer att det kanske inte faller honom/henne in att diskutera detta. Men i ett
clementirt atombegrepp ingar att veta bade var atomer forekommer och inte —
forekommer Brepp e kol + syre ——— koldioxid
O + 00 — @O0
L e Beritta utforligt med hjilp av dina kemikunskaper vad texten och bilderna
5. Organisationsnivaer betyder!

Titta pa orden TRADAR, TYG och FIBRER. Med dessa ord kan man skriva

foljande mening: Tabell 7.6. Vad betyder bilden? Fordelning (%) av elevsvar pé olika kategorier

TYG bestir av TRADAR , som i sin tur bestér av_FIBRER KATEGORI EXEMPEL PA SVAR (205083;))
= = - n=
Titta nu pa orden MOLEKYLER, ATOMER och CELLER och skriv en A. SVAR PA MAKRONIVA 25
liknande mening. Fyll i rétt ord pa ratt stalle! (ATOMERNAMNSE) |
. . . . 1. Bildar/blir/omvandlas —~ Om man forenar kol och syre si bildas det 21
bestar av , som 1 sin tur bestar av ti1l/f5renas till koldioxid.
2. Kemisk reaktion/for- | - — Om syre och kol reagerar med varandra s4 bildas | 4 |
brinning/kemiska tecken koldioxid. Om man oxiderar kol (c) med syre (o) far

du ett &imne som heter koldioxid. kol_di_oxid... ett
kol tvé syre. K+syre (energi)> CO?

B. SVAR PA ATOMNIVA 30

Tabell 7.5. Organisationsnivéer. Fordelning (%) av elevsvar
pé olika alternativ.

1992 2008 g e e e R U e e R e S S s ) e e
=3127 =580 1. Ofullstindiga/felaktiga — P& bilden visar dem att en kolatom plus en 8
(n= ) (n=580) atombegrepp syreatom bildar tillsammans en koldioxid molekyl.
Celler — molekyler — atomer 48 8 i |3 Enbart atomer ndmns | - — En kolatom plus tva syreatomer blir koldioxid. | 13 |
Celler — atomer — molekyler 15 16 3. Atomer och molekyler — En kolatom gér ihop med en syremolekyl och 4
Molekyler — celler — atomer 4 2 o T bildar en koldioxid molekyl.
Molekyler — atomer — celler 10 4. Reaktionsresonemang — Det betyder att ndr syre och kol reagerar med 1
varandra sa bildas det koldioxid. Deras atomer slas
Atomer — celler — molekyler 4 e samman tillen molekyt. | |
Atomer — molekyler — celler 14 13 5. Bindningsresonemang/ — Det #4r en ensam kolatom som kan binda pa fyra 2
Y g & ) -
Ej besvarat/Gvrigt 6 20 Kriterium for G- Ritt svar elektronresonemang stdllen som behover binda till ndgra andra atomer.
J Da kommer en syremolekyl och binder sig till kolet

med tva dubbelbindningar och bildar koldioxid.

— Kolatomens elektroner vill géma ha tva till
elektroner for att bli "full" i skalen. Syre ddremot vill
gérna sldppa ifrdn en elektron. Nar dessa tva blandas
uppstér en kovalent bindning, syret delar med sig av

Vetenskapen har funnit det limpligt att infora ett antal organisationsnivaer for att
beskriva organismer, sisom atom - molekyl - cell - vévnad - organ - organism.
Hirigenom skapar man en viss ordning i materians virld som underlittar olika

slags forstielse. Ménga elever tycks inte forstd hur dessa nivaer hinger ihop. En
mojlig forklaring &r att de helt enkelt inte har ndgot behov av att bringa detaljerad
ordning i det som dr mycket smétt. De hinfor allt till en kategori — 'mycket smaétt'.
En annan idé fods om man noterar att drygt 80 % av eleverna i uppgift 4 svarar att
molekyler bestr av atomer. P& uppgift 5 sjunker denna relation till 48 % + 10 %
respektive 38 % + 9 %. Detta gor att man misstinker att det finns en mer
grundliggande tankesvérighet forknippad med uppgift 5, ndmligen att hierarkiskt
ordna abstrakta kategorier i flera steg.

6. Ovrigt pa atomniva

sina sammanlagt tvd elektroner till koldioxiden.
Dirmed #r bada néjda.

— Kol och syre gér ihop for att bilda ddelgasstruktur
(fullt i yttre skalet), da bildas koldioxid.

........................ e T T

Att koldioxid bestar av en kolatom och 2oxid
atomer.
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Tabell 7.6 (forts) ' 7. Vad visar partikelbilderna?

KATEGORI EXEMPEL PA SVAR 2003 ] . -
Nedan kan Du se hur négra mycket smé omraden (4 st) ser ut FORST och

C. SVAR DAR MAKRO- OCH 5 LITE SENARE. Ofyllda cirklar betecknar atomer av ett _slag, graa cirklar
ATOMNIVA KOMBINERAS atomer av ett annat slag, svarta cirklar atomer av ett tredje slag. Du lidgger
""""""""""""""""""""""""""""""""""""" mirke till att det hint saker i varje omrade. Fragan &r vad. Skriv bredvid varje

indi — Om en kolatom och tvd syreatomer forenas

1. Ofullstandiga svar kommer amnet koldioxid bildas.y g bildpar vad som hént. Vilj bland orden kemisk reaktion, 16sning,
— Om man blandar Kol med syre s& uppstéar det ett avdunstning, smiltning, stelning och kondensation.
nytt dmne nimligen koldioxid. Bilderna visar hur
det forst dr en kolmolekyl som och nidr man A.  FORST LITE SENARE
tillsatter 2 st syremolekyler sé sitter sig de runt om @

______________________________________ kolmolekylen och dé har det bildats koldioxid. ___} | @ &
-i._' Bé_da nivé_ema presenteras — Om man sétter lhop kol och syre sd blir det 1 feececeeoeesensot

3. Rorlighet mellan nivierna — En Kol atom (C) reagerar med syret (O2) i luften 1 B.  FORST LITE SENARE
(gasmolekyler sitter alltid ihop sig tva och tvd). ) 8 o P
Tillsammans bildar de molekylen Koldioxid % ? oo
(CO2). Pilen symboliserar sjilva reaktionen, det &® o2
kan var till exempel eld. Koldioxid skapas alltid 8 ]

nir kol forbrinns i syre. Om det inte finns
tillrckligt med syre skulle det skapas koloxid

(eller kolmonoxid, CO). Om det inte fanns nét syre C. FORST
alls skulle det inte kunna f?drbréinnas eftersom syre &
__________________________________________ ar nodvindigt vid forbrénning. L] s
4. Ovrigt med bade makro och — Om man tar en kolatom tva syre molekyler s 2 o
atomniva far man gasen koldioxid.
D. OVRIGT — Det hir #r fotosyntesen. Jag vet inte s noga hur 8
den fungerar. D.  FORST LITE SENARE
E. E] BEVARAT/EJ] MOTI- 31 & g ®
VERAT % @
Kriterium for G: Kategori A2, B2, B3 eller B4. Kriterium for VG: B5, C2 eller C3.
. : Tabell 7.7A. Vad visar bildpar A? Tabell 7.7B. Vad visar bildpar B?
Vi beddmer att nistan alla elever i grundskolan har mott ovanstiende (eller Férdelning (%) av elevsvar pé olika Férdelning (%) av elevsvar pé olika
liknande) bild med text i kemiklassrummet. For att frstd text och bild méste man alternativ. alternativ.
kénna till och kunna rora sig mellan olika organisationsnivéer, ndmligen atomniva 1997 2003
o . = : 1992 2003
och makronivéd och med de modeller och begrepp som anvinds pé dessa bada (n=3127) (n=580) (n=3127) (n=580)
nivéer. Frigan #r ny for 2003 och resultatet &r tecken pé att eleverna inte i ndgon i ] _ )
storre utstrickning resonerar pa bada niverna utan haller sig pa en av dem. KEmiSKEalion el 7 kemisk reaktion 58 42
16sning 20 17 18sning 7 7
avdunstning 5 5 avdunstning 8 8
smdltning 44 27 sméltning 4 4
stelning 1 3 stelning 2 2
kondensation 7 7 kondensation 8 5
annat 3 3 annat 4 3
ej besvarat 10 31 ¢j besvarat 10 31

Kriterium for G: Ritt svar. Kriterium for G: Riitt svar.
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Tabell 7.7C. Vad visar bildpar C? Tabell 7.7D. Vad visar bildpar D?
Fordelning (%) av elevsvar pé olika Fordelning (%) av elevsvar pé olika
alternativ. alternativ.
1992 2003 1992 2003

(n=3127) (n=580) (n=3127) (n=580)
kemisk reaktion 6 6 kemisk reaktion 1 1
16sning 17 13 16sning 1 2
avdunstning 44 32 avdunstning 3 4
sméltning 5 4 smiltning 3 3
stelning 1 1 stelning 75 50
kondensation 14 9 kondensation 5 3
annat 3 2 annat 3 3
ej besvarat 13 32 ej besvarat 10 32
Kriterium for G: Ritt svar. Kriterium for G: Rétt svar.

Tre av bildparen visar fasovergangar, och en fréga som instéller sig i anslutning
till dessa dr varfor resultatet dr si pass mycket bittre ndr det giller stelning
jamfort med kondensation och smiltning. Forklaringen kan vara att det aktuella
partikelsystemet rent visuellt upplevs som stelare 'lite senare' jaimfort med 'forst'.

Ett av bildparen visar att nya molekyler bildas. Da vi ritade tidnkte vi pa
forbranning av kol i syre. Det ér alltsi molekyler av kolmonoxid och koldioxid
som upptrader 'lite senare'. Vart siitt att visa detta kemiska forlopp torde vara helt
nytt for eleverna. De bilder som de méter dr snarare av den typ som visas i uppgift
6. Dirfor kanske 58 respektive 42 % ritt kan betraktas som ett ganska bra resultat.
Vi hoppas att bildpar av den typ vi ritat kan vara ett virdefullt tillskott till
kemiundervisningen. De visar att det dr system av ménga partiklar som reagerar,
vilket vanligtvis inte framgér av lirobdckerna. Bilderna i dessa brukar bara ha
med det minimum av atomer som behdvs for en balanserad reaktionsformel.
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8. Vilka dr kemiska reaktioner?

Vilka av foljande héndelser &r kemiska reaktioner? Om Du anser att en
hindelse dr en kemisk reaktion markerar Du JA. Om Du anser att en hiindelse
inte dr en kemisk reaktion markerar Du NEJ.

JA NEJ JA NEJ
T-sprit brinner 1 O Bilplét rostar O
Vatten kokar L[] [ Fett sonderdelas av bukspott [1 [
Tenn smalter [1 [J En uppblést ballong spricker 1 [

Tabell 7.8. Vilka dr kemiska reaktioner? Fordelning (%)
av ja-svar pa olika alternativ

1992 2003
(0=3127)  (n=1818)
Bilplat rostar 87 81
T-sprit brinner 73 79
Fett sonderdelas av bukspott 65 58
Tenn smélter 46 60
Vatten kokar 39 50
En uppblést ballong spricker 22 30

Alla svar ritt
1992: 21 % ; 2003: 13 %

Ett fel, 6vriga ritt
1992: 23 %, 2003: 18 %

Kriterium f6r G: Ett fel, ovriga ritt. Kriterium for VG: Alla ritt.

En del av det kemiska kunnandet ar att veta vad som &r, och vad som inte &r,
kemiska reaktioner. Mojligheterna att avgora detta torde 6ka ju mer kemi man
kan. De elever som gor vért prov r nybdrjare i &mnet, och dérfor har vi forsékt
vilja tydliga exempel inom ramen for grundskolans undervisning. Alternativen &r
tva fasdovergangar och en mekanisk fordndring. Eleverna klarar 'bilplat rostar' och
"T-sprit brinner' bra, men som helhet &r bilden mer negativ. Det & 21 % som har
alla ritt 1992, och 13 % 2003.
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9. Ndr bildas koldioxid?

Nir bildas det koldioxid? Om Du anser att det bildas koldioxid vid en
hindelse markerar Du JA. Om Du anser att det inte bildas koldioxid vid en

hiindelse markerar Du NEJ.

JA NEJ JA NEJ
En vanlig bil kor O o Svavel brinner [ [J
Ved brinner 1 O Olja brinner 1 O
En ménniska gar 0 O Ett magnesium- O O
uppfor en trappa band brinner
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10. Vad betyder pH?

En skolklass méter pH i tva sjoar, Kroksjon och Langen. pH i Kroksjon &r 5.
pH i Langen dr 6. Forklara s& noga Du kan vad det dr for kemisk skillnad pé
vattnet i Kroksjon och det 1 Langen.

Tabell 7.10. Vad betyder pH? Férdelning (%) av elevsvar pa olika kategorier. Eleverna

2003 har alla svarat elektroniskt.

Tabell 7.9. Nir bildas koldioxid? Fordelning (%)
av ja-svar pa olika alternativ.

1992 2003
(n=3127) (n=1818)

En vanlig bil kor 78 80
Ved brinner 70 79
Olja brinner 67 63
En mdnniska gar uppfor en 57 57
trappa

Svavel brinner 53 53
Ett magnesiumband brinner 46 52

Alla svar ritt
1992: 13 % ; 2003: 7 %

Ett fel, vriga ritt
1992: 15 %, 2003: 17 %

Kriterium for G: Ett fel, 6vriga ritt. Kriterium for VG: Alla rétt.

Denna uppgift provar kunnande av vikt bl.a. for att forsta delar av miljodebatten.
Det visar sig att de flesta elever vet att koldioxid bildas d& en bil kor, och dven
(2003) dé ved brinner. Kunnandet ér inte lika gott vad giller olja som brinner och
en minniska som gir uppfor en trappa. Alternativen 'svavel brinner' och
'magnesium brinner' kan uteslutas med ett minimum av kemiska baskunskaper.
(Svavel och magnesium dr grundimnen. D& de brinner, dvs. forenas med luftens
syre, bildas oxider, t.ex. magnesiumoxid.) Svaren pekar dock pd att dessa
baskunskaper inte anvinds av ménga elever.

KATEGORI EXEMPEL 1992 2003
(n=3103) | (n=315)
A. Sjdama #r olika sura/ — Det &r surare vatten i den ena sjon 4n i 4 8
/olika basiska den andra.
B. Langen &r surare/ — Langen har surare vatten &n Kroksjon. 15 10
Kroksjén mer basisk
C. Kroksjon dr surare/ — Vattnet i Kroksj6n &r surare 4n det i 42 31
/Langen mer basisk Langen. Vattnet bor helst ha en pH pa 7.
D. Mer kalk i Langen/ — Det 4r mindre kalk i Kroksjon &n i 1 0
/mindre kalk i Langen. (1992)
Kroksjén
E Hogre koncentration/ — Kroksjon 4r surare &n langen. Det 2 1
/storre andel vitejoner betyder att andelen vitejoner 4r storre i
i Kroksjén kroksjon. Vitejoner i for stor mingd ar
inte s nyttigt, darfor 4r det svarare for
de flesta varelser att leva i kroksjon. Ar
det tillrdckligt surt kan det frita pa vissa
saker.
F. Tio ganger surare i — Det 4r tio ganger surare i Kroksjon. 1 1 elev
Kroksjon
G. Tio ganger hogre —Kroksjon har 10 ggr fler vitejoner #in | 3 elever 0
koncentration av Langen
vitejoner 1 Kroksjon
H. Ovrigt — I Léngen kanske det finns fler alger 12 8
som tar upp syret i vattnet?
I. Ej besvarat/ej motiverat 24 41

Kriterium f6r G: Kategori C eller D. Kriterium for VG: kategori E, F eller G.

Denna uppgift provar vilken innebord eleverna ldgger i tvd angivna pH-vérden.
Det &r 64 resp. 50 % som anger att pH har med surhet att gora. Ett problem é&r att
komma ihég at vilket hall pa skalan som det blir surare. Det &r 15 resp. 11 % som
skriver fel (kategori B) och 4 resp. 8 % som forsiktigtvis séger att sjoarna ir olika
sura (kategori A). Vanligaste svaret &r att vattnet &r surare i Kroksjon (kategori
C). Det dr 3 % resp. 1 % av eleverna som utrycker sig med viss kemisk precision.
De siger t.ex. att det dr hogre koncentration av vitejoner (kategori E) eller 10
génger surare i Kroksjon (kategori F).
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Man kan se pé kategori A, B och C som vardagligt tinkande med ett vetenskapligt
inslag. Sur #r ett begrepp som har en vardaglig erfarenhetsbas och pH é&r ett
vetenskapligt begrepp som eleverna har viss kunskap om. Kategorierna E, F och
G #r exempel pd vetenskapligt tinkande. Eftersom skolan strivar efter att utveckla
det vetenskapliga ténkandet kan man bli besviken pa de laga procenttalen for de
senare kategorierna, men man kan ocksd komma till stindpunkten att kategori C
4r en tillricklig 'medborgarkunskap', och d dr resultatet betydligt béttre.

11. Ar utgdngsdmnena giftiga?
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12. Varifran kommer rosten?

Vissa spikar blir rostiga om de fér std i vatten eller néra vatten. Var finns
rosten innan spiken rostar?

[] Den finns i luften [] Den finns i vattnet
[J Den har 4nnu inte bildats ] Den finns i spiken

Motivera ditt svar!

Tabell 7.12. Varifran kommer rosten? Férdelning (%)
pé olika alternativ.

Tv4 dmnen A och B reagerar med varandra. D4 bildas ett nytt &mne som &r
giftigt. Vad kan man séga om dmnena A och B? Markera ett alternativ!

(] Bade A och B ir giftiga

(] Ett av 4amnena A och B ar giftigt

J Bade A och B #r lite giftiga

[J Inget av dmnena A och B behover vara giftigt

1992 2003
(n=3127) (n=1818)
I.  Den finns i luften 9 11
II.  Den har dnnu inte bildats 67 58
III. Den finns i vattnet 6 11
IV. Den finns i spiken 14 18
Ej besvarat 3 3

Tabell 7.11. Ar utgangsimnena giftiga? Fordelning (%)
av elevsvar pa olika kategorier.

1992 2003
(n=3127) (n=1818)
Bide A och B ir giftiga 4 6
Ett av imnena A och B ir giftigt 12 19
Béde A och B ir lite giftiga 3 7
Inget av dmnena A och B 76 64
behéver vara giftigt o
. Kriterium for G: Ritt alternativ.

Ej besvarat 3

Vid kemiska reaktioner bevaras massan, under det att de reagerande d@mnena
forsvinner och nya bildas med andra egenskaper &n de ursprungliga. Detta kan
sigas hora till den grundliggande forstaelsen av kemiska reaktioner, och det &r
dirfor positivt att relativt stora andelar av eleverna viljer ett alternativ i enlighet

med detta.

Tabell 7.13. Varifrdn kommer rosten? Férdelning (%) av elevsvar pa olika kategorier

KATEGORI EXEMPEL PA SVAR 1992 2003
(n=3127) | (n=580)
. ROSTEN FINNS HELA — Rosten kommer med fuktig luft. (I) 7 3
TIDEN (DEN FLYTTAS, — For vissa spikar &r rost fria och de rostar
BLIR SYNLIG ETC.) inte alltsa borde det finnas i de spikar som
inte &r rost fria (IV)
. ROSTEN UPPSTAR Rosten finns ju inte innan det har blivit 3 2
OSPECIFICERAT rost. (II)
— Spiken omvandlas till rost. (IV)
. ROSTEN UPPSTAR P.G.A. | -Luften angriper spiken nir den &r biot. (I) 6 4
liAVERKJ\N AV ANDRA | —Jo, jag vet inte riktigt men jag tror att i
AMNEN (ANGRIPER, vattnet finns det nét som skadar jarn. (III).
FRATER PA M.M.)
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En idé som elever anvinder for att forklara det som for naturvetaren &r kemiska
reaktioner @r att ett till synes nytt &mne upptréder pa en plats helt enkelt for att det
har forflyttats dit. I en intervjuundersokning'® visades t.ex. en blank och en rostig
spik. Eleverna, frdn Nya Zeeland och 11-17 &r gamla, fick veta att den rostiga
spiken, som fran borjan var blank, hade statt till hélften nedséinkt i vatten i cirka
en vecka. Eleverna sade spontant att spiken hade rostat och fick da fragor som:
Vad menar du med rostat (rost)? Hur har rosten kommit dit? Flera exempel pa
forflyttningsténkande finns bland svaren, bl.a.: — Vatten kom in i stdlet, och har
tagit ut nanting ur spiken sa att den blivit san, och det forsvagar stdlet.

Holléndska elever, 14-15 ar gamla, har fatt blanda blynitrat och kaliumjodid, bada
vita pulver, i en mortel med en mortelstst'*. Det blir en gul firg (blyjodid). Ofta
forklarar eleverna den gula firgen med att de vita kornen 4r som dgg. Om de
krossas kommer 'gulan’ ut och firgar blandningen. Foérfattarna framhaller: 'Det
verkar som om de flesta elever i 14-arsaldern héller fast vid en outtalad och under-
forstaddd idé, ndmligen att varje enskilt &mne konserveras, vad som #n héinder."

Idén med uppgift 12 &r bl.a. att utmana denna forflyttningsmodell. Det #r 29 resp.
40 % av eleverna som kryssar i négot av forflyttningsalternativen I, III eller IV.
En inte ovanlig id€ &r att rosten finns inuti spiken. Exempelvis skriver en elev att
nir spiken blir fuktig, s& suger vattnet fram rosten ur spiken. Men hela 67 resp. 58
% anger som kryssalternativ att rosten dnnu inte har bildats, trots att sjdlva frage-
stéllningen Jeder mot att rosten har funnits nagonstans innan den blev synlig pa
spiken. Detta &r i och for sig bra, men nir man undersoker deras motiveringar ser
man att dessa ibland motsidger det valda kryssalternativet. Det #r bara 19
respektive 11% som har ritt kryssalternativ och motiverar med att rost uppstar da
vissa dmnen &r i kontakt, och 20 respektive 15% som har ritt kryssalternativ och
motiverar med att rost uppstar genom en kemisk reaktion.

