Skolverket

Kunskaper om naturvetenskapens
begrepp och forklaringsmodeller

I inledningstexten i kursplanerna for de naturvetenskapliga amnena anges ett antal
syften for undervisningen. Dessa sammanfattas i tre langsiktiga mal. | den har
modulen ska ni arbeta med att utveckla undervisningen i arskurs 7-9 i féljande mal:

Undervisningen i amnet ska ge eleverna férutsattningar att utveckla - kunskaper
om begrepp och forklaringsmodeller for att beskriva och férklara samband i

® naturen och ménniskokroppen (biologi)
® naturen och samhallet (fysik)
® naturen, i samhallet och i méanniskokroppen (kemi).

| centralt innehall i biologi, fysik och kemi anges vilket innehall som ska behandlas.
| betygskriterierna anges hur elevernas kunskaper om begrepp och
forklaringsmodeller samt deras férmaga att anvanda dessa i beskrivningar och
forklaringar ska bedémas.

Modulens olika delar behandlar de aspekter som beskrivs i det langsiktiga malet. |
modulens forsta del forklaras dessa aspekter évergripande. | texten tas relevanta
svenska och internationella forskningsresultat upp om arbete med begrepp och
modeller. | de foljande delarna fokuseras mer ingadende pa olika aspekter. | dessa
delar foreslas strategier som kan anvandas i undervisningen for att eleverna ska
utveckla kunskaper och férmaga att anvanda dessa. Dessa strategier moter de
svarigheter som beskrivs i forskningslitteraturen. | modulens sista del behandlas
progression och arbetet med delarna sammanfattas.

Upplagget i modulen gor att nagra didaktiska aspekter belyses. Det visar pa
mojligheter att differentiera undervisningen sa att eleverna kan arbeta utifran sina
forutsattningar. Det finns manga exempel pa hur man kan initiera olika samtal och
diskussioner och darmed arbeta med ett sprak- och kunskapsutvecklande
arbetssatt. Stor vikt har lagts vid att hitta exempel som motiverar eleverna att
anvanda naturvetenskapliga kunskaper for att beskriva och forklara foreteelser i
sin omvarld. | strategidokumenten ges ofta férslag pa hur man kan organisera
undervisning och hur man kan stétta elevernas arbete med fragor. Syftet ar att ge
stod i ledarskap och interaktion i klassrummet. Slutligen finns arbete med digitala
verktyg som ett naturligt inslag i alla delar. | del 6 behandlas sarskilt digitala
representationer.

Ni planerar tillsammans aktiviteter for att utveckla undervisningen. Genom att
reflektera over utfallet nar det galler elevers larande och engagemang, diskutera
med kolleger och fundera pa eventuella forandringar i undervisningen bygger
modulen pa ett formativt forhallningssatt.
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Aven om delarna har olika fokus &r det inte meningen att undervisningen ska
splittras upp i smadelar. Ni prévar nagot nytt i den del av processen som ni last
om. Det betyder att ni i gruppen kan arbeta med olika innehall och préva en
strategi som ingar i det dokument ni last gemensamt.

Modulen bestar av foljande delar:

Naturvetenskapens begrepp och férklaringsmodeller
Begrepp

Forklaringsmodeller

Beskriva och forklara samband

Representationer

Digitala representationer

Motivation och engagemang

Sammanfattning och reflektion

NGk WNE

Modulen ar framtagen av Malmd universitet.
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Del 3. Forklaringsmodeller

Forklaringsmodeller ar ett vitt begrepp och innefattar olika slags modeller och
teorier.

Syftet med denna del &r att ni ska arbeta med att utveckla och préva strategier, sa
att eleverna far mojlighet att utveckla kunskaper om naturvetenskapliga
forklaringsmodeller. De ska lara sig vad det ar, hur de kan anvandas och vilka
begransningar de har.

Del 3: Moment A —individuell forberedelse

Ta del av materialet och for kontinuerligt anteckningar medan du laser, tittar och
lyssnar. Anteckna sadant du tycker ar sarskilt intressant, viktigt eller forvanande.
Reflektera 6ver din egen undervisning och hur du diskuterar modeller och teorier
med eleverna. Titta garna i en larobok och se vilka modeller och teorier som tas
upp, hur de forklaras. Vilka anvander du och i vilket syfte? Har du exempel som
fungerat bra? Mindre bra? Fundera ocksa pa hur du kan utveckla din undervisning.
Anteckningarna bildar underlag fér de diskussioner du ska féra med dina kollegor i
moment B.