13. Vad vdger avgaserna?
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Tabell 7.13. (forts)
KATEGORI EXEMPEL PA SVAR 1992 2003
(n=3127) | (n=580)
D. ROST UPPSTAR (BARA) 23 13
OM VISSA AMNEN AR I
KONTAKT W s s fesaccasssal
| i——‘éllgi-lé]j-ii;-r‘llg);ﬁ'\'/;tten -~ Metall innehaller inFe rost men det bildas 18 9
da metallen kommer i kontakt med vatten
en lingre tid. (II)
— Det #r det som finns i spiken som blir rost
nar det kommer i kontakt med vatten. (IV) _} | ]
2 Splk/Jarnochs-yre/luft — Det finns ju syre i luften, om dgt kommer 1 1
i kontakt med jiarnforemal sé bérjar de
rosta. (I)
— Rosten bildas nir spiken kommer i
kontakt med syretivatmet. (1) | | ]
3.'-é51WJérﬁéchva&én och —Rosten bildas inte forrdn vatten och luft ar 4 3
syre/luft tillsammans med den metallformiga
saken.(II)
— Nir spiken kommer i kontakt med bade
vatten och syre (syre finns i vattnet) s&
borjar rost bildas pa spiken. (I)
E. ROST UPPSTAR GENOM 23 17
(KEMISK) REAKTION/
FORENING e e s e
- 1 - Osi).e‘élﬁcer;.:c ------- — Rosten #r ett resultat av en kemisk 5 8
_____ reaktion. (1) ]
2 ) Splk/Jamochvatte}l — Rost bildas genom en kemisk rfeaktion, 10 6
allts& bildas inte rosten forrén spiken rea-
gerar med vattendngorna eller vattnet. (II)
— Rosten #r ett resultat av en kemisk
reaktion som sker nér atomerna i spiken
reagerar med vattnets atomer. (I1) __________ | | |
[ 3 ) éi)lkljam';)‘(:.lr-llu%{/'syre — Rosten bildas nér jﬁrpet oxiderar. Dfet 5 2
bildas en kemisk reaktion som leder till
FeyO3 (1)
—Rost bildas nar spikens yta oxideras. (I) | | ]
4. Splk/Jarnochvatten och —Rosten #r en kemisk forening mellan fukt 3 1
luft/syre och jérn och rost. (II)
— Rosten har inte bildats &nnu eftersom den
bildas nir jdmet reagerar med vattnet och
luften. (II)
F. OVRIGT — Atomerna i bida foreningarna bildar 11 7
elektronparbindningar som blir en
beliggning paspiken. (1) |l ]
|EJ BESVARAT/EJ MOTIV. 27 54

I ett laboratorietest tankar man en bil med 50 kg bensin. Man kor dérefter
motorn tills tanken &r tom och tar reda pa hur mycket materia som kommer
ut ur avgasroret under tiden. Vad blir resultatet? Markera ett alternativ!

[] mer4n 50 kg
] mycket mer 4n 50 kg

] mycket mindre dn 50 kg
[ mindre &n 50 kg
[ cirka 50 kg

Motivera ditt svar!

Kriterium for G: Ritt kryssalternativ och motivering enligt kategori D. Kriterium for VG:

Ritt kryssalternativ och motiv

ering enligt kategori E.

13 Shollum, B. (1982). Reactions. In R. Osborne, P. Freyberg, & R. Tasker (Eds.), Toward

changing children’s ideas: Selected working papers from the action-research phase. (Section 9).
Learning in Science Project, University of Waikato, Hamilton, New Zealand.

B de Vos, W., & Verdonk, A. H. (1985a). A new road to reactions, part 1. Journal of Chemical
Education, 62, 238-240.
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Tabell 7.14. Vad viger avgaserna? Fordelning (%) av elevsvar pa olika alternativ.

1992 2003 1992 2003

(3127) (1818) (3127) (1818)
A. Mycket mindre 4n 50 kg 21 19 D. Merdn50kg 16 15
B. Mindre &n 50 kg 27 27  E. Mycket mer dn 50 kg 12 7
C. Cirka 50 kg 22 28  Ej besvarat 3

Tabell 7.15. Vad viger avgaserna? Fordelning (%) av elevsvar pa olika kategorier

KATEGORI EXEMPEL PA SVAR 1992 | 2003

(3127) | (580)

A. MYCKET MINDRE EL. 48 42

MINDRE AN 50 kg

1. Bensinen anvinds/forbru- — Fér att en del av massan omvandlas till 12 8
kas/forbrénns/blir energi | vimeenergh. el

2' _(X\.Ij-g'aser ir Litta/ldttare #n | — Avgaserna blir angor, vilket &r léttare &n 12 9
luft/littare 4n bensin flytande materia som bensin. | |

3 Ovrlgt ........................... —En ;iel bensin #r ju kvar i bilen, allt kommer 7 3
______________ MO UL s s s

4. Ej motiverat 17 22
B CIRKA SOKE e R 22 | 28

1. Det som kommer in gar ut. — Den tankades med 50 kg och ingenting 6 6
Inget forsvinner forsvinner, allting sprids. | | ]

2 Annanform/omvandhng ------ — Det viger ju inte mindre bara for att det &r 4 3
m.m. men 4nd4 50 kg gas, det dr bara det att det kommer mera. | |

3 Ovr1gt ------------------------ - Jag ;mtar att mycket av bensinen 2 1

forbranns, men att det ocksa tillkommer
saker, si att det i alla fall blir typ 50 kg.

4. Ej motiverat 10 18

C. MER ELLER MYCKET 28 21
MER ANSOkg e e

lGasartung/ 4r mer/ sprids — Bensinen &r mer fastare, gas dr mer 3 4
ut/har storre volym | fyligare. ]

2 Syre'/llliﬂ Bla}ldasm, ........ — Man har luft och annat som man tillfér. 3 1
tillkommer | i

3. Bensmenreagerar (for- ------ — Det #r en reaktion som involverar mer 1 1

brinns) med luft/syre dmnen 4n just ok.tan oc_h resten av

bestdndsdelama i bensin, Texsyre. ) | ]

4 Ovrlgt ------------------------ — Nir man riknar ut materian gangrar man 7 2
___________ Med 10. e e e et

5. Ej motiverat 14 13

D. E] BESVARAT (inget kryss 2 9

och ingen motivering)

Kriterium for G: Kategori C5, dvs. enbart kryssvar enligt alternativen ‘mer’ eller 'mycket
mer' &n 50 kg. Kriterium for VG: Kategori C2 eller C3.
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Om man inte har mott vart avgasproblem tidigare, sé& torde det vara mycket svart.
Det giller att inse att forbranning av bensin i motorn innebér att den reagerar med
syre, dvs. syre tillkommer. Eftersom materian bevaras innebér detta att avgasernas
massa dr stérre dn 50 kg. Om en elev i skolér 9 lyckas fora ett resonemang
liknande detta tycker vi att det &r bra.

Om man antar att de huvudsakliga forbranningsprodukterna &r vatten och
koldioxid, och att bensinen #r uppbyggd av kol- och véteatomer i proportionen
CH; kan man gora en Overslagsberdkning, som ger att det 4dr ungefir 220 kg som
kommer ut ur avgasréret. Da har man inte tagit hénsyn till att det férutom syrgas
ocksa sugs in kvidve i motorn (luft bestidr av 21 % syre och 78 % kvéve). Det
mesta av detta kvdve gér bara igenom motorn utan att reagera med bensinen, men
det kommer ut ur avgasroret. Allt som allt dr det d4rfor ndrmare ett ton materia
som kommer ut ur avgasroret dd man kor upp 50 kg bensin.

Intressant i sammanhanget &r att det for varje kilogram bensin bildas cirka 3 kg
koldioxid, som emitteras via avgasroret till miljon. Om man f6rutom detta
beténker att virldens bilpark dr av storleksordningen 500 miljoner s& inser man
vilken betydande undervisningspotential som vart avgasproblem har, badde nér det
giller méanniskans energiforsdrjning och forstarkningen av vixthuseffekten.

(—'\/\/\
< For den som vill fordjupa sig i elevers forestédllningar om materia och kemiska g
% reaktioner foreslar vi f6ljande ‘workshops':

*» Materiens bevarande

» Materiens byggnad

2
% » Materiens faser S
* Blandning, 18sning och vattnets kretslopp
« Amnen
* Kemiska reaktioner
$ + Vaxthuseffekten, tekniken

De kan laddas ner som pdf-filer via:
http://na-serv.did.gu.se/nordlab/se/trialse/trialunits.html

For den som vill ga vidare med problematlken kring véxthuseffektens forskjutning
och minniskans energianvindning foreslér vi f6ljande workshops, som kan laddas
ner via samma adress:

* Energiflodet genom natur och samhille
Vixthuseffekten, tekniken och samhillet

Pojkar och flickor

Vi har studerat skillnader mellan procentuella andelen pojkar och procentuella
andelen flickor som har svar pd minst G-nivd pa respektive uppgift enligt
uppstillda kriterier. Detta &r tekniskt komplicerat, bl.a. beroende pa olika bortfall.
Konsskillnaderna, vilka som regel &r till pojkarnas fordel, 4r ganska sma. Jimfort
med 1992 har skillnaderna dver lag minskat.
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Vad tycker eleverna om kemifragorna?
Eleverna har ombetts att virdera véra fragor genom att gora skattningar med hjélp
av fyrgradiga skalor. D4 vi analyserar avgivna svar finner vi att kemifrdgorna
uppfattas som mattligt intressanta, varken viktiga eller oviktiga, ganska svara men
formulerade med ett ritt sa litt sprak. Flickor och pojkar tycker tamligen lika.

Sammanfattning och virdering

Det #r nu dags att sammanfatta och virdera de resultat som vért kemiprov har
gett. Sammanfattningen utgdrs av tabell 7.16. Av tabellen kan man ldtt fa en
uppfattning om hur stor andel av eleverna som uppnar minst godkédnd pé
respektive uppgift (ibland 4r det friga om att addera procenttalen for G och VG).
Om vi begrinsar oss till de uppgifter som 4r gemensamma for 1992 och 2003, och
utesluter Fy 12, blir det i genomsnitt 46 % 1992 och 36 % 2003. De laga
procenttalen &r enligt var virdering otillfredsstillande. De ér tecken pa att det
naturvetenskapliga undervisningssystemet, (dvs. statsmakten, lararutbildningen,
den utbildningsvetenskapliga forskningen, kommuner och skolorna med sina
ledare, lirare och elever samt forildrar) bara uppndr de undersokta kursplane-
malen for en minoritet av eleverna.

Betriffande jamforelsen mellan 1992 och 2003 &r det en pafallande forsimring
med i genomsnitt tolv procentenheter.

Till detta ligger vi anmérkningen att det &r vi som formulerat kriterier for vad som
krivs for G respektive VG. Andra kan formulera andra kriterier, och d4 kan
virderingen av de nationella resultaten bli annorlunda.

Tabell 7.16. Andelen svar (%) pa godkind (G) respektive vil godkénd (VG) niva enligt
uppstillda kriterier och fordelade pa uppgifter och kemimal att uppnd i skolér 9.

MAL FOR UPPGIFT NIVA | 1992 | 2003
SKOLAR 9
ha kunskap om 1. Hur ménga grunddmnen finns? G 78 62

néagra grunddmnen,
kemiska foreningar 2. Vilken gas far glﬁd att flamma? G 38 21

och kemiskt-tek-
niska produkter

3. Hur dr luft sammansatt? G 39 29
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Tabell 7.16 (forts)
MAL FOR UPPGIFT KRITE | 1992 2003
SKOLAR 9 RIUM
forstaelse av 4. Vad bestar av atomer? G 43 27
materiens struktur
och egenskaper 5. Organisationsnivaer G 48 38
6. Vad betyder bilden? G - 22
VG - 4
7. Vad visar partikelbilderna?
Bildpar A G 44 27
Bildpar B G 58 42
Bildpar C G 44 32
Bildpar D G 75 50
utvecklar kunskap 8 Vilka dr kemiska reaktioner? G 23 18
om omvandlingar VG 21 13
vid kemiska
reaktioner 9. Nir bildas koldioxid? G 15 17
VG 13 7
ha kunskap om
egenskaper hos luft | 10.  Vad betyder pH? G 43 31
och dess betydelse VG 3 1
for kemiska
processer som 11.  Ar utgingsimnena giftiga G 76 64
korrosion och
forbranning 12.  Varifrdn kommer rosten? G 19 11
VG 20 15
13.  Vad viiger avgaserna? G 14 13
VG 4 2
Bi 5. Vad hinder med atomerna i G 34 19
det doda djuret? VG 6 17
ha kunskap om Fy 1. Vilken fasévergang dr det? G 41 5
begreppen fast och vG - 36
flytande form, gas-
form samt kok- Fy 2. Vad innehéller kokbubblorna? | G 29 28
ning, avdunstning
och stelning
utvecklar forsté- Fy 5. Bevaras massan dé is smilter? | G 16 12
else av materiens VG 36 38
ofGrstorbarhet,
omvandlingar, Fy 12 Vad orsakar lukt? VG 16 18
kretslopp och

spridning
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8
ELEVERNA BEDOMER
SKOLANS BIOLOGI, FYSIK OCH KEMI

Om databearbetningen

Elever och lédrare har svarat pd ménga enkétfragor (se kapitel 8 och 9) genom att
gora skattningar med hjélp av en skala. Da de bedomer ett visst pastdende viljer
de t.ex. ndgot av alternativen 'stimmer mycket bra', 'stimmer ganska bra/,
'stimmer ganska déligt' och 'stimmer mycket déligt'. For att i respektive kapitel pa
ett enkelt och Overskadligt sétt kunna presentera resultatet av tre olika enkiter,
vardera med cirka 80 pastdenden som bedoms i foretrddesvis fyrgradiga skalor,
har vi transformerat dessa pd foljande sdtt. Varje alternativ har tilldelats ett
numeriskt virde, t.ex. "stimmer mycket bra' =2, 'stimmer ganska bra' = 1,
'stimmer ganska daligt' = -1, 'stimmer mycket daligt' -2. Sedan har vi riknat ut
viktade medelvirden vilket ger oss ett matt pd vad hela undersskningsgruppen
tenderar att tycka om det givna pastdendet. Mattet anvénds bara for att positionera
gruppen pé skalan frdn 'stimmer ganska bra' till 'stimmer mycket déligt'. Ju h6gre
positivt virde, desto mer tenderar gruppen att instimma, ju ldgre negativt virde
desto storre avstandstagande. Som regel #r det ett visst alternativ som #r mest
frekvent, och omkringliggande alternativ alltsi mindre frekventa. Vi héller reda pa
om svarsfordelningen avviker markant fran den som #r vanligast och reflekterar i
s& fall 6ver vad detta eventuellt betyder. Allmént sett uppfattar vi enkéter som
relativt oséikra métinstrument, och soker dirfor efter tydliga svarsménster for
grupper av péstienden snarare &n hur pastdenden bedoms ett och ett.

Elevenkiternas frégor och delfragor har besvarats av i genomsnitt 2020, 1790 och |
1780 elever angéende biologi, fysik respektive kemi. Det betyder ett bortfall pé i
genomsnitt cirka 50, 50 respektive 70 svar (jamfor tabell 4.4). Bortfallet beror pa
att en fréga eller en delfrdga inte besvarats. Variationen i detta svarsbortfall #r
liten (cirka £30). Angéende franvarobortfall, se slutet av kapitel 4.

Mal, utvirdering och aterkoppling
Utvérdering ger information till ldraren och den som lér sig, som kan anvéndas till
att forsoka forbdttra undervisning och ldrande. En nédvéndig forutsittning for
detta dr att man satt upp mél — utan mal sa kan man som bekant inte g4 vilse.

som driver undervisningen och ldrandet mot allt béttre maluppfyllelse. En relativt
omfattande vetenskaplig dokumentation bestyrker detta betrdffande s& kallad
formativ utvdrdering, dvs. sadan vars resultat faktiskt anvinds till forbéttrings-
arbete'’. Det dr dirfor av stort intresse hur eleverna upplever denna centrala
aspekt av undervisningsprocessen.

Utvirdering, bedriven med l4tt men systematisk hand, kan vara en kraftfull motor ‘
|

'* Black, P., & Wiliam, D. (1998). Inside the black box: Raising standards through classroom |
assessment. Phi Delta Kappan, 80(2), 139-48.
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Fragor om malen i biologi, fysik och kemi S

Eleverna har fatt ta stillning till tre pastienden om malen i biologi, fysik och
kemi. Svarsalternativen #r 'stimmer mycket bra', 'stimmer ganska bra’, 'stﬁrpmer
ganska daligt' och 'stimmer mycket daligt'. Vi har gjort om denna skala till en
med viirdena 2, 1, -1, =2 och réknat ut viktade medelvirden. Resultaten framgér
av tabell 8.1. I denna och foljande tabeller anges ocksd medelvirdesskillnader ((.1)
mellan pojkar och flickor (dvs. medelvirdet for pojkar minus medelvérdet for

flickor).

Tabell 8.1. Grad av instimmande (viktade medelvérden) i olika pﬁstéendf_:n.
Maxvirde 2, minvirde -2. d &r medelvirdesskillnad mellan pojkar och flickor (P-F).

biologi fysik kemi
(1~2020)  (n=1790)  (n=1780)
Vi elever far veta vad som &r bestdmt i 0,3 0,2 0,2
kursplan i 4mnet att vi ska léra oss d=0,5 d=0,5 =05
Liraren 4r tydlig med vad homhan 0.5 0,4 0,4
forvintar sig av oss i dmnet d=02 =04 =03
V1 fﬁr tydllgtreda pa vad vi ska klara 0,6 0,5 0,5
for att 3 olika betyg i dmnet d=0,3 =05 d=0,5

Hir ar alla vérden positiva, vilket &r bra, men man kan alltid 6nska att de_: vore
hogre. Borde de inte ligga mellan 1 och 27 I sa fall dr resultatet en ﬁngferwsmnog
fran eleverna att deras lirare behover forbittra sin férmaga att kommunicera mal
och betygskriterier. Det &r intressant att notera att poj'kama ogenomgéende
upplever storre tydlighet i mél och krav #n flickorna. Varfor &r det s&?

Hur tar ldraren reda pd vad eleven kan? n
Eleverna har fatt ange hur ofta olika metoder att ta reda pa vad han/hon kan

anvinds. Svarsalternativen ir 'ofta’, 'ibland', 'séllan’ och. 'aldrig'. Vi har gjo_rt om
denna skala till en med virdena 2 (ofta), 1, -1, -2 (aldrig), och riknat ut viktade

medelvirden. Resultaten framgar av tabell 8.2.
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Tabell 8.2. Hur ofta dger olika aktiviteter rum nér det géller att ta reda
pa vad eleverna kan? Viktade medelvidrden, maxvérde 2 (ofta) , minvérde
-2 (aldrig). d 4r medelvirdesskillnad mellan pojkar och flickor (P-F).

biologi fysik kemi
(n=2020)  (n=1790)  (n=1780)
Prov 1,2 1,2 1,2
d=0,0 d=-0,1 d=-0,2
Genom attse vad jag gor 09 08 08
d=-0,1 d=-0,1 d=0,0
‘Skriftligt laxforhor 06 02 05
N d=0,1 - QfO,Z d=0,1
‘Samtal i Klassen 04 o1 01
d=0,1 . ‘q=0,2 d=0,2
Redovisning av eget arbete 0,1 00  -02
L d=0,3 d=0,3 d=0,4
Muntligt laxforhor 02 00 01
“““““ d=0,2 d=0,3_ o _cl_=0,4
Redovisning av grupparbete 01 03 04
d=0,3 d=0,3 d=0,5

Prov #r enligt eleverna den vanligaste metoden att ta reda pd vad eleven kan.
Angaende denna metod finns en omfattande internationell dokumentation'® som
visar, att ndr prov limnas tillbaka sa 4r eleven primért intresserad av sitt betyg och
sin rangordning snarare dn av att forbéttra sina kunskaper dér det finns brister. Det
finns visserligen inga fragor om detta i enkéten, men vér erfarenhet &r att de
internationella resultaten ocksd giller for Sverige. Vi tycker att det &r en
angelidgen uppgift att utforma prov sa att de fungerar som aterkoppling, vilken kan
leda till forbéttrat lirande. Vi beklagar ocksé att 'diagnostiska test', 'samtal om
forforstielse’ och liknande inte finns med som alternativ pa denna uppgift pa
enkiten (se dock tabell 8.12).

Léiraren samtalar med eleven om hur det gar i dmnet

Eleven har tillfrigats om de samtal som ldraren har med honom/henne om hur det
gér 1 amnet. Hur ofta sddana samtal enligt elevens bedomning sker framgér av
tabell 8.3. De elever som deltagit i sidana samtal har ocksé tillfrdgats om hur ofta
olika innehdll forekommer i dessa samtal. Svarsalternativen &r 'varje gang),
'ibland', 'séillan' och 'aldrig'. Vi har gjort om denna skala till en med vérdena 2
(varje gang), 1, —1, -2 (aldrig), och rdknat ut yiktade medelvirden. Resultaten
visas i tabell 8.4.

16 Black, P., & Wiliam, D. (1998). Inside the black box: Raising standards through classroom
assessment. Phi Delta Kappan, 80(2), 139-48.
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Tabell 8.3. Hur ofta sker samtal om hur det gér i &mnet? 'Amnesvis
fordelning (%) pa olika alternativ enligt elevens bedémning.

biologi  fysik  kemi

Talar inte om det alls 15 18 19
En géng per lasar 9 9 9
En gang per termin 61 55 57
Varje manad 11 10 10
Varje vecka 2 3 3

Tabell 8.4. Hur ofta dger olika aktiviteter rum da léraren talar m_ed ileven
om hur det gir i amnet? Viktade medelvérden, maxvirde 2 (varje ga.ng) ,
minvirde -2 (aldrig). d dr medelvirdesskillnad mellan pojkar och flickor (P-F).

Vi talar om ... biologi fysik kemi
(0=2020)  (m=1790)  (n=1780)
... vad jag kan forbittra 1,2 1,3 1,4
d=0,3 =00 d=0,.0 '''''
' hur jag kan forbittra mig 11 12 1,2
d=0,2 d=0, 1‘ ________ d =0_ ,_1 ______
. vad jag 4r bra pa 13 12 12
d=0,1 ! N e
" Vad jag ir dlig pa 0,9 1,0 11
d=0,5 0 e
hur Jag -t-y-éi(er undervisningen 0,2 0,1 0,2
skavare as0s 406 405
attjag 'méste skdrpa mig -0,1 -0,1 0,1
d=1,1 d=0,6 d=0,8

De hdga virdena pa de fyra forsta pastaendena tyd_er pa att samtal_enuom hur det
gar i dmnet sker pd ett konstruktivt sitt. En intressant detalj dr de "stora
kénsdifferenserna nar det giller 'att jag maste skérpa mig'. Ar det sé att llararerz
tror att tuffa uppmaningar liknande denna har effekt pa ppjkarna men inte pa
flickorna? Denna typ av 'coaching' torde knappast bidra till att oka pojkarnas

entusiasm for skolans naturvetenskap.

Eleven bedomer sjdlv sitt arbete och sitt resultat

En av enkitens fragor 16d: Hur bedomer du sjdlv ditt arbete och dess resultat?
Direfter foljde fem pastdenden. Eleven skulle, for vart ochoe.tt, ange' om det
'stimmer mycket bra', 'stimmer ganska bra', 'stimmer ganska daligt' och 'stimmer
mycket daligt'. Vi har gjort om denna skala till en med virdena 2, 1, -1, -2, och
riknat ut viktade medelvirden. Resultaten framgar av tabell 8.5.
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Tabell 8.5. Grad av instimmande (viktade medelvirden) i olika pastdenden om hur
eleverna bedomer sitt eget arbete. Maxvirde 2, minvirde -2. d 4r medelvérdes-
skillnad mellan pojkar och flickor (P-F).

biologi fysik kemi
(n=2020)  (n=1790) (n=1780)

Jag anstringer mig for att gbra mitt bésta 1,2 1,0 0,9
=-0,2 d=0,2 d=0,1

Jag tycker att jag sjélv kan bedma vad jag ar 12 0 0
bra och mindre bra pa d=-0,1 d=0,1 d=0,0

Jag tycker att jag tar ansvar for mitt arbete 1,1 0 09
d=-0,2 d=0,2 d=0,0

Léraren ger mig réttvisa betygi.. 10 09 08
d=-0,1 d=0,0 d=0,0

Jag far visavad jagkan 09 07 06
d=0,0 d=0,3 d=0,3

Vi tycker att ldrarna kan kinna sig ndjda med att eleverna, bade pojkar och
flickor, tycker att det stimmer ganska bra att deras ldrare sitter rdttvisa betyg.
Betygsittning 4r ju en svar konst!

; Vi framholl ovan att utvérdering, bedriven pé lampligt sétt, kan vara en kraftfull

5 motor som driver undervisningen och lérandet mot allt bittre méaluppfyllelse.

» Sadan utvérdering kallas formativ, eftersom den gar ut pa att forma en verksamhet

3 sa att den forbéttras. Vi har utvecklat en workshop som i detalj gar in p& hur man
kan bedriva formativ utvirdering nér det géller omrédet fotosyntes. Den heter kort ¢
och gott 'Formativ utvirdering med fotosyntes som exempel' och kan laddas ner
som en pdf-fil frén

http://na-serv.did.gu.se/nordlab/se/trialse/trialunits.html

Vi har ocksd utvecklat kurser framfor allt inriktade pé att utvdrdera begrepps-
forstaelse. Ett omfattande studiemateriel med manga exempel fran biologi, fysik
och kemi finns tillgéngligt via

http://na-serv.did.gu.se/luna/luna.html

Vad tycker eleverna om biologi, fysik och kemi?

Hur viktigt dr dmnet?

Eleven har ombetts ta stédllning till ndgra pastdenden som har att géra med hur
viktigt &mnet &r. For varje pdstdende anger eleven om det 'stimmer mycket bra',
'stimmer ganska bra', 'stimmer ganska daligt' och 'stimmer mycket daligt'. Skalan
ar transformerad till en med virdena 2, 1, -1, -2, varefter viktade medelvirden
raknats ut. Resultaten framgar av tabell 8.6.
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Tabell 8.6. Grad av instimmande (viktade medelvirden) 1 olika pﬁst'éenden om
hur viktigt dmnet &r. Maxviirde 2, minvirde -2. d ir medelvirdesskillnad mellan

pojkar och flickor (P-F).

biologi fysik kemi
(0=2020)  (0=1790) (n=1780)

Jag tycker det dr viktigt att ha bra kunskaper i 0,8 0,4 0,0
dmnet d=-0,3 d=0,4 d=04 B
"Amnet ar viktigt 0,7 03 0,0
d=-0,4 d=0,3 d=0,3 B
Devuxnajagbor -t-iilsammans med tycker att 0,4 0,1 -0,1
dmnet dr viktigt d=-03 d=0.3 d=0,2
Kunskapl amnetkommer jag att behova for 0,2 0,0 -0,2
att klara mina fortsatta studier d=-0,4 d=0,5 d=0,4
"Kunskap i dmnet éir bra for det jag tanker 20,3 04 07
arbeta med i framtiden d=-03 d=0,7 d=0.4

Liksom 1992 #r #mnenas 'viktighetsordning' biologi - fysik - kemi. Om man
summerar 'viktighetspodngen', dvs. poéingen for alla fem péstﬁenc?en, syns den?a
ordning #n tydligare: +1,8; +0,4; -1,0. Flickorna tycker att biologi dr viktigare dn
pojkarna, for fysik och kemi &r det tvirt om. Sa var det dven 1992.

Hur intressant och svart dr dmnet?

Tre pastienden har att gora med hur intressant dmnet upplevs vara, och tvd med
hur svért det ir. Eleverna har tagit stdllning enlig ovan angiven skala. Resultatet
ges i tabell 8.7

Tabell 8.7. Grad av instimmande (viktade medelvarden) i olika pastadenden om hur
intressant och svart imnet 4r. Maxvirde 2, minvirde -2. d dr medelvirdesskillnad

mellan pojkar och flickor (P-F).

biologi fysik kemi
(n=2020) (n=1843) (n=1850)

Amnet intresserar mig 0,6 0,1 0,1
d=-0,4 d=0,7 d=0,6

Bockema i- J:s'l'r;l_net 4r intressanta 0,2 -0,2 -0,2
=-0,1 =0,7 d=0,4

J ag arbetarmed imnet bara for att klara av -0,2 0,2 0,2
proven d=0,4 =-0,3 =-0,1
Bockema1 ;i-r;{net 4r svéra att forstd -0,5 -0,2 -0,2

Amnet &r svart -0,1 0,5 0,6
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Biologi upplevs som intressantare 4n fysik och kemi. Mellan dessa bada dmnen &r
skillnaderna obetydliga. Denna bild géllde dven 1992. Biologi upplevs som lattare
dn fysik och kemi, vilket dven uttrycktes 1992. Flickorna &r mer intresserade av
biologi #n pojkarna, for fysik och kemi 4r det tvéirt om. S& var det ocksd 1992.

Vad hénder pa lektionerna?

Arbetssditt

Eleverna har uppmanats att téinka tillbaka pd den undervisning de fétt i det givna
amnet de senaste 3 dren och tillfragats om hur ofta olika arbetssitt forekommer.
Alternativen har varit 'varje/de flesta lektioner', 'ibland', 'sdllan' och 'aldrig/mycket
sdllan'. Vi har gjort om denna skala till en med vérdena 2 (varje/de flesta), 1, -1,
-2 (aldrig/mycket sillan) och riaknat ut viktade medelvidrden som ett métt pa hela
elevgruppens bedomning. Resultaten framgar av tabell 8.8.

Tabell 8.8. Hur ofta dger olika aktiviteter rum pé lektionerna? Viktade medel-
virden, maxvirde 2 (varje/de flesta lektioner) , minvdrde -2 (aldrig/mycket séllan).
d 4r medelvirdesskillnad mellan pojkar och flickor (P-F).

biologi fysik kemi
(n=2020) (n=1790) (n=1780)

Eleverna sitter och lyssnar, ldraren pratar 1,5 1,4 1,3
____________________________________________ q fp,O d=0,0 =-0,1
Eleverna arbetar var for sig‘ 1,1 ---------- 10 ---------- 0,8
_______________ d=0,1 d=-0,1 d=-0, 1_
‘Liraren pratar och stiller fragor, enskilda 1,0 09 08
elever svarar d=0,1 d=0,1 d=0,1
Liraren och elevemna diskuterar tillsammans 08 0.6 06
I — =01 .. .402 _ 403 .
Eleverna arbetar i grupper 0,4 0,5 0,5
O S— d=02  d=0,1  d=02
Eleverna genomfor storre arbeten eller projekt 0,1 0,1 -0,2
d=0,2 d=0,1 d=0,4

De hoga virdena for 'eleverna lyssnar, ldraren pratar' behover inte tyda pé att s.k.
katederundervisning dr en dominerande metod. S gott som varje lektion torde
ldraren ge vissa arbetsinstruktioner till vilka eleverna sitter och lyssnar.

Stamning

Eleverna har fatt ta stillning till hur ofta vissa saker sker som har med stimningen
pa lektionerna att gora. Alternativen har varit 'varje lektion', 'ibland’, 'sdllan’ och
'aldrig'. Vi har gjort om denna skala till en med vérdena 2 (varje), 1, -1, -2
(aldrig) och riknat ut viktade medelvirden. Resultaten framgér av tabell 8.9.
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Tabell 8.9. Grad av instimmande (viktade medelvarden) i .olika pﬁsti"iender.l om
stimningen pé lektionerna. Maxvérde 2 (varje lektion) , minvirde -2 (aldrig).
d ir medelvirdesskillnad mellan pojkar och flickor (P-F).

biologi fysik kemi
(n=2020)  (n=1790) (n=1780)

Det #r en trevlig, positiv stimning 1,1 0,9 0,9
d=00 =02 4702

Elevernalyssnar -i};£e niir lararen pratar 0,3 0,5 0,6
(L] d=01 _ 401

"Det dr storande oljud och dalig ordning 0,4 0,5 0,5
)] =01 401

"Arbetet kommer igang forst langt efter detatt 0,2 0,3 04

lektionen borjat d=0,1 d=0,0 =-0,2

Det allminna intrycket av tabell 8.9 4r att stimningen relativt. ofta ar tre?vlig och
positiv for alla tre &mnena. Stok forekommer mera sillan. Pojkar och flickor har

ungefir samma upplevelse.

Hur upplever eleverna sin ldrare? _ o

Eleverna har fatt ta stillning till sju pastdenden om sin ldrare. Svgrsalterqat’l.ven ar
'stammer mycket bra', 'stimmer ganska bra', 'stimmer ganska daligt' och 'stimmer
mycket déligt'. Vi har gjort om denna skala till en med virdena 2, 1, -1, -2, och

riknat ut medelvirden. Resultaten framgér av tabell 8.10.

Tabell 8.10. Grad av instimmande (viktade medelvirden) i olika pﬁstﬁer}den om hur
eleven upplever sin ldrare. Maxvirde 2, minvirde -2. d &r medelvirdesskillnad mellan

pojkar och flickor (P-F).

biologi fysik kemi
(=2020) (=1790)  (n=1780)

Liraren undervisar bra 1,3 0,9 0,9
d=00  d=03 d=02

"Lararen behandlar pojkar och flickor lika 1,3 1,2 1,0
=01 =01 =01

"Liraren tror p4 min forméaga att lira mig 1,1 0,9 0,8
800 402 =01 .

Lara;en ar brapa att forklara nar jag ej forstar 1,0 0,7 0,7
L Y ¥ S— 01 ...

Lararen “har formaga att engagera mig och 0,9 0,5 0,6
skapa intresse e =00 !> N =03 ..

“Lararen dr bra -pé att knyta undervisningen till 0,8 0,4 0,3
samhillet och livet utanfor skolan _d=01 =03 =03

Lararen -lizzl;l'ltéga forvantningar pa oss 0,7 0,5 0,6

I
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Helhetsintrycket av tabell 8.10 &r att eleverna har en positiv upplevelse av sina
larare i biologi, fysik och kemi, vilket vi tycker att ldrarna skall kdnna sig néjda
med. Allra mest uppskattning roner ldraren i biologi. Pojkar och flickor dr 6verens
om mycket, men skiljer sig &t for fysik angéende ldrarens formaga att engagera
och skapa intresse, som flickorna anser vara mirkbart simre jamfort med
pojkarnas uppfattning.

Stod och hjdlp

En av enkitfrigorna handlade om stod och hjélp i dmnet. Eleverna har tagit
stdllning till sex pstdenden. Svarsalternativen ir 'stimmer mycket bra', 'stimmer
ganska bra, 'stimmer ganska daligt' och 'stimmer mycket daligt'. Vi har gjort om

denna skala enligt ovan och riknat ut medelvirden. Resultaten framgar av tabell
8.11.

Tabell 8.11. Grad av instimmande (viktade medelvirden) i olika pastdenden om stéd
och hjilp i dmnet. Maxvirde 2, minvirde -2. d 4r medelvirdesskillnad mellan pojkar
och flickor (P-F).

biologi fysik kemi
(0=2020)  (n=1790)  (n=1780)
Jag far den hjilp jag behover 1,1 0,9 0,7
............................................................ =0, d=03 __ ___d=02
Léraren har tid med mig om jag undrar &ver 1,1 0,9 0,8
nagot d=0,1 d=0,1 d=0,2
Jag talar om for ldraren nér jag har problem 1,0 0,9 0,8
........................................................... 400 ___...&01 401
Jag far stod och uppmuntran i 4mnet av ldraren 0,7 0,5 0,5
............................................................ d=00 .. .4=03 _ _  d=02
Vi elever hjilper varandra 0,5 0,6 0,5
............................................................ =01 40,1 d=01
Jag far stod och uppmuntran i dmnet hemifran 0,5 0,3 0,1
d=-0,1 d=0,1 d=0,2

Det positiva intrycket av léraren som framgick av forra tabellen (8.10) bestyrks
ocksd av denna, sirskilt beddmningen av de tvad forsta pastiendena. Biologin
uppfattas lite mer positivt &n fysik och kemi.

Elevinflytande
En enkitfriga handlade om olika aspekter pa elevinflytande. Eleverna har tagit
stédllning till sju pastdenden. Svarsalternativen &z 'stimmer mycket bra', 'stimmer
ganska bra’, 'stimmer ganska déligt' och 'stimmer mycket déligt'. Vi har gjort om
denna skala enligt ovan. Resultaten framgér av tabell 8.12.
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Tabell 8.12. Grad av instimmande (viktade medelvirden) i olika péstéendf:n om elev-
inflytande. Maxvirde 2, minvirde -2. d ir medelvirdesskillnad mellan pojkar och

flickor (P-F).

biologi fysik kemi
(122020) (0=1790) (n=1780)

Om jag har synpunkter och forslag tas de pa allvar 0,7 0,5 04
avlliraren = st =01 . =02 ! d=03
Lararen tar reda pavadv1 kan och inte kan ndr vi 0,4 0,3 0,3
borjar med ndgotnytt d=02  d=04  d=03
‘Léraren planerar de olika inslagen tillsammans 202 ~0,3 ~0,2
medosselever d=04 d=04 .. d=05 .
Vi elever kan -;—);‘i_x;é'ri('a;_arbetsséittet, dvs. hur vi ska -0,1 -0,2 -0,3
BIDRMA o eesecrmmmanssren KRS 4=03 __ d=03 =03
Vi elever kan paverka innehéllet, dvs. vad vi ska ~0,4 ~0,4 0,5
arbetamed d=03 .. a8 sl =1 -
V1 elever kan paverka hur liinge vi ska arbeta med -0,6 -0,6 -0,6
olikaomrdden d=04  d=04  d=04
Vi elever kanpax;erka hur proven ska se ut -0,8 -0,9 -0,9

Vi tycker att bedomningen av i synnerhet forsta piisté’fendet ar en positiv ind'i.katloq
pa att eleverna har mdjlighet att paverka undervisningen. Ménga anflra vardenl i
tabellen kan forefalla laga, men vi anser inte att de utgdr underlag for en ne.gatlv
virdering av hur det 'stér till' ndr det géller elevinflytande ver unfiew1sn1ngen
inom det naturvetenskapliga omrédet. Det #r ju faktiskt s att lé'irareno ar expert ogh
eleverna noviser med begrinsade mdjligheter att beddma bl.a. 'mnehall och dfn tid
som behdvs for att behandla det. Ett genomgéende drag i tabell 8.12 &r att
pojkamna uttrycker att de har storre inflytande 4n flickorna.

Nar lér man sig bra?

Eleverna har ombetts bedéma om man Lir sig bra eller ¢j i étta olika si'tu'at1oner'.
En skala med fem steg har anvénts, nimligen 'mycket’, 'ganska mycket', en del,
'ganska lite', 'ndstan inget'. Vi har gjort om denna skala .t111 en med va}}'dena
2 (mycket), 1, 0, -1, -2 (nédstan inget) och rdknat ut viktade medelvérden.

Resultaten framgér av tabell 8.13.
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Tabell 8.13. Nir ldr man sig bra? Viktade medelvirden, maxvirde 2 (mycket),
minvirde -2 (nistan inget). d &r medelvirdesskillnad mellan pojkar och flickor (P-F).

biologi fysik kemi
(0=2020)  (n=1790) (n=1780)

Nir ldraren beréttar och forklarar 1,1 0,8 0,9
e d=00 400  d=01
Nir jag diskuterar med ldraren 0,9 0,7 0,7
s A i S =00 _....9500  d=01
Nir jag forbereder mig for prov 0,9 0,8 0,8
RN =00 401 =01
Nér jag antecknar fran tavlan 0,7 0,6 0,6
____________ d=-0,2 fif0,0 =-0,1
Nar klassen diskuterar med liraren 06 04 04
e =02 .. 4704 404
Nir vi sjidlva experimenterar 0,6 0,6 0,6
e . x02 _...4304 403
Nér jag ldser laxor i NO-bockerna 0,5 0,4 0,4
S URRSS. 0L 802 4203
Nir vi diskuterar i mindre grupper 0.4 0,4 0,3
S oy =00 402 d=03
Nir jag soker information i bdcker, tidskrifter 0,3 0,2 0,1
U 0202 s 304 d-04
Nir jag 4r med pé studiebesék 0,1 -0,1 —0,2
USRS 002 0300 4204
Nér jag soker information med hjilp av dator 0,1 0,0 -0,2
d=0,2 d=0,5 d=0,5

Négra av situationerna tabell 8.13 fanns dven med i enkiten 1992. Samma bedém-
ningsskala som 2003 anvéndes. 'Nir ldraren berittar och forklarar' 13g hogst dven
dé (medelvirde 1,0 for 3114 elever). Ocksa 'Nir jag forbereder mig for prov' fick
ett hdgt medelvérde (0,8). Frigor om att soka information ingick ej 1992.

I tabelltoppen ligger 'ldraren berittar och forklarar' och 'mér jag diskuterar med
lararen’, i dess botten att s6ka information ur olika killor. Detta #r raka motsatsen
till den populéra forestillningen om effektivt ldrande genom att eleven sjilv sSker
kunskap med ldraren som en handledare i bakgrunden. Véart vetenskapliga
kunnande och véra erfarenheter siger oss att denna metod #r ineffektiv nir det
géller grundskolans naturvetenskap. Lirarens aktiva insatser 4r avgérande for vad
eleven lir sig. Det &r ju han eller hon som bar det naturvetenskapliga kunnandet.
Utan ldrarens begreppsintroduktioner och systematiska planering av situationer
for begreppsanvindning &r chansen liten att det blir en bestdende behallning av
undervisningen. Vi ifragasitter alltsa forestéllningen om eleven som informations-
sokare och ldraren som en tillbakadragen handledare. Vi betraktar ldraren som en
aktiv kulturbérare snarare @n som en hjilpreda i bakgrunden. Svarsmonstret i
tabell 8.13 anser vi vara ett stéd for denna vér standpunkt.

-
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Hur har undervisningen paverkat?

Eleverna har fitt ta stillning till ett antal pastdenden om hur undervisningen i
respektive NO-imne paverkat dem. En skala med fem steg har anvints med
ytterligheterna 'stimmer mycket bra' och 'stimmer mycket daligt'. Vi har gjort om
denna skala till en med vérdena 2, 1, 0, -1, -2 och riknat ut viktade medelvirden.
Resultaten framgér av tabell 8.14. En identisk uppgift (s& ndr som pa ett
pastdende) gavs 1992 och gillde da hela NO-omradet (bi, fy, ke, NO-teknik)

Tabell 8.14. Hur har undervisningen paverkat? Viktade medelvirden, maxvérde 2 (stdm-
mer mycket bra), minvirde -2 (stimmer mycket daligt). d &r medelvirdesskillnad mellan

pojkar och flickor (P-F).

2003 1992

biologi fysik kemi
(n=2020) (n=1790) (n=1780) (n=3114)

Undervisningen i amnet har gjort att jag vill veta 0,5 0,2 0,0 0,5

mer om den virld vi lever i —02 d=0,5 =0.5

U_ndervisningen har gjort att jag &r mera aktsam 0,2 0,1 _0,1 - 0,3 -

om miljén (t. ex. kastar inte batterier, plast etc. i =0,0 d=0,2 =0,2

naturen, handlar milj_ﬁvéinligt _m.m.) _______

Undervisningen har gjort att jag &r mer sparsam -0,2 -0,3 -0,3 -0,4

med energi (t. ex. sparar pa varmvatten och el 3=0.1 4=0.3 d=03

hemma) o ’ T )

Undervisningen har gjort att jag dr mera noga -0,1 -0.4 -0,3 -0,4

med att dta bra mat (t. ex. mindre fett, mera —01 d=0.4 d=03

fibrer) ’ ’

Jag bryr mig inte sirskilt om undervisningen -0,7 -0,5 -0,4 -0,8
i d&=04  d=00  d=0,1

Undervisningen har gjort att jag tinker vilja ett -0,5 -0,7 -0,7 -

gymnasieprogram med naturvetenskap eller d=05 d=09 d=0.9

teknik ’ ’ '

Det #r naturligtvis varje ldrares drom att undervisningen skall oka elevernas
vetgirighet och lust att l4ra. Darfor kan man kénna sig lite besviken dver de svaga
instimmanden som de gor i tabellens forsta pastiende. Samtidigt méste man
naturligtvis ha realistiska ambitioner — trots allt &r virdena positiva.

Det iir intressant att var for sig studera pojkars och flickors medelvérden angdende
forsta pastaendet:

bi fy ke
Pojkar: 0,4 0,4 0,3
Flickor 0,6 -0,1 -0,2
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Pojkarna ger uttryck for att stimuleras i lika grad av alla NO-imnen, flickorna
vésentligen av biologin.

For att kunna jamfora mellan 1992 och 2003 maste man tinka sig ett medelvirde
av medelvérdena for biologi, fysik och kemi. Da noteras en viss nedging fran 92
'.ull 03 nér det giller att instimma i det forsta pastdendet. Likas3 tar eleverna 2003
jimfort med 1992, inte lika kraftigt avstdnd fran pastiendet 'Jag bryr mig inte’
sarskilt om undervisningen'.

e eeeeee——————
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9
LARARNA OCH SKOLANS NATURVETENSKAP

Utbildning och erfarenhet
I var undersokning ingér tre ldrarenkiter som giller undervisning i biologi, fysik
respektive kemi. I klasser som gjort biologiprovet har deras biologilirare besvarat
biologienkiten och pa analogt sitt for fysik och kemi. Totalt har 243 stycken
larare svarat, jamnt fordelade pa de tre dmnena. Ingen tidsbegrénsning har satts,

och ldrarna har svarat nir de funnit detta limpligt.
I gruppen finns olika utbildningar och examina representerade — se tabell 9.1.
Tabell 9.1. Fordelning (%) av ldrare i NO-dmnen pé
olika utbildningar.
I
biologi fysik kemi
Ej ldrarutbildning 2 9 7
Folkskolldrare/ 4 1 3
mellanstadieldrare
Lirare 1-7, ma-no 3 2 2
Lirare 4-9, ma-no 49 38 38
Praktisk lararutbildning 13 8 6
vid ldararh6gskola,
en/tva/tre terminer
Amneslirarlinje 18 25 24
Annat 10 17 21
| Bakom de olika utbildningarna doljer sig olika dmneskurser. Omfattningen av ‘
‘ dessa, uttryckt i poing per person, framgar av tabell 9.2 {

, Tabell 9.2. NO-ldrarnas dgmneskvalifikation, utryckt i medelpoiing. Inom I
| parentes anges antalet lirare som uppgett sina hogskolepoing i ett imne. q’l
‘ Andel (%) 4r andelen ldrare som uppgett poéng i ett visst imne.

| biologi fysik kemi  mate- annannatur- tekniska
matik  vetenskap dmnen

1992 2 BT 38 .38 32 26
(N=322)  (150) (162) (204) (189)  (119) 26)
andel %) 47 50 e 59 e —
2002 D 2 B2 32 30 16
N N M T N ST
andel %) 7266 72 6 T uns=oseen e

Av tabellen kan man utldsa att lirarna har ligre imneskvalifikation 2003 #n 1992.
Det giller alla tabellens &mnen. A andra sidan #r andelen lirare som uppgett
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podng i ett visst amne storre 2003. Detta giller alla &mnen utom 'a.r'man
naturvetenskap'. Forklaringen torde vara att det & 2003 ar en storre andel ldrare
som har utbildning i alla tre NO-imnena, teknik och matematik.