Las

Las "Strategier for att utveckla elevernas kunskaper om forklaringsmodeller . |
dokumentet beskrivs och diskuteras olika slags modeller och teorier som forklaras
och exemplifieras. Det finns ocksa forslag pa olika satt att arbeta med elever sa att
de kan utveckla kunskaper om dessa. Det finns dessutom nagra konkreta
exempel, i biologi, fysik och kemi, pa situationer dar eleverna arbetar med
modeller och teorier. Exemplen ar ett satt att konkretisera de strategier som tagits
upp. De ar tankta att inspirera till reflektion éver hur du kan utveckla din egen
undervisning.

Las "Analogier och metaforer”.
Las sidorna 11-17 i "Att arbeta med naturvetenskapens karaktar i NO-
undervisningen”. Artikeln har publicerats i LMNT nytt nr 2, 2014 (Féreningen for

lararna i matematik, naturvetenskap och teknik). Det ar flera korta artiklar med
konkreta exempel pa arbete med modeller i NO.

Se film

Se filmen "Strom i elektriska kretsar — Pass 2 Stromstyrka, spanning och resistans
i en partikelmodell”.

Material
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/ Strategier for att utveckla elevernas kunskaper om forklaringsmodeller
PDF Margareta Ekborg, Myrtel Johansson, Britt Lindahl, Karin Nilsson, Kristina
"""" Svensson, Annette Zeidler

Analogier och metaforer
PDF | Jesper Haglund

Att arbeta med naturvetenskapens karaktar (LMNT nytt 2014:2)
........ Filformatet kan inte skrivas ut.

partikelmodell
------- Filformatet kan inte skrivas ut.

[ Strom i elektriska kretsar - Pass 2 Stromstyrka, spanning och resistans i en
>
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Naturvetenskap — Grundskola ak 7-9
Modul: Kunskaper om naturvetenskapens begrepp och forklaringsmodeller, ak 7-9
Del 3: Forklaringsmodeller

Strategier for att utveckla elevernas kunskaper om
forklaringsmodeller

Margareta Ekborg, Myrtel Johansson, Britt Lindahl, Karin Nilsson, Kristina Svensson,
Annette Zeidler, Malmo universitet

I syftesbeskrivningen for biologi, fysik respektive kemi star det att eleverna ska utveckla
kunskaper om och kunna anvénda forklaringsmodeller. Det finns som vi skriver i del 1 i
den hér modulen ingen entydig definition av forklaringsmodell. Begreppet kan innefatta
olika modeller savil som teorier. Modell anviands ocksa pad manga olika sitt i olika
sammanhing.

I texten ”"Naturvetenskapens begrepp och forklaringsmodeller” i del 1 i den héar
modulen, forklaras olika betydelser av beteckningen modell. Hir ska vi titta ndrmare pa
nagra olika modeller som anvinds i de naturvetenskapliga &mnena och hur man kan
arbeta med eleverna sa att de i sin tur kan forsta vad en modell &r och hur den kan
anvéndas i olika sammanhang. Slutligen behandlas grundldggande teorier inom
naturvetenskap och hur eleverna kan anvidnda dessa. Analogier och metaforer behandlas
i texten av Jesper Haglund. Texten ligger i moment A i denna del.

Naturvetenskapens karaktar

Att arbeta med modeller och teorier &r ocksa ett sétt att arbeta med naturvetenskapens
karaktir. Eleverna lar sig inte bara naturvetenskapliga begrepp, processer och samband
utan kan ocksé skaffa sig kunskaper om hur kunskap utvecklas &ver tid. Har foljer ndgra
exempel pa vad som karaktériserar naturvetenskap. Se ocksa del 1 i denna modul. Dar
finns en text av Lena Hansson, Lotta Leden och Ann-Marie Pendrill 1 moment A.

Modeller

Ordet modell anvdnds som sagt pa manga olika sétt och med olika innebdrd séval i
vardagssprak som i amnesspréak. [ vardagligt sprék kan modell till exempel vara nagot
foredomligt. I olika &mnesdiscipliner anvidnds ocksé modell pa olika sétt. Ekonomer
talar om modeller for utveckling och som larare anvéander vi didaktiska modeller nér vi
diskuterar undervisning.

Aven inom undervisning i de naturvetenskapliga imnena anvinds modeller p4 olika sitt
i biologi, fysik och kemi, men ocksé inom dessa dmnen. I den hér texten ligger fokus pa
modeller som har relevans for NO-dmnena.

Strategier for att utveckla elevernas kunskaper om férklaringsmodeller Januari 2018. Reviderad maj 2022.
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Ofta anvénds beteckningen modell nér olika naturvetenskapliga fenomen illustreras i
tredimensionella konstruktioner. Egentligen &r det d& inte modeller i strikt bemérkelse
utan representationer (visualiseringar) av naturvetenskapliga begrepp, modeller eller
teorier. En del sidana modeller anvinds for att visa till exempel vixter, djur och
ménskliga organ pa in- och utsida. Dé dr det realistiska och skalenliga avbildningar av
de verkliga objekten. I manga skolor finns ocksa tredimensionella modeller av vattnets
kretslopp. Avsikten &r da att demonstrera mer abstrakta begrepp som avdunstning och
kondensation.