Liramas sammanlagda utbildningstid (2003) vid universitet/hogskola &r i
medeltal 4,8 ar.

Trivsel och uppskattning '
Lirarna har tagit stillning till ett antal pastdenden som géiller" uppsliattnmg och
trivsel i arbetet. En skala med virdena 1, 2, 3, 4 och 5 hgr anvints, (Ii.ar 1 betyder
'helt oenig' och 5 'helt enig'. Vi har transformerat skalan till en meod virdena -2, -1,
0, 1,_2 och riknat ut viktade medelvirden. Resultatet framgéar av tabell 9.3.
Samma pastiende och samma bedémningsskala har anvénts 1992.

Tabell 9.3. Grad av instimmande i olika pastienden angéende uppskattning, utrivsel och
stod. Medelvirden av ldramnas skattningar enligt en skala med fem steg fran -2 (helt

oenig) till 2 (helt enig).

2003 1992
biologi fysik kemi NO
UPPSKATTNING
Jag tycker att arbetet jag utfor 4r viktigt for samhillet 1,5 1,5 1,4 1,6
Eleverna visar uppskattning av mitt arbete 1,0 1,0 0,9 0,9
Mina kollegor visar uppskattning av mitt arbete 0,9 0,9 0,9 0,7
Skolledningen visar uppskattning av mitt arbete 0,4 0,8 0,6 04

Jag kdnner att mitt arbete som NO-ldrare har gott 0,5 0,4 0,6 0,4
anseende i samhillet

TRIVSEL

Mina arbetsuppgifter 4r engagerande och stimulerande 1,3 1,1 1,0 0,9
Jag tycker mitt arbete erbjuder goda utvecklings- 0,1 0,1 03 -0,
mojligheter

Jag kénner oro for forandringar i arbetssituationen -0,6 -0,5 -0,7 -0,5
(t.ex. nya arbetsuppgifter och nytt innehall)

Mitt arbete stressar mig (t.ex. for svéra -0,1 0,0 -0,1 -0,6
arbetsuppgifter)

STOD OCH HIALP

Mina kollegor ger mig st3d och hjilp nér jag har 1,0 1,2 L1 0,9
problem i arbetet

Skolledningen ger mig stdd och hjilp nér jag har 0,1 0,3 0,4 0,2

problem i arbetet
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Det allménna intryck som framtrider di man studerar tabell 9.3 ir att NO-liraren
dr en positiv person med gott sjilvfortroende. Han/hon kinner sig uppskattad av
eleverna, tycker att arbetet 4r viktigt, engagerande och stimulerande och kiinner
ingen stérre oro infor framtida fordndringar i arbetssituationen. Det rader ett gott
arbetsklimat i form av st6d och uppskattning fran kollegor. Det sagda giéller for
savil 1992 som 2003. En forindring till det simre kan dock noteras. Lirarna tar &r
2003 1 mindre grad avstand fran péstiendet att arbetet ir stressande.

Av tabell 9.3 framgér ocksa att lirarna inte instimmer i pastiendet ‘Jag tycker att
mitt arbete erbjuder goda utvecklingsméjligheter'. Denna omsténdighet ser vi som
en signal till fackliga organisationer, kommun och stat att dels ta reda pa vilken
narmare innebdrd lérarna lagger i 'goda utvecklingsméjligheter', dels skapa dessa.
Om sa sker fér man bl.a. bittre psykologiska forutsittningar for sjilva yrkesvalet.
Det har stor positiv betydelse for en ung ménniska som skall bestimma bana att
veta att det finns mojligheter att g& 1angt om man vill.

Mal och utvirdering
Som framhdlls i kapitlet om elevenkéten kan utvirdering vara en kraftfull motor
som driver undervisningen och lirandet mot allt bittre méluppfyllelse. Det &r
dérfor av stort intresse att ta del av ldrarens syn pa vad som 4r viktiga mal och

viktigt innehdll, hur mal och betygskriterier kommuniceras till eleverna och hur
utvérdering bedrivs.

Mal och betygskriterier i olika styrdokument

Lérarna har ombetts att uttala sig om vilken betydelse mal och betygskriterier i
olika styrdokument har for deras undervisning i biologi, fysik eller kemi.
Alternativen f6r bedémningen har varit 'mycket liten (betydelse), 'ganska liten',
'ganska stor', 'mycket stor'. Vi har gjort om denna skala till en med virdena —2
(mycket liten), —1, 1, 2 (mycket stor). Resultatet framgér av tabell 9.4.

Tabell 9.4. Vilken betydelse har olika mél och kriterier? Medelvirden av lirares

skattningar enligt en skala med fyra steg frin -2 (mycket liten betydelse) till 2
(mycket stor betydelse).

biologi fysik kemi

Liroplanen maél 1,2 0,8 1,0
Kursplanens mal att striiva mot 1,0 0,9 1,1
Kursplanens mal att uppna 1,3 1,0 1,2
Nationella betygskriterier 0,9 0,6 0,7
Lokala kursplaner 0,8 0,9 1,2
Lokala betygskriterier 0,9 0,8 1,2
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Det 4r genomgaende hdga positiva virden i tabellen, vilket pekar pa att mal och
kriterier i olika styrdokument har timligen stor betydelse. En tendeps ar att
kursplanens mal att uppna tillméts den allra storsta betydelsen, men skillnaden i
forhallande till mal att striva mot dr liten.

Olika mél — hur viktiga dr de i undervisningen? _ '
Lirarna har tagit stillning till hur viktiga ett antal undervisningsmal dr, dels i
praktiken (‘reellt'), dels hur det borde vara (‘'idealt). En skala med Vé.ird.ena 1, '2, 3,
4 och 5 har anvints, dir 1 betyder 'lite viktigt' och 5 ‘mycket viktigt' Vi har
transformerat skalan till en med virdena -2, -1, 0, 1, 2. Resultaten ang%ende hur
det #r i praktiken framgér av tabell 9.5, i vilken ocksa resultat fran en, s nédr som
pé tre mal, identisk uppgift fran 1992 redovisas.

Tabell 9.5. Hur viktiga 4r olika undervisningsmal? Medelvﬁrde'n av lirarnas skattningar
enligt en skala med fem steg fran -2 (lite viktigt) till 2 (mycket viktigt).

2003 1992
biologi fysik kemi NO

NATURVETENSKAPENS PRODUKTER OCH

PROCESSER

Att ge en upplevelse av naturvetenskap som 0,9 0,9 0,9 0,5
intellektuellt spannande

Att 6ka elevens vetgirighet nar det giller 0,9 0,8 0,8 0,7
naturvetenskap

Att utveckla forstielse av naturvetenskapligt arbetssitt 0,8 0,8 0,8 0,5

Att utveckla forstielse av naturvetenskapliga begrepp, 0,8 0,7 0,7 0,7
lagar och teorier

Att anviinda naturvetenskapliga begrepp och teorier 0,6 0,7 0,6 -
for att forstd omvérlden

NATURVETENSKAP FOR LIV OCH SAMHALLE

Att utveckla ansvar for egen hilsa 1,3 1,0 1,2 0,6
Att utveckla respekt for, och omsorg om, allt liv 1,1 1,1 1,0 0,9
Att forbereda for vardagslivet (t.ex. som konsument) 1,0 0,9 1,0 0,7
Att ldra eleven att hushélla med resurser (energi och 0,9 0,7 1,0 0,7
material)

0,8 0,6
Att utveckla forstaelse for sambanden mellan natur, 0,8 0,7 )

teknik och samhille

Att medvetandegora konsekvenser av olika etiska 0,7 0,7 0,8 -
stillningstaganden i miljofragor

Att forbereda for 'aktivt medborgarskap'(t.ex. delta i 0,6 0,7 04 0,2

beslutsfattande eller opinionsbildning)
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Tabell 9.5. (forts).

2003 1992
biologi fysik kemi NO

NATURVETENSKAP FOR YRKE OCH STUDIER

Att skapa intresse for fortsatta studier inom det 0,9 09 0,8 -
naturvetenskapliga omradet

Att forbereda for fortsatta naturvetenskapliga studier 0,8 0,8 0,9 0,6
och yrken

Att sdrskilt uppméirksamma och utveckla flickornas 0,7 0,5 0,6 0,1
intresse for NO

ALLMANNA MAL

Att utveckla elevens tankeftrmaga 1,0 1,0 1,0 0,6
Att utveckla férmaga till samarbete 0,8 0,8 0,9 0,5

Av tabellen framgér att alla virden &r positiva, och ofta ganska hoga. Det betyder
att lararna anser att mélen &r viktiga i deras undervisning. Ett annat allméint drag i
tabellen 4r att ldrarna &r 2003 uttrycker storre ambition for praktiskt taget samtliga
mal jimfort med 1992. En spekulation om orsaken till detta 4r att skolan har
overgatt till ett mélrelaterat betygssystem, i vilket ingar att uppritta lokala kurs-
planer och betygskriterier. Detta torde ha 6kat medvetenheten om mal i olika
styrdokument. Vidare noteras att ldroplansrevisionen 1994 innebar en betydligt
storre klarhet i mélformuleringar &n vad som var fallet i ldroplanen fran 1980.

Det méal som rankas lagst 2003 &r 'att forbereda for 'aktivt medborgarskap' (t.ex.
delta i beslutsfattande eller opinionsbildning)'. Malet hade ocksd 1ag prioritet
1992. I var analys d& framholl vi att forestillningen om den naturvetenskapligt
kunnige aktive medborgaren (det finns en touche av franska revolutionen i detta
spdnnande begrepp!) var relativt ny i debatten fér oss naturvetare, och dess
konkreta innebord nér det giller undervisning troligen oklar for de flesta. Det 4r
friga om att anvinda sina naturvetenskapliga kunskaper som en del i debatter,
analyser och beslut. Undervisningsmetoder ir t.ex. beslutssimuleringar genom
rollspel, studium av alternativ, diskussion och stillningstaganden. Har skolan
kommit lingre idag? Det &r svart aft veta. Manga andra viktiga mél ges hog
prioritet av ldrarna och vi maste stélla fragan vad som &r rimligt av sambhéillet att
begira pa den begriansade undervisningstid som stér till férfogande.

Ett annat mal som har 14g prioritet dr 'att anvéinda naturvetenskapliga begrepp och
teorier for att forstd omvérlden'. Detta speglar mojligen en viss brist pé forstaelse
av begreppens och teoriernas betydelse — det dr genom forstdelse av dessa som
ovriga mal far ett naturvetenskapligt innehall.

Lérarna bedomde ocksd hur viktiga malen i tabell 9.5 borde vara idealt sett.
Naturligt nog r vérdena for denna beddmning hogre, vanligen 0,5-0,6 enheter.
Inga skillnader mellan idealt och reellt 4r patagligt stérre 4n andra.
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Vad dr till hjdlp for att forverkliga malen?

Lirarna har ombetts bedoma vad som kan vara till hjélp for att fdrverkliga vik.tjga'
mal enligt en skala med vérdena 1, 2,3, 4 och 5, dir 1 betyder 'mycket liten h_]alP
och 5 'mycket stor hjilp'. Skalan &r transformerad som ovan. Resultatet framgér

av tabell 9.6.

Tabell 9.6. Vad dr till hjilp for att forverkliga viktiga mél? Med'elvéirc!en av léiran.l.e.ls
skattningar enligt en skala med fem steg fran -2 (mycket liten hjilp) till 2 (stor hjalp) .

2003 1992
biologi fysik kemi NO
Minskad klasstorlek 1,6 1,6 1,8 1,3
Mera tid till no 1,3 1,2 1,1 1,1
Kompetensutveckling 1,3 1,0 1,1 1,3
Okade materielanslag 1,2 1,1 1,4 1,1
Okade resurser for lokalt 1,0 0,9 0,9 0,6
utvecklingsarbete
Stod och praktisk hjilp frén kollegor 0,9 0,6 0,8 0,8
Av hégskola/universitet utvecklade, 0,6 0,5 0,6 0,3

utprévade och utvirderade
undervisningssekvenser

Liksom 1992 dr det frimsta Snskemalet minskad klasstorlek. Det har okat 1 styr1.<a
under de 11 &r som gatt mellan de tva mitningarna. Detta kan kz:nskez k?pplas till
tabell 9.3, enligt vilken lirarna &r 2003 tar mindre avstind fran pastaendet att

arbetet ir stressande 4n de gjorde 1992.

lla problem med naturvetenskaplig anknytning _

flggrfingaf, radio och TV tas det upp olika problem med 'naturvetertskap-hg
anknytning, som bade kan intressera och oroa eleverna. I vilken utstrackpmg
behandlas dessa i undervisningen? Lérarna har ombetts bedéma hur"pass utforligt
ett antal problem behandlas, dels 'reellt’, dels 'ideal?'. En skala'mefi Yardena 1, 2, 3',
4 och 5 har anvints, dir 1 betyder 'ingen behandling' och 5 utforhg beihandhr}g:
Skalan har transformerats som ovan. Resultat angé’lende hur det enligt ldrarna &r 1
praktiken ('reellt') framgar av tabell 9.7 pé nista sida.

E——
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Tabell 9.7. Hur utforligt behandlas aktuella problem i undervisningen? Medelvirden ay

ldrarnas skattningar enligt en skala med fem steg fran -2 (ingen behandling) till 2 (utforlig
behandling)

2003 1992

biologi fysik kemi NO
Forsurning 1,0 0,7 1,0 0,8
Klimatforindring p.g.a. dndrad strilnings- 1,1 0.8 0,8 0,6
balans (‘vixthuseffekten")
Anvindning av genteknik 1,1 0,6 0,6 -
Ozonskiktets uttunning 0,9 0,7 0,7 0,6
Hur man hushéllar med energi i vardagslivet 0,5 0,6 0,4 0,2
Virldens energisituation 0,5 0,5 04 0,1
Ohalsa till f51jd av miljéproblem (allergier, 0,6 0,3 0,5 0,2
stress, cancer, psykiska problem m.m.)
Den viéxande avfallsmidngden 0,4 0,2 0,5 0,3
Mat 4t virldens vixande befolkning 0,3 0,1 00 -03
Elektromagnetisk strilning (mobiltelefoni 0,0 0,3 -0,1 -

m.m.)

Forsurning 4r fortfarande det aktuella problem som behandlas mest utforligt i
undervisningen. Hogt i tabellen ligger ocksi, liksom 1992, problematiken
angéende vixthuseffekten och ozonskiktets uttunning. Anvéndning av genteknik
behandlas ocksa relativt utforligt, sérskilt i biologi.

Som nidmnts bedémdes ocksd hur utforligt de aktuella problemen i tabell 9.7
borde behandlas idealt sett. Virdena for denna bedosmning 4r genomgéende hogre,

vanligen cirka en enhet utom for de fyra i tabellens topp, for vilka h6jningen &r
cirka en halv enhet.

En annan iakttagelse 4r att virdena for 2003 si gott som genomgaende &r hogre dn
de frdn 1992. For ar 1992 gillde ocksd att problemen i listan behandlades
betydligt mera utforligt i biologi 4n i fysik. Nu tenderar problemen att vara en
angeldgenhet for alla NO-dmnen. Detta tycker vi &r en positiv utveckling.

Hinder for att ta upp aktuella problem

De problem som ingér i tabell 9.7 ovan &r givetvis viktiga och det #r litt att tycka
att de borde behandlas utforligt i undervisningen. Men det finns olika anledningar
till att detta inte sker. Lirarna har ombetts bedéma ett antal svarigheter. Den helt
avgorande faktorn 4r att tiden inte réicker till. S var fallet dven 1992.
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rin '
]()Jf:tt‘)cizr’;géer rel%ltivt f& enkétfragor om hur ldraren utvéirdf:ra"r och., b"eklaghgt nog,
inga fragor alls om hur i sa fall resultat anvénds for att forsoka forbattrri unfierv1.sli
ning och lirande. Betréffande utvirdering har ldrarna ombetts 'at't ta stdllning ti
nigra pastdenden genom att ange om de 'staimmer Enycl'(et bra’, ftammer ganska
bra', 'stimmer ganska daligt' och 'stimmer myckeft daligt'. Skalar.l. ar tranf,formerad
tifl en med vérdena 2, 1, -1, -2, varefter viktade medelvirden rdknats ut.

Resultatet visas i tabell 9.8.

Tabell 9.8. Grad av instimmande (viktade medelvirden) i olika pastdenden
om utvirdering. Viktade medelvirden, maxvirde 2 (stimmer mycket bra),

minvirde -2 (stimmer mycket déligt).

2003
biologi fysik kemi
Jag tar reda pa vad varje elev kan och inte -0,3 0,1 0,1
kan i gmnet ndr vi bdrjar med nigot nytt
Jag utvirderar regelbundet undervisningen 0,5 0,2 0.4

tillsammans med mina elever

I min dmnesgrupp utvirderar vi regelbundet —0,2  —0,3 0,1
vér verksamhet

Av dessa frégor och de avgivna svaren gir det inte att utldsa hur dessa
utvirderingar gér till och vad de innehéaller.

I en annan del av enkiten skall ldraren ange hur ofta olika aktiviteter f.‘Orekommer
nir han/hon undervisar. En av dessa 4r: 'Jag diagnostiserar eleverqas forkunskaper
innan ett nytt avsnitt borjar. Bedomningsskalan dr f§mgrad1g, octl av (?.s§
transformerad till att ga frdn -2 (aldrig) till +2 (ofta). De viktade mfdelvardena ar:
biologi — 0,5; fysik —0,4; kemi — 0,5. De negativa virdena tyder Iza att denne.l typ
av formativ utvirdering, som sker med hjilp av i forvdg genomtinkta uppgifter,
inte forekommer sa ofta.

En annan aktivitet som angavs var: 'Jag haller reda pd vad elevema fd"rstér el}er €j
och rittar undervisningen efter detta'. Héar var véirdena.i betydligt h.ogr.f_:: blc.).log1
0,8; fysik 0,7; kemi 0,8. Denna typ av formativ utvéirdermg"torde varje !arare dgna
sig 4t. Han/hon mérker vad som 'gar hem' eller ¢j, och forsoker successivt anpassa

undervisningen efter detta.

Ocksa i den allminna enkit som getts till alla berdrda ldrare i slfolér 9 jngi_ck t\./fi
pastaenden om utvirdering. Hur ldrare i biologi, fysik och kemi tog stéllning till
dessa framgar av tabell 9.9
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Tabell 9.9. Tva pastdenden om utvirdering. Amnesvis fordelning (%) pa olika alternatiy
for instimmanden.

PASTAENDE

Rektor f6ljer upp och utvirderar Rektor foljer upp och utvirderar

skolans resultat i forhallande till skolans resultat i forhallande til]

laroplanens 6vergripande mal dmnenas kursplanemal

biologi fysik kemi biologi fysik kemi

Stdammer mycket déligt 13 13 13 18 16 17
Stdimmer ganska daligt 35 33 33 45 43 45
Stimmer ganska bra 40 41 41 28 30 30
Stimmer mycket bra 12 13 12 9 11 9

Av tabellen framgér att 52-53 % av lirarna anser att rektor ganska bra eller bra
foljer upp skolans resultat i forhallande till laroplanens 6vergripande mal, men
bara 37-41 % nir det giller resultat i forhallande till imnenas kursplanemal. Hir
finns en tendens till motségelse. Till liroplanens overgripande mél hér goda
kunskaper inom olika dmnessektorer. Om man markerar storre vikt vid de
overgripande mélen for skolan pd bekostnad av dmnesmalen, sa riskerar man att
bidra till att skolan utarmas pa innehall. Ingen vill vil ha elever som tex. i
demokratisk ordning engagerat tar stillning i olika frAgor utan att ha nigra
speciella kunskaper om frigornas innehall?

Det samlade intryck vi far av detta avsnitt om utvérdering &r att den kan utvecklas
béttre och bli en mer integrerad del av NO-ldrarnas arbete. Det faktum att inte en
enda friga i den allminna ldrarenkiten och i de dmnesvisa lirarenkiterna handlar
om hur resultat av utviirderingar anvinds tycker vi 4r ett tecken pa att
skolsystemets utvirderingskultur behover utvecklas. Den svenska skolan har
ménga och bra mél, bade allménna och amnesspecifika. Lirarna strivar mot att
dessa mdl skall uppfyllas. Men om det inte finns tydliga &terkopplingar i form av
utvérderingsresultat sa finns det heller inget underlag for kurséindringar. Vi

hénvisar 4n en géng till de Internetadresser som vi angav i forra kapitlet angdende
hur man konkret kan bedriva formativ utvirdering i NO-dmnen.

Vad hdnder pa lektionerna?

Arbetssditt

Léraren har fatt frdgor om hur ofta han/hon anvinder olika arbetssitt. Alternativen
har varit 'varje/de flesta lektioner', 'ibland', 'sillan' och ‘aldrig/mycket sillan'. Vi
har gjort om denna skala till en med virdena 2 (varje/de flesta lektioner), 1, -1,
-2 (aldrig/mycket sillan) och rdknat ut viktade medelvirden for de olika
léarargrupperna. Resultaten framgér av tabell 9.10.
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Tabell 9.10. Hur ofta dger olika aktiviteter rum? Viktade medelvérden, Hur ofta f6rekommer olika aktiviteter pd lektionerna?
maxvirde 2 (varje/de flesta lektioner) , minvirde —? (aldrig/mycket sillan). Lirarna har ombetts ta Stﬁllning till hur ofta olika aktiviteter ﬁjl'ekommer i
e ir motsvarande medelvirden for elevernas skattningar. . undervisningen, dels 'reellt’ (hur det #r), dels 'idealt’ (hur det borde vara), En
biologi fysik kemi femgradig skala (1,2,3,4,5) har anvints. Vi har gjort om den till en som gar fran —
: . 0 K] 11 2 (forekommer aldrig) till +2 (férekommer ofta) och berdknat viktade
Eleverna sitter och lyssnar, léraren pratar e L rs medelvérden. En del av de aktiviteter som tagits upp 2003 ingick ocksa 1992 och
------------------------------------------------------------ o) . 6 0 o beddomdes dd i samma skala. Vi har ocksa riknat fram ett 'fordndringsindex'
Eleverna arbetar var for sig 0,9 0, N genom att for varje aktivitet summera de 'ideala’ medelvirdena och minska denna
________________________________________________________ oLl 210 08 summa med summan av de 'reala’ medelvirdena.
‘Liraren pratar och stiller fragor, enskilda 1,2 0,9 1,2
elever svarar e=1,0 e=0,9 e=08 Tabell 9.12. Hur ofta fsrekommer olika aktiviteter? Medelvirden av lirarnas skattningar
e hlmadlskuterartlll sammans Ty T 13 1.4 enligt en skala med fem steg fran —2 (forekommer aldrig) till 2 (fsrekommer ofta).
draren och eleve > > >
--------------------------------------- o """'fp"?‘“""fp"g“" | 2003 1992  forind-
...... btar oo 1,1 1,2 1, . ; : 3 ringsindex
Fleverna ar grupp i g3 05 | biologi fysik kemi NO (2003)
Elevemagenomforstorrearbeten eller projekt 0,7 0,4 0,1 MAL OCH BETYGSKRITERIER
_________________________________________ e=0,1 &0l  e=02 | Eleverna fir tydligt reda pa malen for ett givet 1,1 09 1,1 - 17
“Eleverna anvander dator -04 - 06 ~0.9 avsnitt vi skall ldra oss
B o ) . Eleverna far tydligt reda vad de skall klara for att 0,9 0,8 1,2 - 1,5
Tabellen visar genomgaende hoga varc.len for laramas skattningar utom nér det f8 olika betyg,
giller storre projekt och datoranvindning. Vad skillnaderna mellan elevefs och . .
larares skattningar betyder &r svért att séga. Eleverna tycker, jaimfort med lararna, ELEVINFLYTANDE ’ J
att de arbetar mindre i grupp och att de diskuterar mindre med lraren. De tycker J.’flg efterfragar elevernas &sikter om olika sitt att 0,4 0,4 0,5 - 23
ocksa att liraren pratar mer jamfort med hur lirarna beddmer sig sjélva. ligga upp skolarbetet
Jag planerar olika avsnitt tillsammans med - 03 -03 -03 - 3,1
eleverna
Stémning . . 4 <t FORMATIV UTVARDERING
Lararna har fatt ta stillning till h}lr ofta vissa sailker. sker spnz }}.ar me' ? ?mm‘nge;l Jag hiller reda p4 vad eleverna forstir eller ¢j, och 0.8 0.7 0.8 ) 21
pd lektionerna att gora. Alternativen haI: varit 'varje lhektlon, 1blan§1, silllan1 002 rittar undervisningen efter detta
'aldrig'. Vi har gjort om denna skala till en med vérdena o2 (varje), 1, —1, - Jag diagnosticerar elevernas forkunskaper innan ett  —0,5 —04 - 0,5 - 3,6
(aldrig) och riknat ut viktade medelvirden. Resultaten framgar av tabell 9.11. nytt avsnitt brjar
Tabell 9.11. Grad av instimmande (viktade medelvirden) i olika péstéend(?n om UNDERVISNINGSME.TODEB )
m pa lektionerna. Maxvirde 2 (varje lektion) , minvirde -2 (aldrig). Eleverna antecknar det jag skriver p4 tavlan 0,8 1,0 1,2 - =0,
e ir motsvarande medelvirden for elevernas skattningar. Jag berittar, demonstrerar och forklarar for 0,9 0,7 0,9 - =02
biologi fysik Kemi eleverna ' .
- = - 7 6 15 Eleverna experimenterar sjilva 0,6 1,0 09 1,1 2,8
Det &r en trevlig, positiv stimning e=1’1 e=0,9 09 Prov och lixforhér 03 0.2 04 02 0.0
e oljud "och dahg ordnmg """""" . (),3 ----------- 0,1 --------- 0,0 Eleverna diskuterar i smagrupper 0.3 0,3 0.2 B 2,1
e=0,4 e=0,5 e=0,5 Da eleverna arbetar foljer de skriftliga anvisningar — — 0,3 0,3 04 04 -0,5
steg for steg om hur de skall géra
Vi kan konstatera att l4rarna ger en mer positiv bild av sina lektioner &n eleverna. Eleverna far experimentella problem som de 0,1 -01 -0, —0,1 38
sjélva utarbetar en 16sning till
|
| Eleverna soker sjédlva information med hjélp av -04 -04 -05 - 2,3
dator
|
|
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Tabell 9.12 (forts)
Kompetensutveckling
2003 1992 fordnd- Tabell 3. Vilk
. . . ings- labell 9.13. Vilken typ av kompetensutveckling behévs? Medelvi 5
biol ik k NO [ngs . . . g behévs? Medelvirden av ldramn
iologi  fys emi o dex skattningar enligt en skala med fem steg fran -2 (lite viktigt) till 2 (mycket viktigt). *
?K;;;I;\I/II;LERA MOTIVATION OCH 2003 : 1955
. biologi ik i
Jag stiller frigor till eleverna som kréver 1,0 1,1 1,1 0,9 1,3 Fordjupning i de egna amnena gi fysik kemi NO |
forstaelse P 2 0,8 09 0,5 1,2
ing a i
Tag forsoker hjilpa eleverna att se och forsta 1,1 08 09 - 1,8 s y g vl srvismngen tll.l clevens vardag 0,8 07 08 08
samband mellan innehillet i undervisningen och amhillsfragor me_:d ankny_tr'nng till naturvetenskap och 0,7 0,8 0,6 1,0
situationer i omvirlden teknik (t.ex. energi- och miljéproblem)
Tag forklarar for eleverna varfor det ar viktigt att 10 06 09 - 17 Presentation av utprovat undervisningsmateriel i NO 0,5 04 06 05
kunna och forsta det som undervisningen handlar Samordning och integration av NO-dmnena 0,3 0,2 0,3 -0,1
om Hur elever tinker om naturvetenskapliga fenomen 0,3 0,6 0,7 0,7 |
Jag stiller fragor om fakta till eleverna 0,6 06 08 07 0,0 (tilldgg 03: och hur man kan diagnosticera detta) , , ’ '
I
Hur man kan uppna grundskolans allminna mal genom 0,3 04 0,5 04 ‘
undervisning i NO ’ d ’
Det mest intressanta med denna tabell anser vi dr de indikatorer pa fordndring som Hur man kan utforma och tillimpa lokala 0,0 0,1 '
betygskriterier i NO ’ - 0.2 < ‘

finns. Lararna tycker att 'traditionella’ inslag som att beritta och forklara, skriva

p4 tavlan, ha prov och lixforhér, folja detaljerade skriftliga anvisningar och stilla Hur man kan utfSra lokal utvirdering i

fragor om fakta forekommer i tillrdcklig omfattning. Déremot vill de ha mer av b fan o6 utyArdering I.NO 01 02 00 -0l

aktiviteter som giller att kommunicera mal och betygskriterier till eleverna, ur man kan gora lokala arbetsplaner i NO 02 -02 -03 -0,
Kompletterande utbildning s att jag kan undervisa i -0,8 -04 -0,8 -0,1

bedriva formativ utvirdering och ge eleverna mer inflytande ver undervisningen.

alla NO-amnen

av i sin undervisning.
Behovet av fordjupning i de egna dmnena framstar som ligre 2003, Jjamfort med

1992. Detta kan tyckas mirkligt med tanke p4 att lirarnas dmneskunskaper, métt

Dessa forandringsriktningar bor givetvis stottas med centrala forsknings- och
med antal hégskolepoidng, ir ldgre — se tabell 9.2. |

utvecklingsinsatser. En mdjlig insats #&r att skapa och préva experiment som
eleverna sjilva utarbetar en 16sning till, och stélla samman dessa i en rikhaltig
exempelsamling, inklusive fallbeskrivningar. En annan &r att utveckla lampliga
instrument som kan anvindas for diagnos och formativ utvérdering inom centrala
omraden av grundskolans naturvetenskapliga undervisning.

||

Aven inslag som giller att stimulera motivation och tdnkande vill lararna ha mera ‘
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10
OVERSIKTLIG RESULTATBILD

Elevernas kunskaper i biologi, fysik och kemi

Lat oss som en avslutning pa resultatredovisningen teckna de stora dragen i véra
data. Vi borjar med elevernas kunskaper.

*I medeltal &r det cirka en fjirdedel av eleverna som &r 2003 klarar

respektive uppgift i biologi enligt uppstillda kriterier. En nedging med
omKring tre procentenheter noteras sedan 1992.

*I medeltal &r det cirka en tredjedel av eleverna som ar 2003 klarar
respektive uppgift i fysik enligt uppstillda kriterier. En nedgidng med
omkring sju procentenheter noteras sedan 1992.

*I medeltal 4r det cirka en tredjedel av eleverna som &r 2003 klarar

respektive uppgift i kemi enligt uppstillda kriterier. En nedging med
omkring tio procentenheter noteras sedan 1992.

Det négot simre resultatet i biologi kan forklaras med att uppgifterna 4r mer
krdvande 4n de i fysik och kemi. I kemi finns t.ex., till skillnad frén biologi, fler
enkla faktafrgor. Detta illustrerar en sjilvklar men likvil viktig omsténdighet,
ndmligen att den nationella resultatbilden beror av de fragor som stills.

Vi betraktar resultatet som mindre gott. Mot detta kan invindas att en tredjedel
betyder att cirka 35 000 elever i skolar 9 uppfyller undersokta mal. Det kan man
se som en betydande effekt av undervisningen, utan vilken nistan ingen elev
skulle kunna svara pé vara frigor. Men i forhallande till kravet att alla skall klara
kursplanens mal att uppna ir resultatet inte sa bra.

En annan omsténdighet av betydelse for att virdera resultatet dr hur pass
motiverade eleverna egentligen 4r da de fSrsoker svara pé vara fragor. Det finns
visserligen samordnare pa varje deltagande skola som forklarar betydelsen av
nationell utvardering, men eleverna genomfor ett flertal dmnesprov och enkéter pa
kort tid, och de vet att resultaten inte paverkar deras betyg. Under dessa
omsténdigheter torde det vara litt att hoppa Gver en friga som tar emot lite och
som kréver ett skriftligt svar, eller att gissa alternativ i stillet for att tinka efter

ordentligt. Kanske skulle resultatbilden bli béttre om alla elever anstringde sig
maximalt.
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Elevernas upplevelser av undervisningen

Vi lyfter hir fram nagra aspekter av elevenkiiterna, som vi tycker &r viktiga och
som gett tydliga resultat. Det som ségs i defta avsnitt avser 2003. Ibland gors
jamforelse med 1992.

Upplevelse av ldrarna
« Eleverna har en positiv upplevelse av sina ldrare. Allra storst uppskattning
roner ldraren i biologi.
Beddmningen har bl.a. gillt undervisning, visad tilltro till elevens férméga, lika

behandling av pojkar och flickor, stod och hjilp och stimningen pa lektionerna.
Skillnaderna mellan pojkars och flickors bedomningar &r sma.

Betingelser for ldrande
» Att vixelspela med ldraren #r enligt eleverna patagligt bittre for ldrandet
4n att soka information i bocker, tidskrifter och med hjélp av dator.
Till vaxelspelet hor att lyssna ndr ldraren beréttar och forklarar och att diskutera
med honom/henne enskilt eller i klassen.

Hur viktiga, intressanta och svdra dr NO-dmnena?

« Flickorna tycker att biologi dr viktigare, mer intressant och nagot lattare dn
pojkarna, for fysik och kemi dr det tvért om. S& var det dven 1992.

« Flickorna tycker att biologi &r patagligt viktigare 4n fysik, som i sin tur
anses nagot viktigare dn kemin. Pojkarna tycker att biologi och fysik &r
lika viktiga och ndgot viktigare &n kemin

« Flickorna 4r klart mer intresserade av biologi dn av fysik och kemi. For
pojkarna framstér alla NO-dmnen som lika intressanta. S& var det dven
1992.

« Biologi upplevs som lattare n fysik och kemi av bade pojkar och flickor.
S4 var det dven 1992.

Lust att ldra om vdrilden
« Undervisningen r méttligt framgangsrik nér det géller att stimulera lust att

vilja veta mer om sin omvérld.

De tre dmnena péaverkar pojkarna ungefér lika mycket i detta avseende och négot
positivt . Biologin paverkar flickorna positivt, men inte fysiken och kemin.
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Lérarna och skolans naturvetenskap
Trivsel och uppskatining i arbetet
* Ldrarna uttrycker trivsel och uppskattning i arbetet svil 2003 som 1992

* Lirarna tar ar 2003 i mindre ] 3 5
grad dn 1992 avstand Asta
tet dr stressande. S arbe-

* Lérarna héller inte med om att deras arbet i
ey e erbjuder god J
mdjligheter. Detta giller bide 1992 och 2003. : BOEL Uivecklingss

Léraren kdnner sig uppskattad av eley
‘ erna, tycker att arbetet dr viktigt -
gerande och stimulerande och kinner stéd och uppskattning av kollegor. = e

Mal fo6r undervisningen

* Ldrarna uttrycker pafallande héga ambitioner nir det giller olika mal for

undervisningen. Ett 3 3 o .
5003 1 199g2 .n genomgdende drag #r att dessa ambitioner ir hogre

Den hogre ambitionen kan forklaras med att skolan har Overgétt till ett

21 ilrelit;:at. bet)If)gssy stem, i vilket ingdr att uppritta lokala kursplaner och
etygskriterier. Dett & 5 s
bt a torde ha Okat medvetenheten om malen i olika styr-

Férdndringsvilja

. Léicrlarne} uFtrycker Onskan om att eleverna skall delta mer i planeringen av
undervisningen och att formativ utvirdering kommer till skad anvindning

Utbildning

* Lédrarna har ligre formell dmneskvalifikation 2 4
. 003
miska poiing i fler &mnen. dn 1992 men akade-

Séinkningen dr 1 medeltal 25 poing for biologi, 11 for fysik och 6 for kemi. A
apdra s1dan h_ar andelen ldrare som uppgett poing i ett visst dmne okat i:‘ér
biologi 4r 6kningen 25, for fysik 16 och for kemi 9 procentenheter. .
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DISKUSSION OM
NO-UNDERVISNINGENS FRAMTID

11
UTGANGSLAGE

Vi har tidigare framhallit att den naturvetenskapliga kulturen 4r en noédvindighet
for vart samhille, t.ex. for att underhilla infrastruktur, kartldgga miljoproblem,
bota sjukdomar, utveckla limpliga system for energianvindning och for att forsti
det klot och det kosmos dér vi har vart hem. Skolan har som uppgift att forvalta,
och bidra till utvecklingen av, denna naturvetenskapliga kultur, med allt vad det
innebdr i ett demokratiskt samhille. Dirfor ar det naturligtvis inte bra att bara
mellan en fjardedel och en tredjedel av eleverna uppnar malen och att en viss
forsdmring skett. Vi anser att resultaten pa kunskapsproven 4r en stark anledning
att skyndsamt pébsrja ett systematiskt och uthdlligt arbete for att forbittra
grundskolans undervisning i naturvetenskap. Hur detta kan ske bér bli foremal for
en ingdende diskussion med utgangspunkt i att vi har att géra med ett system-
problem som berér statsmakten, lirarutbildningen, den utbildningsvetenskapliga
forskningen, kommuner och skolorna med sina ledare, ldrare och elever.

Vi péborjar hdr en siddan diskussion. Forst beskrivs, i detta kapitel, nagra
omstindigheter och tendenser i var omvirld som vi anser har betydelse for den
fortsatta utvecklingen av skolans naturvetenskapliga undervisning. I nista
formulerar vi en vision for hur skolans och lararutbildningens naturvetenskap
skulle kunna vara om cirka tio 4r. I ett avslutande kapitel diskuteras si ndgra
atgdrder som kan bidra till att visionen blir verklighet.

Den mediala informationsmiljon

Under mycket lang tid har observationer och upplevelser av ndrmiljon, samt
deltagande i en muntlig kultur, utgjort ménniskans mojligheter att bygga upp
kunnande om sin omvirld. I dagens samhille dgnas ocksa en stor del av var tid &t
medier. Bild- och ljudmedier vidgar hogst avsevirt vira mojligheter att 14ra oss
négot om vérlden. De flesta har tiligang till en uppsjo av radio- och TV-kanaler
liksom video. Distributionen sker pa olika sitt, bl.a. via Internet. Text 4r ett annat
betydelsefullt medium. Dagstidningar, tidskrifter, bicker, utredningar och statistik
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4r nagra exempel. Det &r inte bara friga om text pa papper utar.l ocksé elektroniskt.
En mingd databaser och manga dagstidningar &r t.ex. tillgéngliga genom Internet.

Vad sker i denna myllrande informationsmiljo? I slut'et av 80-talet ut!(om tva
bocker som pa olika sitt besvarade denna fraga, nﬁmhge.n ‘Myte'rllgom _1_nf0rma—
tionssamhillet'’ och 'Snuttifiering — helhetssyn — forstéelse - _Bockemas
forfattare framholl bla. foljande trender, som torde gilla ocksd i dag och

formodligen i 4n hogre grad &n for femton ar sedan:

i ] on tillvéixer | 4 ligtvis problematiskt
Miingden lagrad information tillvéixer i rask takt. Det &t .natur Vs |
att uﬁpskattf tillvixttakten. I slutet av 80-talet anséigs fordubblingstiden vara fem

ar, for 'kvalificerad’ information sju ar.

1] information okar. Reklam viller in i brevladdan, inte minst den
gleogfén?svkal.n];ntalet TV- och radiokanaler blir allt storre. T.raﬁken Pé Int?met
tatnar. Osv. Det 4r formodligen positivt for demokratin att 1n"f.ormat10n flodar,
men det medfor ocksé en del problem. Konkurrensen om uppmarkfamhet fre.star
till forenklade och slagordsmissiga budskap. Intres.segrueper f('zrsoker"deﬁmera
vilka problem som skall std pa dagordningen i media —pa ett sadant 'satt"att 'det
sammanfaller med de egna intressena. En annan teknik #r att tolka tillgéngliga
fakta s3 att de stimmer med de egna mélen.

Specialiseringen av kunskap okar. Den Skande specialiseringen av.vetenskaphg
kunskap #r ett faktum. En given specialitet deﬁnlergs b}.a. av s;.).emﬁka begre"pp
och undersokningsmetoder, vilket goér den sve‘irtll.lgapgllg for den allmént
intresserade. En parallell till detta dr samhéllets §ektor1ser1ng. Det finns en rr.lycket
stor mingd foretag, myndigheter och organisathner som "skap.).ar .kuns;kap i syfte
att forbattra sin verksamhet och stirka sin stillning. Det dr ddrfor svért ﬁzr vem
som helst att f& en helhetsbild av samhillet. Med and.ra ord kan man siga aft
specialiseringens och sektoriseringens pris dr fragmentering av kunnande.

Snuttifiering. Okande informationsflode och specialisering har som en av sina

effekter snuttifiering: _ . o o
Snuttifiering uppkommer nir 'kunskap' eller information upptréder i ett antal tamligen

oberoende smapaket, moduler, fragment, snuttar. .

Till andra drag i informationsmiljon hor att stater, foretag Qch .(.)'rganisatloner' har
olika motiv for att kontrollera information. Ett dr att man Ylll .t'Jana pengar, vilket
gor att tillgdng pé information kopplas till inkorr_lst och formdgenhet. Vi note;gr
ocksa att mycket av informationsflodet 4r enkelriktat. Inge"lsta‘m utr.}.fckeor oro for
att detta kan leda till att den direkta kontakten mellan ménniskor &r pd vég att

17 Tengstrom, E. (1987). Myten om informationssamhdillet. Stockholm: Rabén & Sjégren.
N Ingelstam, L. (1988). Snuttifiering - helhetssyn - forstaelse. Lund: Studentlitteratur.

19 Ibid. sid. 47.

forsvagas och medfbra att 'personlig moral och ansvar samtidigt hotar att fritas
m 120
sonder'”.

Skolans perspektiv

Det &r ett uppenbart problem for individen att vara orienterad i dagens virld. Det
giller att kunna sovra, strukturera och bedéma informationsflédet, liksom att vid
behov effektivt kunna stka information och omvandia den till kunnande, Skolans
mojligheter att hjdlpa eleven med detta beror av hur man ser pa ldrande och
kunnande. En vanlig och delvis omedveten syn kan betecknas 'utifrin-och-in-

modellen'. Modellen #r en vardagsforestillning som kan tinkas uppkomma pé
f6ljande sitt:

I det dagliga livet ldser vi tidningar, tittar pd TV, pratar med folk och iakttar
foremdl och hiandelser. Vi upplever att detta ger oss mycket, att vi fdr kunskaper.
Det ligger dérfor nira till hands att tinka sig, att kallan till kunskaper #r text, bild,
ménniskor och omvirld. Dérifran 6verfors kunskaperna till oss, bara vi 6ppnar
véra sinnen for att ta emot dem. Det finns en del ord och uttryck som
kommunicerar detta sitt att se p3 kunskapsoverforing. Vi sdger t. ex. om en
presentation eller en bok att den 'gav manga nya idéer' eller att 'ett budskap gick

hem'. Idéerna och budskapet framstir hir nistan som objekt, vilka 6verfors fran
séindare till mottagare.

I skolans virld har ofta framhallits att lirarrollen bér genomgé en fordndring fran
att vara 'foreldsare' till att bli 'handledare’. Elevernas roll skall pd samma gang
Overgd fran att vara 'passiva mottagare' till att vara 'aktiva sékare' av information.
Om man forstar dessa rekommendationer genom utifrin-och-in-modellen blir
handledarrollen enkel. Med ritt sokteknik hittar eleven den information han/hon
onskar och den 6verfors fran killa till mottagare pé ett oproblematiskt sitt.

Ténker man pé detta sitt, s& missar man &tminstone tva visentliga omstindig-
heter:

* Den mest avgorande faktorn nér det giller att aktivt séka och finna information
dr det som sokaren redan kan och forstar inom det aktuella omradet.

* Att s6ka och finna information 4r bara bérjan pd en mddosam process, som
innebdr att ldsa, tolka, kritiskt granska, diskutera och pa andra sitt bearbeta
informationen till personlig kunskap.

Béda dessa punkter dr en del av den sk. socialkonstruktivistiska modellen av
kunskapsrelationen mellan individ och omvarld. I korthet innebir den att
kunnande ses som individuellt uppbyggt men att detta i stor utstrickning sker i ett
socialt samspel. Modellens individuella aspekt baseras pé Piagets arbeten, dess
sociala pd Vygotskys. Till modellen hor insikten att sirskilt det sprakliga

*? Ingelstam, L. (1988). Snuttifiering - helhetssyn - forstiielse (sid. 51-52). Lund: Studentlitteratur.
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samspelet med den sociala omgivningen, sdsom familj., kamratkrets, skola, och
kultur, har stor betydelse for individens kunskapsutveckling

En viktig friga dr hur den sociala omgivningen, i véort fall skol_an, kz.i'n hjélpa
eleverna att bygga upp helhetsbilder som ger struktur at 1nf0rrnf1t10nsﬂodet, lust
att veta mera och mod att engagera sig i stora och sma samhillsproblem. Det
handlar med andra ord om att vitalisera demokratin.

Tillstandet i virlden och hallbar utveckling

Konsensus om att 'hdllbar utveckling' skall inga i undervisningen

Fragor om tillstindet i vidrlden och héllbar utveckling engagerar manga.
Problematiken #r bade vid och djup. I grund och botten har:dle.l.r det om
minniskans framtida vig och dde. Utredningar gors och beslut om atgérder faEtas
bade inom offentlig och privat sektor. I de ﬂesta sammanhang framhalls
betydelsen av att arbeta langsiktigt och tdlmodigt i skolan mefi att medvetande-
gora, utveckla kunskaper samt frimja attityder och beteendemdnster som gynnar

hallbar utveckling.

Ett aktuellt exempel pd ett initiativ som géller utbildning dr FN:s resolution
57/254, antagen av generalforsamlingen i december 2002, som proklamerar FN:s

'Dekad for utbildning for héllbar utveckling' med start 2005. UNESCO tilldelas

rollen att leda arbetet. Denna organisation framhaller bl.a. foljande®': '
Public awareness and understanding are, at once, consequences of education and
influences on the educational process. A public well i.nfopne'd of' the ne.ed fqr
sustainable development will insist that public educational institutions include in 'thelr
curricula the scientific and other subject matters needed to enable pfeople to partllepate
effectively in the numerous activities directed towards' achlevu}g sustainable
development. The students that emerge from such courses will, for their parF, be alert
to the need for public authorities to make adequate provision fqr the pro‘fectlon of tl?e
environment in all development plans. Education is particularly important in

developing a 'taste for knowledge'.

Vidare framhalls: _ _
Success in the struggle for sustainable development requires an approach to education

that strengthens our engagement in support of (...) values —.especially justice and
fairness — and the awareness that we share a common destiny with others.

Innehallet i en utbildning om tillstdndet i virlden och héllba_lr utveckling innefat.tar
ménga kunskapsomriden, som inte dr organiserade enligt gingse akademisk
gmnesuppdelning. Bland annat beh6ver inneborden och konsekvenserna av

f6ljande trender tas upp:

2l ge http://www .unesco.org/education/esd/english/education/new.shtml (Access 29/9 2004)
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* befolkningen vixer stadigt

* konsumtionen 6kar stadigt, sirskilt i i-linder

* inkomsten per person och &r 6kar stadigt

» viirldsekonomin vixer stadigt

* alltmer materia och energi omvandlas

* befolkningstkningen och den dkande omsittningen av materia och energi leder till
att naturen paverkas alltmer

klyftan mellan u- och i-linder #r fortfarande mycket stor
kunnandet och méjligheterna att kommunicera ckar

det blir mer och mer att bemistra

potentialen av méjligheter 6kar

Skolans forutsdttningar

P4 basis av Skolverkets rag)port '‘Miljdundervisning och utbildning for hallbar
utveckling i svensk skola™ samt den nationella utvidrderingen 1998, 'Tema
tillstdndet i virlden' konstaterar vi foljande:

Den nationella utvirderingen visar att elever i skolar 9 och &r 3 pd gymnasiet har
en hel del brister i sitt kunnande angiende bl.a. energifragor, vixthuseffekten och
dess forskjutning, ozonskiktets uttunning, rika och fattiga, globala handelsmonster
och orsakssammanhang relaterade till konsumentens val. Eleverna uttrycker dock
att det innehdll som utvirderingsfragorna giller 4r viktigt att forstd, men att det
inte har behandlats s#rskilt mycket under lektionerna. Av detta drar vi slutsatsen
att undervisning om tillstindet i virlden och hallbar utveckling kan gora skoltiden
mer intressant och relevant for ménga elever.

I Skolverkets kartliggning angiende undervisning om miljoé och héallbar
utveckling fann man att minst tva tredjedelar av forskolldrarna/klasslirarna
bedriver miljoundervisning. I dessa tidiga aldrar fanns ocksa det stérsta engage-
manget bdde hos lirare och elever. For hogre stadier ar miljéundervisning
vanligast bland ldrare i samhillsimnen, naturvetenskapliga dmnen och yrkes-
dmnen. En samordning av undervisningen mellan naturvetenskapliga och
samhéllsvetenskapliga dmnen saknas dock i stort sett helt, men méanga &r
medvetna om de méjligheter som detta rymmer. De flesta ldrare och skolledare
tycker att miljofragor &r viktiga och det finns ett intresse av att vidareutveckla
miljéundervisningen. Man menar att det krivs nya perspektiv och angreppssitt.
Manga talar ocks& om vikten av att finna en rod trad och en progression i
undervisningen och av att utveckla arbetsformerna, sirskilt vad giller samarbetet
mellan dmnena. Likasa vittnar flera lirare om att det finns ett engagemang bland

eleverna nér det giller moraliska frigor samt nir miljofragor behandlas utifrin ett
konfliktperspektiv.

. Skolverket. (2001). Miljéundervisning och utbildning for hallbar utveckling i svensk skola.
Stockholm: Skolverket.
23 Andersson, Bjom; Karrqvist, Christina; Lofstedt, Ame; Oscarsson, Vilgot & Wallin, Anita.

(1999). Nationell utvirdering 98. Tema tillstondet i virlden. (NA-SPEKTRUM NR 21). MélIndal:
Géteborgs Universitet, Inst. f5r pedagogik och didaktik.
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Ldrarutbildningen

Vikande rekrytering av ldrare till grundskolans senare del

I en undersokning, gjord hosten 2003 av Hogskoleverket, har ett ftort urval
studenter som paborjade den nya Iéirarutbildningfn hosten 2001 eller hosten 2002
fatt ange var de vill arbeta efter sin ldrarexamen™. Det var 12 proceont som svarade
forskola eller forskoleklass, 38 procent grundskolans tldlg%re ar, 16 procent
grundskolans senare 4r och 25 procent gymnasiet/kom.vyx. Sao gott som alla var
sikra eller ganska sikra pa sitt val. Grundskolans tldlgare' ar .deﬁmerandes i
undersékningen som 'arskurs 1-7', senare &r som 'érskurs°4-9. \{1 ko?staterar att
grundskolans senare ar (tillsammans med fdfsk_olan) sa att sdga ar opropor-
tionerligt impopulédra. Jimfort med examensstatistiken 2002_/03 kan man notera en
minskning av intresset f6r grundskolans senare del med_ cirka 9 procentenhet?r.
Man kan dérfor tala om ett vikande intresse for att arbeta i grundskolans senare ar.

Det finns tecken pé att denna bild av Vikand.e intressc-::. oclisé_ giller naturvetizn-
skapliga inriktningar i ldrarutbildningen. For vissa laroséten &r 1ntage_t myc]i(et lagt
nir det giller inriktningar mot grundskolar}s senare c.lel/g-ymnaswt (pagra fa
studenter). Denna problematik kan beh&va bli féremél for nérmare smdlum. Qm
vi har att géra med ett konsistent monster finns detn anledning att oroa sig, 1n'te
minst mot bakgrund av den laga och forsémrade maluppfyllelsen 2003 Qamfor}
med 1992). Vi ser detta frimst som ett demokratiproblem. Om det blnl brlest pi
kompetenta naturvetenskapliga ldrare i grundskolans senare .del., s far wvi
efterhand en allminhet med fSrsdmrade mojligheter att sétta sig in i f;ragor som
har med naturvetenskapen och dess effekter att gora, llkSOI‘l'.l att fc:rst'a och med
insikt engagera sig i frdgor om miljé och hallbar utveckling. Pa sikt kan en
lirarbrist ocksé leda till att skolelevernas intressg for val av fortsatt'naturvet'en-
skaplig utbildning minskar, vilket bl.a. fir negativa konsekvenser for forskning

och néringsliv.

Problem inom ldrarutbildningen | '

I en longitudinell studie som pégick sex och ett halvt ar foljdes sju
lararstuderande, i huvudsak inriktade mot NO for gruncgsskolans senare del, genom
hela sin utbildning och under forsta arets tjanstgoring™. Metoden var upprepade
intervjuer i anslutning till lektionsbesok. Bland resultaten kan nédmnas jclﬂ: de
nyexaminerade ldrarna utryckte stort behov av klonkreta och' detaljprade
metodikkunskaper som de kunde lita pd och anvéin.da for att genomf(zra lektlonei
Sju personer #r naturligtvis inte ett represe?ntatlx./t u_rval," men  VAr eg?nf.oc.:.
kollegors erfarenhet pekar pa att de sju fallen i studle.n inte &r ovar:llg?. Dir Or ar
det befogat att fraga: Varfor har lirarutbildningen inte lyckats si vél med just

24 Hogskoleverket. (2004). Lirarstudenters val av inrikining. Redovisni.ng av en enkdtstudie bland
studenter pG den nya ldrarutbildningen (Hogskoleverkets rapportserie 2004:19R). Stockholm:
Hogskoleverket. o . ‘
& Lager-Nyqvist, L. (2003). Att gora det man kan — en longitudinell stud.le av hur sju
lararstudenter utvecklar undervisning och formar sin ldrarroll i naturve?enskap. Géteborg studies
in educational sciences 195. Goteborg: Acta Universitatis Gothoburgensis.

detta — att utbilda lirare som kiinner en sikerhet nir det giller att halla bra
lektioner i vanliga klasser? Vi foreslar foljande forklaring.

For trettio ar sedan var metodik ett starkt inslag i lararutbildningen. Den bidrog,
tillsammans med praktiken, till att den studerande bley nagorlunda vil forberedd
for lararyrkets realiteter. Metodiken byggde dock sa gott som uteslutande pa
beprévad erfarenhet. Teoretisk forankring och systematisk empirisk forskning
horde till undantagen. Delvis som en reaktion mot denna brist har det pé senare ar
skett en markant fSrskjutning mot teori och vetenskaplighet, vilket medfort att den
beprovade metodiska erfarenheten bade forlorat i status och tid till forfogande.

Fordndringen 4r ocksd en konsekvens av att lararutbildningen numera, forutom
mycket annat, skall forbereda for en forskarkarriir.

Man skulle kunna séga att en brist rittats till men att en ny uppstatt. Lirar-
utbildningen ger i dagens lige goda teoretiska kunskaper, men genomarbetade,
provade och nedskrivna exempel p& hur dessa kan konkretiseras i form av NO-

undervisning for grundskolans olika &r 4r relativt sparsamt forekommande i
utbildningen.

Betriffande grundskolans tidigare del 4r det heller €j s vanligt att de studerande
fér praktisera naturvetenskaplig undervisning i form av ndgra lektionssekvenser
under kvalificerad handledning. P4 basis av ménga skolkontakter i samband med
grundutbildning och fortbildning och en utvirdering av hur ett flertal av malen for
skolar 5 i biologi, fysik och kemi har uppnétts pa nagra skolor ger vi f5ljande
forklaringar till denna brist®®:

* Ldrama har i stor utstrickning sin bésta kompetens inom det humanistiska och
samhillsvetenskapliga omradet, och tenderar dirfor att inte undervisa sd mycket i
NO, som de behirskar mindre vil, sirskilt kemi och fysik. Den naturvetenskapliga
undervisningstraditionen i skolar 1-5 4r d4rfor mindre vil utvecklad.

* Basdimnena svenska, matematik och engelska har en dominerande stillning. Deras
hoga status markeras med nationella prov. I debatten pépekas ibland att vi har en
'treimnesskola’,

* Trots att det finns nationella mal for biologi, fysik och kemi som eleverna skall

uppnd i skoldr 5 forekommer det att lirare anser att den undervisning som krivs
delvis kan anst4 till skolar 6.

Det nu sagda #r nigra tecken pa att lararutbildningen 4nnu inte lever upp till de
intentioner, som utrycktes i propositionen 'En fornyad lararutbildning’. Efter att
ha understrukit att utbildningen skall vila p& vetenskaplig grund framhalls (sid 10-
11):

Det vetenskapliga forhallningssittet maste ocksa knytas till det arbete som utfors i
praktiken, det vill siga till ldrarens dagliga arbete. Skall ett vetenskapligt

»

% West, E. (2003). Var dr vi? Utvirdering av NO i skoldr 5 (20-pozingsuppsats i pabyggnads-
utbildningen) Mélndal: Enheten for dmnesdidaktik, Inst. for pedagogik och didaktik, Goteborgs
universitet.

" Regeringen. (2000). Regeringens proposition 1999/2000:135: En Sfornyad ldrarutbildning.
Stockholm: Riksdagen
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forhallningssitt genomsyra ldrares utbildning maste det 16pa som en rod trad i
samtliga inslag i utbildningen.

(..)

Den verksamhetsforlagda delen av utbildningen s.kal!' ocksa bidra till att
studenterna i hogre grad relaterar &mneskunskaperna _t11_1 1arpr9cesser oqh urvla(ll av
amnesstoff. Lirarutbildningen skall darfér mer &n tidigare foranl_(ras. i konkrelzltg
och praktiska erfarenheter; den verksamhetsforlagda delen av utbildningen ska i
okad utstrickning utgéra en grund for dc? teoret_lska kunskaperna (i
ldrarutbildningen. Samtidigt méaste de éimnest'eoretlska studierna s'truktureéals me
hinsyn till yrkets krav och bittre kopplas till den verksamhetsforlagda delen av

utbildningen.

Detta stiller stora och delvis nya krav pa de ldrare och den orgar-l.isati?n som t?.r
emot studenterna. Eftersom undervisning i naturvetenskap for de la_lgre aldr'ama ar
ett eftersatt kapitel i ménga skolor begrinsas mojligheten till kvalificerad

handledning.

12
AR 2015 — EN FRAMTIDSVISION

Skolan i informationssamhiillet

Sévél i skolan som inom ldrarutbildningen har man under tiden fram till 4r 2015
ingdende diskuterat olika méjligheter att motverka att den mediala virlden fir
eleverna framstdr som ett ostrukturerat myller av informationselement. Négra
begrepp frédn diskussionen om informationssamhllet under 80-talet har kommit
till anvdndning, namligen 'modellstark' och 'teoristark®®. Den som har goda
modeller och teorier har ocksd goda mojligheter att uppfatta och beskriva
sammanhang och forsta och forklara forandringar.

I linje hdrmed har det skett en omsvangning i sittet att se pa teorier i grundskolans
biologi, fysik och kemi. Tidigare hade teorier daligt rykte. Att vara teoretisk
forknippades med ord som torr, trikig och abstrakt. Nu har man intagit
stindpunkten att det 4r teorierna som gor virlden begriplig. Det gamla ordspraket
'Gra &r all teori, gronskar gor livets gyllene triad' har fatt konkurrens av ett annat —
'Gronskande ar all teori, gratt ir livets ostrukturerade myller av detaljer’. Man

undervisar pa ett annat sitt #n tidigare om t.ex. evolutionsteorin och partikelteorin
for fast, flytande och gasformigt tillstand:

* Undervisningen planeras och genomfbrs sd att teorin framstir som en sammanhéllande
rod trad.

* Eleverna erbjuds ménga méjligheter att anvinda teorin som ett tankeverktyg.

Man har ocksa kommit till insikt om att naturvetenskapens begrepp och teorier
naturligtvis &r bra att kunna, men otillrickliga for att forsta den komplexa virlden.
Man soker darfor efter 'orienteringsménster', varmed menas en sammansittning
av kunskapsdelar till monster, som hjilper eleven att béttre orientera sig i
omvérlden &n vad renodlade #mnesteorier och begrepp eller olika
vardagserfarenheter gér. Men bade vetenskapligt och vardagligt kunnande tas
tillvara da orienteringsménster byggs upp. Ett exempel pé ett orienteringsménster
ar 'energiflodet pa jorden'. Det beskriver hur, och i vilka proportioner, energin
flodar fran naturen genom olika tekniska system 1 samhillet och sedan ater till
naturen, och &r till hjdlp for att forstd ménniskans energisituation.”.

En viktig egenskap hos de orienteringsmonster som skolan undervisar om ir att de
stodjer individens orientering i virlden men limnar utrymme for personliga
tolkningar och stéllningstaganden. En metafor for undervisningen som anvinds &r
snoflingan. Den har sexhSrningen som grundstruktur, men frekommer i en
ndrmast odndlig méngd fascinerande former. Grundstrukturen motsvarar de

28 Se Tengstrdm, E. (1987). Myten om informationssamhdllet. Rabén & Sjogren, sid. 57-58 for ett
resonemang om dessa begrepp.

&4 Se en workshop, utvecklad inom projektet NORDLAB-SE, som heter 'Energiflédet genom
natur och sambhille: http://na-serv.did.gu.se/nordlab/se/trialse/pdf/sam1 -pdf (se ocks4 bilaga 3).
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orienteringsmonster som skolan undervisar om, de minga formerna elevernas
personliga sitt att forstd och anvénda dessa vetgirighetens redskap.

Universiteten deltar i arbetet pa att utveckla orienteringsmonster ogh engagerar
sina bista krafter for att goéra kunskapssynteser som ett komplement t111. de ménga
specialiseringar och sirintressen som annars préglar deto akademiska livet.
Melodin #r att man inte bara skall bli kunnigare utan ocksa klokare och mera

kringsynt genom akademiska studier.

Forestillningen om eleven som informationsstikar.e och l'a'uTaren som en nagot
tillbakadragen handledare har reviderats. Det &r 1irarrffor allt insikten att
naturvetenskapliga begrepp och teorier dr skgpade av manmsf(or: och utyecklade i
ett viixelspel med experiment, som slagit igenom. Man for.star nu tillfullo att
eleverna ej pa egen hand kan upptdcka begrepp och teorlgr genom “att.t.e(;(.
experimentera och underséka eller resonera med varandra. De.: ar darfgr hénvisade
till olika media och till sina ldrare och andra naturvetenskapligt kunniga personer
for att ldra sig fysik, kemi och biologi. Liraren ses nu som nyckelpfzrsonen i detta
sammanhang. Det dr han/hon som &r béraren av det n.aturvetensk'aphga kgnnapdet.
Utan ldrarens begreppsintroduktioner och systematlska planermg av sfruatoloner
for begreppsanvédndning 4r chansen ganskzjl 1.1ten att “det blir en bestaenc}e
behallning av den naturvetenskapliga undervisningen. Léraren kap handleda nér
s& behovs, men hans eller hennes roll dr nu att vara en aktiv och kunnig
kulturbiirare med ett brett undervisningsregister.

Formativ utvirdering anvinds r 2015 medvetet och regelbundet bade 1 ldrarens
undervisning och elevernas studier’®. Det ﬁnns. nu- bl.a. ett st?rt .a.ntal
forskningsbaserade diagnosinstrument som sé att sdga sitter ﬁngret pa krltulska
punkter i begreppsbildningen. De anvinds enskilt av eleven for att uppticka
svagheter och styrkor, och for att folja hur det egna kunnandet utYecklas. .D'e
brukas av ldraren for att ta reda pd klassens ut.gén'gsléige (.?ch for atE folja
begreppsutvecklingen. Databasdrivna Internetapplikationer gor detta litt att

administrera.

Tillstandet i virlden och hallbar utveckling

Undervisning om héllbar utveckling &r &r 2015 en angeldgenhet for alla léirare'l
alla svenska skolor. Varje skola har en genomarbetad. plan med en tydlig
progression for forskola till och med skolar 9. Den syftar '[11.1 at.t. utveckla omsorg
om, och engagemang for, det levande och dess v1lll°<or likval som 2.1tt bygga
orienteringsmonster som hjélper eleverna att forstd naturen, tek‘mken och
samhillet och olika interaktioner mellan dessa system. Elevens eget liv och eget
lokalsamhille kopplas till globala sammanhang och skeenden. De kunskapgr (?ch
attityder, liksom det mod och sjalvfortroende, som denna undervisning

. Uttrycket 'formativ utvérdering' syftar pa utvirdering som ger information till larare och elever,
vilken anvinds till att forsoka forbéttra undervisning och ldrande.
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astadkommer, gor eleverna benigna att delta i offentliga och privata diskussioner
om héllbar utveckling. De #r ocksa beredda att fatta genomtinkta beslut, bade nir
det géller samhillet och dem sjilva, i riktning mot mer héllbar utveckling.

Nir det géller progressionen rader konsensus om att undervisningen i yngre &ldrar
bor fokusera omsorg om, och engagemang for, det levande och forstielse av
organismer och deras livsbetingelser i olika stadier av livscykeln. Det &r fraga om
milj6faktorer som paverkar deras trivsel, om deras plats i ndringsvivar och om
utbyte av materia och energi med omgivningen. Samspelet mellan populationer
och mellan organismerna och den abiotiska miljon fokuseras genom begreppen
samhille och ekosystem. Miljéproblem introduceras allteftersont eleverna blir
dldre och i takt med att de har fatt kunskaper som gor att de kan bearbeta
problemen med viss forstielse. I toniren behandlas den komplexitet som

viixelverkan mellan systemen 'natur', 'teknik och 'samhille’ innebir ndr det giller
hot och méjligheter angiende héllbar utveckling.

Lérarutbildningen

Lararutbildningen fungerar &r 2015 enligt propositionens intentioner’'. Natur-
vetenskapen, dmnesdidaktiken och den verksamhetsforlagda utbildningen #r nu
integrerade pd ett sidant sitt att den nyexaminerade ldraren har savil det

sjélvioriroende som de kunskaper av olika slag som behovs for att klara
undervisningen i skolan.

En typ av forskning som pagar bade i nationella och internationella nétverk giller
design och utvirdering av undervisningssekvenser. Arbetet sker i niira samverkan
mellan dmnesdidaktiska forskare och ldrare i skolan. Huvudresultaten #r dels
innehdllsorienterade teorier som anger undervisningsbetingelser vilka gynnar
larande av det givna innehallet, dels lararhandledningar for fortsatt kunskaps-
bygge. De senare innehéller diskussion om motiv for att undervisa det aktuella
innehdllet, Gversikt av forskningsresultat om elevers forestdllningar och
mojligheter att forstd, analys av innehillets nyckelidéer, mélsdttning och ett
genomarbetat exempel pé hur den innehéllsspecifika teorin kan omsittas i form av
en undervisningssekvens. Ett stort antal sadana handledningar finns i en databas,
som innehéller bidrag bade fran svenska och internationella lirositen. Basen ir en
flitigt utnyttjad resurs, bdde av nyexaminerade och mer erfarna lirare. Varje lirare

behdver nu inte uppfinna hjulet pa nytt utan kan sti pé kollegors och forskares
axlar d& han/hon utvecklar egna lektioner.

Tack vare en uthallig satsning, stottad av sirskilda statsanslag, har man #ntligen
fatt ordning pé den naturvetenskapliga undervisningen i skolér 1-5. I de skolor dir
de ldrarstuderande §var sig att halla lektioner 4r det lika sjalvklart att skolbarnen
far en limplig och regelbunden naturvetenskaplig undervisning som att de har
matematiklektioner varje vecka. Detta betyder att lirarstuderande inriktade pa

3 Regeringen. (2000). Regeringens proposition 1999/2000:135: En Sornyad lirarutbildning.
Stockholm: Riksdagen.
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naturvetenskap for tidigare &ldrar under sin :thildning far genomfora attd aptal
undervisningssekvenser inom sitt specialomrztde undeE kompetent handle mn%i
Den reella kompetens som de bygger upp pa detta sitt kar.1 sedan 'l'<0mma ti
anvindning pa de skolor dér de borjar att tjdnstgora som examinerade ldrare.

Skolorna

Som en foljd av det dkade vetenskapliga utbytet mellian ur:iversjtet och skola ?ar
ocksa ldrarinitierat utvecklingsarbete tagit fart ordepthgt, béde pa den.egna skolan
och i nitverk med andra skolor. Arbetet &r ett led 1 atE sys.tematlsl.ct tllolvaratenl och
dokumentera ldrares och larargruppers erfarenheter fran sin praktik péa eft saddant
sitt att skolutvecklingen drivs framat. Detgmns -erffarenheter av detta fran andlr(a
lsinder, och dessa tas naturligtvis tillvara.™™ Spridningen av léirarlag.ens l%tvefl"-
lingsarbete har fatt fart och status genom en referee-bet}omd tld.SkI}fthgl?r
genomarbetade lokala undervisningsprojekt redovisas. Flera ganger varje ar b la S
regionala och nationella konferenser ddr ldrare och forskare mots for att ventilera

hur skolans undervisning kan utvecklas.

32 Stiegler, J.W. & Hiebert, J. (1999). The teaching gap. Best ideas from the world’s teachers for
improving education in the classroom. New York: The Free Press.
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13
NAGRA STEG PA VAG MOT VISIONEN

Att forbittra och fornya skolans och lararutbildningens naturvetenskap i enlighet
med den skisserade visionen kréver betydande insatser. Ett flertal aktorer kommer
att behova arbeta koordinerat och uthalligt — statsmakten, lararutbildningen, den
utbildningsvetenskapliga forskningen, kommunerna och skolorna med sina ledare,
larare och elever. Vi limnar hir ett bidrag till detta arbete genom att skissera
négra forskningsinsatser som vi tycker 4r angeldgna, och for vilka kunskapsliget
dr sidant att de omedelbart kan sittas igng. Resonemanget utgar fran ett
begreppssystem for att karaktirisera olika typer av naturvetenskaplig forskning
som utvecklats av professor Donald Stokes™. Vi presenterar hans idéer, provar att
anvénda dem pd dmnesdidaktisk forskning och argumenterar for att detta leder till
en bade vidgad och fordjupad syn pa dmnesdidaktikens roll.

En rikare forskningsagenda

En linjér modell — grundforskning forst, applikationer sedan

Efter andra vérldskrigets slut utarbetades i USA en rapport, 'Science, the Endless
Frontier', som med emfas betonade vikten av grundforskning, enbart inriktad pa
generell forstdelse och utan tanke pa praktiska tillimpningar. Krav pa applika-
tioner antogs hdmma kreativiteten. Resultaten av denna forskning forvintades
fungera som en motor for teknologiska framsteg och ekonomisk utveckling.
Genom tillimpad forskning och utvecklingsarbete skulle grundforskningens
upptickter omvandlas till innovationer som kunde tillgodose olika behov i
samhdllet. Relationen mellan grundforskning och tillimpning uppfattades med
andra ord som linjir — se figur 13.1.

grund- tilldmpad utvecklings- produktion,
forskning forskning arbete anvéndning

Figur 13.1. En linjdr modell av relationen grundforskning - praktisk anvindning.

Den linjdra modellen, som &r en vanlig forestillning &n i dag, har en lang historia.
Rétterna finns i antikens Grekland, dir man gjorde atskillnad mellan naturfilosofi
och teknisk-praktisk verksamhet. Filosofin var forbehallen en intellektuell elit.
Den hade inget praktiskt syfte men vl betydligt hogre status #n manuellt arbete.

Om vi s& gor ett raskt hopp till 1800-talet finner vi exempelvis i Tyskland att
universiteten dgnade sig 4t Wissenschaft, under det att teknologin utvecklades vid
Technische Hochschulen. Och gér vi fram till tiden efter 2:a vérldskriget kan vi
konstatera att det linjdra tinkandet enligt figur 13.1 dominerade forsknings-
politiken i USA.

3 Stokes, D. E. (1997). Pasteur's quadrant. Basic science and technological innovation.
Washington, D.C.: Brookings Institution Press.
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Hir noteras som en parentes att de svenska ldrarhdgskolornas organisation péa ‘60-
talet foretedde en institutionaliserad separation mellan Veten.skap och praktiskt
arbete i skolan. Enligt dédvarande stadga skulle forskning s.ke vid dessa hé')gsk_olors:
pedagogiska institutioner. Den svéra konsten att b.edrzva bra undervisning 1
vanliga klassrum fick metodikinstitutionerna %igna' sig at. Kanske var det den
linjara modellen som styrde valet av denna organisation.

En fyrfiltsmodell av forskning

Met?) v{rkligheten har {isat sig vara betydligt mer komplex &n mod.ellen. Ett
exempel #r Louis Pasteurs arbete. Sarskilt under senare .delen av sin karrlﬁr
stilldes han infor olika praktiska problem, t.ex. att forhindra att vin och 0l
forsimras i kvalité och att forebygga sjukdomar. Under arbetet med dessa

problem utvecklade han vetenskapen mikrobiologi.

8 N . . Pasteurs
Att placera Pasteur pa en lamplig punkt i 4 grad av arbote
figur 13.1 blir séledes svért. Han strdvade ]gc;rur‘:(?]—in o
bade efter grundliggande vetenskaplig for- orskning
stdelse och praktisk anvéndning. Ett sétt att
lésa svarigheten &r att §verga till tvd dimen-
sioner. Se figur 13.2. Lings den horisontella aradte
axeln anges 'grad av tilldmpning', léngs den fllampning
vertikala 'grad av grundforskning'. Nu kan “

Pasteurs arbete karaktiriseras med en punkt,

) w4 Figur 13.2. Pasteurs placering i ett
som ligger hogt pa bada axlarna.

tvadimensionellt begreppsrum.

En forenkling av figur 13.2 &r att gora om den till en fyrféltstabell. Se figur 13.3!

Kvadranten fo6r ren grundforsk- Sbk_erforslgningyan?
ning representeras av Niels Bohr, praktisk anvandning’
som i borjan av 1900-talet gjor.de NEJ JA
banbrytande teoretiska landvin-
ningar inom atomfysiken utan - ; Anvénda(ri-
3 i3 i en grund- inspi
tanke pé& tillimpningar. Dep Soker A forsk?]ing g\rip:crfra
nedre hégra kvadranten exempli- forsk- (Bohr) forskring
fieras av Thomas Alva Edison, {‘ég?:_” (Pasteur)
som utvecklade kommersiellt tisk for-
gingbar elektrisk belysning bl.a. staelse? Ren tilampad
genom att tilldimpa den" gren av NEJ Ecérg,ilérgn)g
fysiken som kallas elldra, men
utan att limna négra vetenskap-

liga bidrag till denna. Den nedre '
vé%nstra k%adranten ir inte tom. Figur 13.3. Fyrfiltsmodell av forskning.
Den innehéller t.ex. systematiska o _ .
undersokningar av specifika fenomen utan tanke pa tillimpning eller teoribygge.
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Fyrfdlismodellen anvind pa dmnesdidaktisk forskning

Lét oss nu tillimpa fyrfiltsmodellen p& &mnesdidaktik inriktad mot naturveten-
skap. Betrakta figur 13.4! En person vars forskningsresultat paverkat denna
didaktik &r Piaget. Han var genetisk epistemolog, dvs. inriktad pa generell
forstaelse av hur kunskap uppstér och utvecklas. Hans vetenskapliga verksamhet
hor hemma i Bohrs kvadrant. Men Piagets teorier och resultat tillimpas i
undervisningssammanhang, dvs. kommer till anvindning i Edisons kvadrant.

Séker forskningen
praktisk anvandning?

NEJ JA
JA Piaget ?
Soker
forsk-
ningen
teore-
tisk for-
staelse? _ EERIiTGIEY
Systematiska Hr?ée(;visngi;nag
NEJ :<art|agg.n|ngar, (kursplaneprojekt,
-ex. nationella undervisnings-
utvéarderingar experiment)

Figur 13.4. Fyrfiltsmodellen tillimpad p4 dmnesdidaktisk forskning

Exempel pa arbete i nedre vinstra kvadranten 4r nationella utvirderingar. Dessa
syftar inte till teoriutveckling och bara indirekt till att 16sa praktiska problem sa-
som forbéttring av undervisningen. Men de sker systematiskt med vetenskapliga
metoder for urval och databearbetning. Dérfor hor de hemma i den nedre vinstra
kvadranten.

Exempel pa arbeten i Edisons kvadrant (nedre hégra) 4r undervisningsexperiment
i syfte att forbéttra elevernas mdojligheter att lira. Liksom Edison utnyttjar man
under arbetet all relevant kunskap som man kénner till, men limnar knappast
bidrag till grundldggande vetenskaplig forstaelse.

Till Pasteurs kvadrant (6vre hogra) dterkommer vi strax.

Vi noterar att en fyrfiltstabell 4r fyrkantig inte bara i bokstavlig utan ocksa i
overford bemirkelse, dvs. det 4r inte alltid s& I4tt att placera verksamheter i det
ena eller andra filtet. Hur &r det t.ex. med fenomenografin och den sociokulturella
ansatsen? Vi hidnfor bada dessa forskningsinriktningar till Bohrs kvadrant,
eftersom de inte forsoker 16sa praktiska skolproblem utan snarare strivar efter
grundldggande vetenskaplig forstielse av hur minniskan erfar sin omvirld
respektive kommunicerar i olika sammanhang. Resultat fran de bada forsknings-
inriktningarna, liksom Piagets arbete kan anvindas d4 man arbetar med praktiska
problem i Edisons kvadrant.
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Fyrfiltsmodellen och forbdttring av skolans naturvetenskap

Forskning som syftar till forbittring av skolans naturvetenskap hér hemma i de
bada hogra kvadranterna. Utgdngspunkten och drivkraften &r ju att l6sa ett
praktiskt problem av stor samhéllelig relevans. En rimlig ansats &r att helt enkelt
forsoka utveckla undervisning som #r bittre &n gingse praxis, och dérvid anvénda
kunskap fran bl.a. Bohrs kvadrant och lirarerfarenhet. Utprovningar far visa om
den nya undervisningen ger bittre resultat &n den gamla. Detta slags arbete — 1
Edisons kvadrant — tenderar dock att inte betraktas som vetenskap. Sarskilt illa
anses det vara om arbetet sker pragmatiskt utan ndgon anknytning till etablerade
teoriramar. Det r den linjira modellens statusskala som kommer till uttryck 1

detta synsiitt.

Mot denna bakgrund &r det intressant att notera att det inom &mnesdidaktiken nu
sker en rorelse in i Pasteurs kvadrant ndr det giller forsok att forbattra
naturvetenskaplig undervisning. Kvadranten ar uppmérksammad i en analys som
gjorts av National Research Council i USA**. Man understryker i denna att den
linjéra modellen #r alltfor begrénsande ndr det géller att utforma en utbildnings-
vetenskaplig forskningsagenda. Som en alternativ modell av betydelse lyfter man
fram forskning som tar sin utgdngspunkt i praktiska problem, vilka gors till
foremal for forskningsinsatser som genererar bade praktiskt anvindbara resultat
och bidrag till utbildningsvetenskapens utveckling. En tidig foretrddare for detta
synsitt var Ann Brown vid Berkaleyuni\«'ersitetet3 . Aktuella exempel &r de olika
'Design experiments in educational research’ som nyligen genomforts eller pagar i
USA”® och liknande arbeten i Europa, sisom 'developmental research'’,
'educational reconstruction”®. och 'teaching-learning sequences.

Design och utvdrdering av undervisningssekvenser

Ett bidrag frin vir egen miljé dr ett forskningsprogram kallat 'Design och
utviirdering av undervisningssekvenser'. Dess syfte dr att medverka till att 16sa det

34 Bransford, J. D., Brown, A. L., & Cocking, R. C. (Eds.). (2000). How people learn. Brain,
mind, experience, and school. Washington, D. C.: National Academy Press.

3 Brown, A. L. (1992). Design experiments: theoretical and methodological challenges in
creating complex interventions in classroom settings. The Journal of the Learning Sciences, 2(2),
141-178.

36 Kelly, A. (2003). Theme issue: The role of design in educational research. Educational
Researcher, 32(1), pp. 3-4.

3 Lijnse, P. (1995) 'Developmental research' as a way to an empirically based 'didactical structure'
of science. Science Education, 79(2), 189-199.

L Kattmann, U., Duit, R., & GropengieBer, H. (1998). The model of educational reconstruction.
Bringing together issues of scientific clarification and students' conceptions. In H. Bayrhuber & F.
Brinkman (Eds.), What — Why — How? Research in Didaktik of Biology (pp. 253-262). Proceedings
of the First Conference of European Researchers in Didaktik of Biology (ERIDOB), Kiel: IPN.

39 Méheut, M., & Psillos, D. (2004). Teaching— learning sequences. Aims and tools for science
education. International Journal of Science Education, 26(5), 515 — 533.
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problem som tydliggjorts genom de nationella utvirderingarna 1992, 1995 och
2003, némligen att bara en mindre andel av eleverna uppnar malen i biologi fysik
qch kemi. Programmet gér ut pé att &mnesdidaktiska forskare och léir::'eo'gl,kolaﬂ
tillsammans designar undervisningssekvenser och undersoker hur de i-‘uI , i
praktiken, bl.a. med avseende pa vad eleverna lir sig. Dels efterstréivasngerard-
liggande forstaelse av vilka undervisningsbetingelser som &r gynnsam grur}

Féirande av det specifika innehdllet. Denna forstéelse uttrycks i form n;?, 0;
innehéllsorienterad teori. Dels designas undervisningssekvenser som exempe] eé
hur teorin kan omsittas i praktisk undervisning som leder till béttre Iéngsikg

behdllning én gillande undervisningspraxis. Det 4r med andra ord friga om arb =
i Pasteurs kvadrant. T

Ett viktigt resultatet av forskningen #r lirarhandledningar avsedda for fortsatt
kunskapsbygge. En sidan handledning innehller i princip foljande:

* Diskussion om varfor man undervisar det givna omrédet.

* Analys av det naturvetenskapliga innehéllet (begreppsstruktur, relationer till andra
omréden m.m.)

* Viss fordjupning av naturvetenskapligt kunnande, i vilken en idéhistorisk versikt
kan inga.

. Reudc.wisning och analys av forskningsresultat om elevforestillningar och
svérigheter att forstd, liksom resultat av eventuella forsok att undervisa omradet.

« Forslag till mal i relation till elevens utgingslige.

. Anal.)'fs av forskningsresultat angdende innehallspecifika och allménna betingelser
som &r gynnsamma for ett lirande som leder till forstielse. Analysen sammanfattas
i form av en innehallsorienterad teori.

. F('irsla.g till ett antal lektioner som exemplifierar hur den innehillsorienterade teorin
kan tlllgmpas. Till lektionssekvensen hor uppgifter limpliga for diagnos och
u.tvardefmg av framfor allt begreppsforstaelse. Problemsamlingar, elevtexter,
simuleringar och annat kan inga.

* Redovisning av olika resultat av utprovningen (vad eleverna har lirt sig och hur de
upplevt undervisningen, forsékslirarnas erfarenheter m.m.)

Forskare vid vér enhet har hittills designat och utvirderat undervisningssekvenser
gillande en kvalitativ partikelmodell for gaser*” respektive geometrisk optik*! for
grundskolans senare del och evolutionsteorin f5r gymnasiets NV-program™.
Under arbete med de tvd senare sekvenserna har innehéllsorienterade teorier
utvecklats.
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Arbete i alla kvadranter behévs

Vi menar att vergingen fran den linjira modellen 'grundforskning - praktisk
tillampning' till 'kvadrantmodellen’ kan ge en rikare vetenskaplig agenda. For att
16sa problemet med att forbittra skolans naturvetenskapliga undervisning beh6vs
kunnande frin alla kvadranter och samverkan mellan olika aktbrer. D4 kan
forskningen bade stodja och driva fram skolutveckling, dvs. demonstrera sin
legitimitet i samhillet. Det finns alltsi ingen anledning att hdvda nagon
statusskala, forutsatt att olika arbetsinsatser har god kvalité.

Vi bedomer att den nya rorelse inom 'science education research' som giller
design och utvirdering av undervisningssekvenser &r av stort intresse for att for-
battra bade lirarutbildningen och undervisningen i skolan. Den nya forskningen

« 4r teoriforankrad (ofta i socialkonstruktivismen)

- genererar egna teorier
 4r praktisk eftersom den ocksé innebér utveckling av konkret undervisning

« 4ir generativ genom att den skapar lirarhandledningar for fortsatt kunskapsbygge

Denna forskning ar en virdefull resurs i det framtida arbetet med att forbittra
skolans undervisning i naturvetenskap. Genom limpliga samarbeten inom Sverige
och internationellt #r det mé&jligt att bygga upp en databas med denna typ av
handledningar, till glidje for ldrarutbildningen och for sdvil nya som erfarna

ldrare.

Om hur olika kunskaper kan hjdlpa varandra

Fran separation till samordning och integration

Inom grundskolans undervisning i naturvetenskap finns omstindigheter som
forsvérar kopplingar mellan olika innehall och integration av delar till helheter.
Manga inblandade 4r genom sin akademiska utbildning vana att tdnka i
imnestermer, dvs. biologi, fysik och kemi var for sig. Léarare i tidiga skolér &r
relativt ovana vid naturvetenskap och darfor mindre benégna att vara padrivande
nar det giller att skapa en lamplig progression i undervisningen frén frskolan till
ar 9, dvs. kopplingar mellan olika skoldr. Lirare i senare skolér kan kdnna sig
frammande for undervisning i naturvetenskap for yngre barn. Problemet med hur
man kan planera den naturvetenskapliga undervisningen for hela grundskolan har
heller knappast statt i fokus for ldrarutbildningen, som har manga olika
undervisningsplikter och knappa ekonomiska resurser. Vi beddmer dérfor att
smnesldrare dr ovana vid att planera for begreppslig progression dven inom sina
amnen. Det finns 4 andra sidan manga méjligheter till en sadan, liksom till
linkbygge och integration. Har beskrivs ndgra sidana:

Réda trédar. 1dén om en rod trdd i undervisningen innebdr i all enkelhet att det
som undervisningen handlar om vid en viss tidpunkt bygger pd vad eleverna
tidigare lért sig och forbereder for det innehall som stér nést i tur. Ett exempel fran
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omradet materia fér illustrera. I tidiga aldrar kan man undervisa

ogh gasformigt tillstdnd genom att gora manga iakttagelser och f::pf:;sht;q ﬂ);tapcle
mmnst av luft som exempel pi gasformigt tillstind. Iakttagelser och resoi:ar,nzzle
angaende smaltning, stelning, avdunstning och andra Svergéngar mellan tillsta g
hor . ocksd hit. Nista steg, kanske i skoldr sex eller sju, &r att infor P
partikelmodell som forklarar gasers egenskaper. Modellen byggs ut till att omaf :tn
ocksé flytande och fast tillstdnd. Denna modell ir i sin tur en lamplig fdrbered:ls:
for det mer komplicerade partikeltinkande som giller for kemiska reaktioner
Cienom att borja ténka med en forenklad modell, enligt vilken partiklarna som.
sddana inte forindras, fir eleverna erfarenhet av att en partikelmodell kan forklara
d.et som utspelar sig pd det makroskopiska planet. I kemin handlar det sedan om
'c1r¥<a 100 atomslag och otaliga molekylslag. Partikeltinkande har ocksé betydelse
i biologin, t. ex. nir det giller kemiska reaktioner i organismer.

En annan rdd trad skulle kunna kallas 'livets kontinuitet'. Kunskaper om denna

byggs upp dels genom att tidsperspektivet successivt vidgas, dels genom att allt
fler organisationsnivier beaktas.

Nir det giller olika tidsskalor noteras att organismer lever fran dag till dag, och
att d?gama adderas till langre tidsperioder. Denna kontinuitet upprétthalls ge’nom
att djuren intar foda och att véxterna gér sin egen foda genom fotosyntesen. Livet
bevaras ocksd fran generation till generation genom att livscykler avldser
v'arandra. Livet har ocksd bevarats ndgra miljarder &r. Kontinuiteten pa denna
tidsskala kallas evolution. Den nuvarande diversiteten har evolverat fran enkla
organismer. Allt mer komplexa arter har med tiden uppstétt.

L_ivoets kontinuitet kan fSrstds pd olika organisationsnivéer. Yngre elever studerar
nivaerna organism och population. Efterhand introduceras cell, kromosom och
gen, vilket mojliggor intressanta linkar mellan innehallet i tidigare och senare
delar av grundskolan. DA en livscykel genomlépts och en ny borjat 4r den nya
organismen inte helt och hallet tillbaka pa 'ruta ett'. Mutationer kan ha skett i de
kéqsceller som sammansmilter och utgér borjan pa en ny individ. Omkombi-
nationer av genetiskt material sker vid befruktning. Tack vare processer som dessa
finns en variation i egenskaper i en population, vilket 4r en forutsittning for
evolution. Man kan séga att da elever i tidigare aldrar kommer in pé befruktning
som en del av livscykeln, si knackar de pa dorren bade till genetiken och
F:volutionen, vilket 4r en spinnande och viktig link mellan biologiundervisningen
1 grundskolans tidigare och senare del och start pa tva huvudomraden i biologin.

Nitverk. Olika roda tradar har pa olika punkter forbindelser med varandra. Man
k?ln tal'a om nétverk av begrepp. D& man till exempel kommit till fotosyntesen i
biologin gors kopplingar till gasbegreppet och till kemiska reaktioner. Relationer
mellan begrepp kan askadliggdras exempelvis med begreppskartor. Att konstruera
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lampliga sidana #r ingen létt uppgift, men borde kénnas angelidget for utbild-
ningssystemet. Ett intressant internationellt exempel finns*.

Teoriintegration. Tink pa en golfboll i luften, en skridskoprinsessa som okar sin
rotation genom att halla armarna intill kroppen och en vas som stir pa et bord.
Rorelseaspekterna av dessa hindelser kan tankemdssigt fogas samman genom att
man ser dem som manifestationer av Newtons rorelselagar. Dessa skapar en enkel
helhet av manga olika slags rorelse: partiklars, stela kroppars, vétskors, ljud-
vagors. Det #r enkelheten som &r podngen. Tillvarons méngfald reduceras till ett
litet antal grundprinciper, vilket ger tankeekonomi. Denna integrerade forstéelse
tar dock tid att erdvra. Intressanta teorier som kan behandlas i grundskolans
senare del 4r en partikelmodell for gaser, en stralmodell for ljuset och teorin om
utveckling genom naturligt urval. Den didaktiska svarigheten torde vara att fa
eleverna att se den tankeekonomi som teorierna ger. En teori kan inte pluggas in
som vilka fakta som helst. Den maste forstds som en helhet i relation till den
méangfald av foreteelser som den héller ihop.

Orienteringsmonster. Detta begrepp har berorts i forra kapitlet. Det 4r fraga om att
sitta samman kunskapsdelar till monster, som hjélper eleven att bittre orientera
sig i omvirlden #n vad renodlade dmnesteorier och begrepp eller olika vardags-
erfarenheter gor. Ett exempel pa ett orienteringsmonster &r en framstéllning ay
den globala vattencykeln, som gjorts av hydrologen Malin Falkenmark™.
Monstret gar utdver den gingse skolmodellen, som fokuserar vattnets
fasindringar, genom att koppla samman ménniskans ménga aktiviteter med
vattnets kretslopp i naturen och lyfta fram vattnets vixelverkan med landskapet.

Orienteringssystem. Inom religionsvetenskapen anvinds begreppet orienterings-
system. Ett sidant innebir 'en helhetstolkning av tillvaron med utgéngspunkt 1 det
centrala innehallet i individens erfarenhetsvirld. Systemet har en viktig funktion i
individens liv. Det utgér en forutsittning for hur hon uppfattar sin egen roll och
plats i helheten och ger henne vigledning i det personliga handlandet genom att
bade stilla diagnos pa verkli%heten och anvisa strategier for att bea{beta
verkligheten och dess problem.' Virldens religioner 4r exempel pa orienterings-
system, t.ex. kristendom, judendom och islam. Ocksa politiska ideologier rdknas
hit, t.ex. socialism, liberalism och konservatism.

Skolan forhaller sig neutral till de flesta orienteringssystem. En intressant fraga ar
om det 4r motiverat att formulera atminstone ett provisoriskt orienteringssystem
som har en integrerande funktion nér det giller de individens handlingar som har
miljokonsekvenser. Ett sidant system anser vi kan innehalla "langsiktigt hallbar

43 A merican Association for Advancement of Science. (2000). Atlas of Science Literacy. Project
2061. Washington D.C.: AAAS Press.

4 Falkenmark, M. (1995). Vattnets kretslopp - bortglomd nyckel till miljdproblemen, Det evigt
vandrande vatmet. Naturvetenskapliga forskningsradets drsbok 1995. Uppsala: Swedish Science
Press.

e Tengstrom, E. (1987). Myten om informationssamhdillet. Rabén & Sjogren, sid. 102.
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utveckling' som ett virde med samma stillning som det nérbesliktade 'vordnaden
for livet'.

Guide till grundskolans naturvetenskap

Vi menar att grundskolans naturvetenskap kan framtrida tydligare for eleverna
om varje inblandad ldrare har en klar bild av helheten och kan relatera sin egen
undervisning till denna. En forutsittning for detta &r att det finns en 6versiktlig
och lattfattlig beskrivning av innehallet pd vanlig sakprosa. Till denna hor att
skildra centrala begrepp, teorier och modeller fran biologi, fysik och kemi,
resonera om varfor dessa 4r si viktiga att de skall ingd i grundskolans
undervisning och klargora pa vad sitt de kan tjina individen i hans/hennes
fortsatta liv. I beskrivningen ingér ocks4 att ange limpliga roda tradar fran skolar
1-9 som leder fram till det centrala innehdllet i fysik, kemi och biologi.
Arbetsnamnet pd den publikation som innehéller allt detta tycker vi kan vara
'Guide till grundskolans naturvetenskap'.

Guide till tema 'hallbar utveckling'

En liknande guide behovs for temat 'hallbar utveckling. Den har naturliga
kopplingar till guiden for naturvetenskap, liksom till en eventuell motsvarande
guide till grundskolans SO. Amnet teknik &r ocksa viktigt i sammanhanget. I
denna guide ingdr beskrivning av orienteringsmdnster och ett orienteringssystem
som kan végleda individen i hans/hennes handlande s att hallbar utveckling
gynnas. Principerna for progression har formulerats i forra kapitlet. I tidigare
aldrar fokuseras omsorg om det levande, forstielse av olika arters behov av en
lamplig livsmiljo, hur olika populationer &r relaterade i form av niringsvivar och
hur de véxelverkar med den abiotiska miljén. Miljéproblem introduceras i takt
med att eleverna fatt kunskaper om naturen, tekniken och sambhillet si att de kan
resonera om problemen pa ett konstruktivt sitt. I senare aldrar behandlas den
komplexa interaktion mellan natur, teknik och samhille som miljéproblem
innebiér, och som dr nddvindig att forstd da man fSrsoker styra utvecklingen mot
en hallbar utveckling.

Gregory Bateson har pa ett enkelt sitt formulerat det grundproblem som arbetet
med dessa bida guider handlar om*:

Fader: Jag tycker inte det gér sérskilt bra for oss i dag. Om vi skulle bérja i en
annan #nda. Vad vi maste tidnka igenom &r hur de dér kunskapsbitarna #r
sammanvéivda. Hur de hjélper varandra.

Dotter: Hur gor de det?

4 Bateson, G. (1972). Steps to an ecology of mind (sid 22). New York: Ballantine Books.
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Forskningsprojekt om undervisning och ldrande
Med utgangspunkt i spinningsfiltet mellan utgdngsldget (kapitel 11) och
framtidsvisionen (kapitel 12) framstar bl.a. foljande forskningsinsatser som
angeldgna.

Naturvetenskap for skoldr 1-5. Det #r frdga om att tillsammans med lédrare
designa, prova och utvdrdera undervisningssekvenser inom centrala omrdden av
grundskolans naturvetenskap och rapportera resultaten i form av den typ av
lararhandledningar for fortsatt kunskapsbygge som beskrivits ovan. Det svenska
LMN-projektet (Lag- och Mellanstadiets Naturvetenskap) frén 1970 &r fortfarande
en bra plattform att std pa for detta arbete, men det har pa senare ar tillkommit en
hel del kunnande om elevers forestdllningar som maste beaktas i arbetet. Det finns
ocks& omraden i vara nuvarande kursplaner som inte ingick i LMN, t.ex. 'ljud och
hérsel' och 'ménniskokroppen’.

Materiens partikelnatur i skolar 6-9. Ett oroande resultat av den nationella
utvirderingen 2003 dr den patagliga forsamringen av maluppfyllelsen 1 kemi.
Darfor dr det angeléget att utveckla och studera undervisning i syfte att forstd
vilka betingelser som #r gynnsamma for att eleverna skall fi kunskaper om
materiens partikelnatur. Till detta hor insikten att kemiska reaktioner innebdr att
ingdende dmnen/molekyler férsvinner och att nya d&mnen/molekyler bildas, men
att de olika atomer som fanns fran borjan ocksa finns efter en reaktion — lika
ménga och desamma, men omarrangerade. Detta 4r en hornsten inte bara i kemin
utan ocksa i miljokunskapen.

Energiflédet pa jorden. Detta orienteringsmonster har berdrts i1 kapitel 12. Som
namnts beskriver det hur, och i vilka proportioner, energin flodar fran naturen
genom olika tekniska system i sambhillet och sedan &ter till naturen, och &r till
hjdlp for att forstd ménniskans energisituation. Se bilaga 3 for en framstillning av
monstret. En aspekt av detta energiflode, namligen en familjs anvéndning av
energi, har ingétt i utvirderingen 1995 och 2003 med nedsldende resultat —
méluppfyllelsen var 7 % 1995 och 4 % 2003, se tabell 6.15. En annan uppgift
ingick 1995%". Den gillde att folja energin som flodade in mot jorden sa langt och
s& noga som eleven kunde. Enskilt var svaren inte si bra, men om man lade
samman bidrag fran alla elever i en klass fick man fram ett ganska bra monster.
En uppgift om hur stor andel av ménniskans tekniska energianvindning som
baserades pa fossila brinslen ingick i den nationella utvirderingen 1998*. Elever
i skolér 9 underskattar kraftigt denna andel (ungefér hélften s& stor andel som i
verkligheten). Det dr angeldget att utarbeta ldmpliga undervisningsstrategier som
leder till att monstret blir ett tankeredskap hos eleverna, som de kan avvénda da

47 Andersson, B., Bach, F., & Zetterqvist, A. (1996). Nationell utviirdering 95 — &k 9. Energi i
natur och samhdlle (NA-SPEKTRUM, nr 17). Méindal: Goteborgs universitet, Inst. for
amnesdidaktik.

& Andersson, B., Kirrqvist, C., Lofstedt, A., Oscarsson, V., & Wallin, A. (1999). Nationell
utvirdering 98 — tema 'Tillstdndet i virlden' (NA-SPEKTRUM, nr 21). Mdlndal: Goteborgs
universitet, Inst. for pedagogik och didaktik.
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fie disl_cuterar lokal och global energianvindning, energipolitik och det
internationella politiska spelet om fossila brénslen och andra energikillor.

Problemldsning. Sérskilt nér det giller fragor om miljs, hallbar utveckling och
tillstdndet i vdrlden dr problemlSsning i grupp ett givet inslag i undervisningen.
Det kan t.ex. gilla att sétta sig in i en frga, diskutera denna och komma fram till
ett stédllningstagande. Studier av sidana problemldsningsprocesser har ingtt i de
nationella utvérderingarna sedan 1992. Det #r angeliget att det kunnande som
byggts upp genom dessa insatser fordjupas och kommer skolorna tillgodo i form

av rika beskrivningar av olika fall och av hur eleverna paverkas nir det giller
kunskaper, fardigheter och attityder.
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BILAGA 1. LARARBEDOMNING AV PROVUPPGIFTER

Instruktioner . _
Till att bérja med bedéms uppgiftens anvéndbarhet i tre olika sammanhang,

Det forsta sammanhanget 4r undervisning. Ar uppgiften bra eller dilig att ge t.ex.
som problem under lektion for att 16sa enskilt eller i mindre grupp, som problem
for klassdiskussion eller som hemlixa?

Det andra &r prov som eleverna forbereder sig for.

Det tredje sammanhanget &r oférberett prov i syfte att undersoka Iangsiktig
kunskapsbehallning.

Du gor beddmningen i en femgradig skala som gér fran dalig till bra:

SAMMANHANG F OR |BEDOMNING
ANVANDNING

undervisning dilig 1 2 3 4 5 bra
forberedda prov dalig 1 2 3 4 5 bra
oforberett prov dilig 1 2 3 4 5 bra

Utdver detta gors ytterligare fem bedomningar. De tre forsta giller uppgiften som
sadan, oavsett sammanhang. (Gor bedémningen 'oviktig-viktig' i forhallande till
hur du tolkar ldroplan och kursplaner.) Den fiirde bedémningen giller for
anvéndning av uppgiften vid forberett prov och den femte for anvindning vid
oforberett prov for att understka av langsiktig kunskapsbehallning.

Om du héller helt med om ett pastdende i viinstra spalten ringar du in en etta. Om
du héller helt med om ett pastdende i hdgra spalten ringar du in en femma. Om du
i stort sett héller med, men inte helt, si ringar du in en tvéa respektive en fyra.

Uppgiften....

l6ses genom attelevenminns | 1 2 3 4 5 |16ses genom att eleven tinker
och aterger. och forstar.

dr trdkig och fantasilos for 1 2 3 4 5 |idrrolig och stimulerande for
eleven eleven.

provar oviktig kunskap 1 2 3 4 5 |provar viktig kunskap

ar latt for eleverna vid 1 2 3 4 5 |arsvar for eleverna vid
forberett prov forberett prov

dr latt for eleverna vid 1 2 3 4 S5 |érsvar for eleverna vid
ofSrberett prov " | oférberett prov
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Bedomningsresultat
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Tabell. Bedémning av provuppgifter. Medelvirden pé skala frén 1 till 5. De tva
biologiuppgifterna har bedomts av 24, 6vriga av mellan 15 och 18, NO-ldrare pa

grundskolan.
uppgift/antal minnas(1) | trakig(1) | oviktig(1) | lat(1) |lat(1) |dalig(1) [dalig(1) |dalig(1)
bedémningar forstd (5) |rolig(5) |viktig(S) [svar(5)|svar(5) | bra(5) bra(5) bra(5)
forb. |oforb. |foregen | forb. oforb.
undevis. | prov prov
1. Var sker 33 2,9 3.9 1,9 3,0 3,8 4,0 4,1
fotosyntes?
2. Hur édndras gas- 3,9 34 4,4 2,6 3,5 4,5 4,0 3,9
blandningen?
1. Vilken fasover- 3,6 3,3 4,1 2,8 3,5 4,0 39 3,8
gang dr det?
2. Vad innehéiler 34 3,0 3,7 2,6 3,2 3,8 3,7 3,7
kokbubblorna?
5. Bevaras massan 43 4,0 4,4 2,8 33 4.5 42 44
dé is sméilter?
7. Varfor dndrar 4,1 4,1 4,0 3,7 4,3 4,7 4.4 3,9
ljusflicken farg?
8. Nar ljuset 4,5 4,1 4,1 3,3 3.9 4.4 43 4,0
flickan?
4. Organisations- 3,4 3,2 4.4 2,4 3,2 4,0 3,6 3,8
nivaer
5. Vad bestér av 4,1 4,0 4,4 3,1 3,8 4,5 4,3 4.3
atomer?
6. Varifran kom- 44 4,1 4,2 2,9 3,7 44 4,2 4,1
mer rosten?
7. Vad viger 3,4 3.4 3,9 34 4,3 43 3,5 3,4
avgaserna?
10. Vad visar 43 4,2 4,3 3,4 4,1 4,3 3,9 3.8
partikelbilderna?
11. Ar utgangs- 3,8 3,7 4,4 2.9 3,8 4,3 3,8 3,9
imnena giftiga?
12. Vilka dr kem- 41 3,7 4,1 3,3 4,0 42 4,1 4,1
iska reaktioner?
13. Nér bildas 4,0 3,8 4,1 3,3 3,9 44 4,0 3,9
koldioxid?
14. Vad betyder pH? 3,6 34 4,3 3,4 4,1 4,2 4,1 3,7
KOLUMNMEDEL- 3,9 3,6 4.2 3,0 3,7 4,3 4,0 3,9

VARDEN
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BILAGA 2. SVARSBORTFALL PA ELEVPROVEN

Nedan redovisas svarsbortfallet uppgift for uppgift for de tre dmnesproven och
jamfors med NU 92 eller UG 95 i de fall uppgifterna &r identiska (eller néstan
identiska). I svarsbortfallet pa en uppgift inrdknas de elever som varit nirvarande
men inte besvarat en viss uppgift eller skrivit svar av typ 'vet €j', 'trakig uppgift'
m.m. Likasd ingér svar som &r oldsliga pa grund av otillricklig uppl6sning vid
inscanning (storleksordning 1 - 3 %).

Tabell 1. Svarsbortfall (%) pa biologiprovet.

Uppgift Typ av Bortfall Bortfall Kommentar
uppgift 1992 2003
1. Var sker fotosyntes? atta tvaval 4 cas
2. Hur éndras gasblandningen? sex tvéval 6 ca’s
3. Varifran kommer biomassan? Oppen 19 36
4. Varfor blir komposthdgen mindre &ppen 13 25
och varm?
5. Vad hinde med atomema i det déda Oppen 2] 34
djuret?
6a. Hur blir det nya idrftliga egenskaper?  fyra alt. - 6 ny 2003
6b. Hur blir det nya #rftliga egenskaper?  Gppen - 61 ny 2003
7. Varfor  har  geparderna  blivit &ppen - 46 ny 2003
snabbare?
8. Hur cirkulerar bloddroppen? fem alt 2 5
9. Vad gor hjértat? fem tvaval 2
10. Vad hénder med inandningsluften? Oppen 15 26
11.Vad ger energi till kroppen? sex tvaval 1 3
12. Var frigors energin i maten? Oppen 13 31

Chi2-test visar att bortfallet for flervalsuppgifterna 4r signifikant hogre i NU-03
&n 1 NU-92 pa uppgifterna 8, 9 och 11. Nir det géller de 6ppna uppgifterna ir alla
skillnader signifikanta.




S
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Tabell 2. Svarsbortfall (%) pa fysikprovet.

Uppgift Typ av Bortfall Bortfall Kommentar
uppgift 92/95 2003
1. Vilken fasdvergang 4r det? ett ord, 1-2 14
sex ggr
2. Vad innehéaller kokbubblorna? fyra alt. 1 3
3a.  Gér kolven att skjuta in? fem alt. 1 4 nagot dndrad 2003
4. Varfor rinner inte saften ner? Oppen 22 25
5a.  Bevaras massan dé is smailter? fyra alt. 1 4
5b.  Bevaras massan dé is smilter? Gppen 29 23
6. Ritt och fel om ljus sex tvaval - cas
7Aa. Nar ljuset fram till flickan? tvaval - 3 enbart dppen 1992
7Ab. Nar ljuset fram till flickan? Gppen 6 5
7Ba. Nar ljuset fram till flickan? tvaval - 4 enbart 5ppen 1992
7Bb. Nar ljuset fram till flickan? 6ppen 6 5
8. Varfor dndrar ljusflicken firg? Oppen 20 31
9. Vad dr ett ljusér? Oppen 19 31
10.  Ritt och fel om energi fem tvaval 1 ca’s
11. Hur kan en familj hushalla med Gppen 9 19
energi?
12.  Vad orsakar lukt? fyra alt. 1 5

Bortfallen #r signifikant hogre i NU-03 &n i NU-92 pé alla flervalsuppgifter. Pa ettords-
uppgiften (1) ér bortfallet signifikant hogre i NU-03 &n NU-92. Nir det giller de 6ppna
uppgifterna ar bortfallen signifikant hogre i NU-03 @n i NU-92 for uppgift 8, 9 och 11.

Tabell 3. Svarsbortfall pa kemiprovet.

Uppgift Typ av Bortfall Bortfall Kommentar
uppgift 1992 2003
(%) (%)

1. Hur manga grunddmnen finns det? fem alt. 1 2
2. Vilken gas far giod att flamma? ett ord 14 31
3. Hur #r luft sammansatt? fyra alt. 1 2 nigot dndrad 2003
4.  Vad bestir av atomer? tolv tvdval 1 ca4  nagot éndrad 2003
5.  Organisationsnivaer tre ord 6 20
6. Vad betyder bilden? dppen - 31 ny 2003
7. Vad visar partikelbilderna? ettord, fyra cal0 ca3l
(fyra uppgifter) géinger
8. Vilka ir kemiska reaktioner? sex tvaval 2 cals
9.  Nar bildas koldioxid? sex tvéval 2 5
10. Vad betyder pH? Sppen 24 41 enbart elektronis-
ka svar i NU-03
11. Ar utgingsimnena giftiga? fyra alt. 3 4
12a. Varifrén kommer rosten? fyra alt 3 3
12b. Varifran kommer rosten Oppen 27 54
13a. Vad viger avgaserna? fem alt. 3 4
13b. Vad viger avgaserna? Oppen 43 62

e
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Svarsbortfallen for flervalsuppgifterna dr signifikant hogre i NU-03 &n i NU-92 pa
uppgifterna 1 och 3. Tre av flervalsuppgifterna har inte kunnat jimforas eftersom
bortfallet for NU-92 inte 4r kdnt. P4 de uppgifter dér eleverna svarar med ett
enstaka ord r bortfallet signifikant hogre i NU-03 for uppgifterna 2, 4 och 7. Nér
det giller de 6ppna uppgifterna ar bortfallet signifikant hogre i NU-03 &n 1 NU-92
for den oppna uppgift som kunnat jamforas, dvs. 10.

Diskussion

Svarsbortfall kan ha betydelse nir det giller jamforelser mellan 1992/95 och
2003. For att fa en uppfattning om storleksordningar nir det géller detta bortfall
skulle man kunna resonera sa hir, med fysikuppgift 8 (Varfor &ndrar ljusflicken
firg) som exempel:

Ar 1992 var svarsbortfallet 20 %, 2003 31 %. For att kunna jamfora tar vi bort 11
% av bortfallet 2003 och fordelar dessa procentenheter pa kategorierna 'G eller
VG-svar' och 'IG- svar' i proportion till den fordelning som vi faktiskt har ar 2003.
Den ér:

G eller VG: 10 %
IG: 59 %
(svarsbortfall: 31 %)

Andelen G eller VG-svar kommer att ka med (10x11):69=1,6 procentenheter;
andelen IG-svar med (59x11):69=9,4 procentenheter.

Denna analys vilar pé ett felaktigt antagande, ndmligen att svarsbortfallsgruppen
ir lika bra som den grupp som svarat. Det dr den inte. Den &r lite sémre, mtt med
betyg. Dirfor #r 1,6 procentenheter en alltfor stor okning. Hur mycket kan vi inte
rikna ut, men vi kan siga att i detta fall har det hogre svarsbortfallet ingen
betydelse da vi jamfor resultatet 1995 och 2003.

Hir foljer ett exempel till. Det giller fysikuppgift 9 (Vad 4r ett ljusér?). Ar 1992
var uppgiftbortfallet 19 %, 2003 31 %. Fér att kunna jimfora tar vi bort 12 % av
bortfallet 2003 och fordelar dessa procentenheter pa kategorierna 'G eller VG-
svar' och 'IG- svar' i proportion till den fordelning som vi faktiskt har &r 2003.
Den ir:

G eller VG: 28 %
IG: 41 %
(svarsbortfall: 31 %)

Andelen G eller VG svar kommer att 6ka med (28x12):69=4,5 procentenheter;
andelen icke acceptabla med (41x11):69=6,5 procentenheter.

Ijilfsom i forra exemplet kar andelen G eller VG-svar, men av samma skil som
tidigare #r antalet procentenheter for hogt. En forsiktig reduktion med nagon
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procentenhet kan vara motiverad. I sa fall kan vi séiga att eleverna 2003 &r négot
underskattade med cirka tre procentenheter.

Att procenttalen for 'G eller VG-svar' kanske dr for liga med ndgra enheter pa
vissa 6ppna uppgifter paverkar inte de slutsatser vi dragit om skillnader mellan
1992/95 och 2003. Dels kvarstér skillnader mellan dessa provtillfillen &ven om
man gor korrigeringar med nagra procentenheter, dels ingér i underlaget manga
valuppgifter, for vilka bortfallen #r relativt sma och ganska lika 1992/95 och
2003.

Ej heller paverkas slutsatser om méluppfyllelse for &r 2003. I dessa fall skulle en
okning av andelen G eller VG-svar med exempelvis tio procentenheter inte
forandra bilden av att milen inte uppfylls pa ett tillfredsstdllande satt. Till detta
kan liggas att den grupp elever som inte deltagit i provet (frénvarobortfall) har
ldgre betyg &n den grupp som deltar. Eftersom det finns ett signifikant samband
mellan provresultat och betyg kan vi séga att om de hade besvarat proven, si
skulle andelen 'acceptabelt svar' vara négot ldgre 4n de procenttal som vi
redovisar.
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BILAGA 3. ENERGIFL(")DE.’.I‘ PA JORDEN - ETT EXEMPEL
PA ETT ORIENTERINGSMONSTER
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