Det gar ocksa till exempel att gora en modell av ett ekosystem i en damejeanne eller stor
glasburk med titsittande lock. D4 lagger man i lite 1att fuktad jord och vaxter. Sedan
sdtter man pé locket och observerar burken en langre tid. Det blir en modell av ett
ekosystem.

Niklas Gericke (2017) skriver att modeller kan vara olika sétt att forklara
naturvetenskapliga fenomen. Han kallar detta forklaringsmodeller och i varje modell
anvinds olika begrepp for att forklara det aktuella fenomenet, till exempel nedarvning.

Elever kan fa gora egna fysiska modeller 6ver olika naturvetenskapliga begrepp och
samband inom till exempel ekologi. Det kan vara begrepp som niringskedja,
ndringsvav, kretslopp och ekosystem. Eleverna kan ocksa bygga modeller av
kroppsdelar och organ. D4 illustrerar eleverna sina tankemodeller genom att visualisera
begreppen.

I bedomningsmaterialet DiNO i Skolverkets beddmningsportal finns ett exempel dir
elever diskuterar bista séttet att snabbt torka en blot handduk. Eleverna far i uppgift att
planera en undersdkning dir de provar olika metoder pé ett systematiskt satt med sma
tyglappar som far representera handdukarna. Detta &r ett exempel pé ett
modellexperiment.

En helt annan slags modeller har utvecklats och anvénds inom naturvetenskaplig
forskning. D4 &r det modeller som konstrueras for att beskriva sddant som inte ar ként
och som inte gar att direkt undersoka. Sddana modeller kan kallas vetenskapliga
modeller. De konstrueras utifran observationer och experiment. Modellen ar inte
verkligheten, utan forskarens forenklade bild av denna och viktigare — “svaren” som
modellen ger &r inte bittre 4n ingdngsforutsattningarna och ingingsdata (KVA, 2011).
Forskarnas modeller visualiseras som till exempel tredimensionella konstruktioner,
ritningar i dator eller pa papper och kan vara en geometrisk figur eller en matematisk
formel. Vetenskapliga modeller gors ocksé for att visualisera kommande
héndelseforlopp - framtidsscenarier. Forskare gor till exempel modeller ver hur
temperaturen kommer att stiga om inte utslapp av vaxthusgaser minskas. Modellerna &r i
sddana fall ofta simuleringar som bygger pa mitdata som bearbetas i datorprogram.
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Vetenskapliga modeller utvecklas alltsd 6ver tid beroende pa att ny kunskap tas fram
genom att nya observationer och experiment gors fran vilka slutsatser dras. Genom
vetenskapshistorien har olika modeller tagits fram. En del av dessa har forkastats nér ny
kunskap visat att de inte héller. Ett sddant exempel &r den geocentriska modellen for vért
solsystem. Den ersattes av den heliocentriska. I andra fall kan en tidig modell vara
anvandbar for att forklara vissa fenomen dven om den ur vetenskaplig synvinkel ar
ofullstéindig och i vissa delar felaktig.

En vetenskaplig modell kan, som ndmnts ovan, uttryckas eller visualiseras som en
representation. En sddan kan till exempel vara en bild, animering, simulering eller
formel. Samma vetenskapliga modell kan representeras pa olika sitt. Alla
representationer behover dock inte vara modeller. Om vi avbildar en katt &r det just en
bild — representation - av en katt, men inte en modell av en katt. Daremot kan en
gipsfigur forestédllande en katt kallas en modell. I del 5 och 6 diskuteras representationer
och visualiseringar.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att begreppet modell inte anvinds pa ett
entydigt sitt. Det hela ér alltsa lite forvirrande och ett konsekvent sprakbruk &r nést intill
omgjligt. Den insikten &r viktig i arbetet med elever och modeller. Av de modeller som
tagits upp har.

anvénds manga for att illustrera naturvetenskapliga fenomen. Nir man arbetar med
vetenskapliga modeller pa olika sétt r syftet snarare att eleverna ocksa ska utveckla
kunskaper om naturvetenskapens karaktér.

Hiér foljer nagra exempel pé naturvetenskapliga modeller som anvinds i biologi, fysik
och kemi och framfor allt i undervisningen i dessa &mnen i grundskolan. En del exempel
ar kanske snarare representationer, men i det hér materialet anvinds ordet modeller och i
texterna i lairomedel stér det ofta ocksé modeller.

Biologi

Tredimensionella avbildningar dr vanliga i biologi. Torson &r ett exempel pé en sadan,
dédr ménniskans organ i brost- och bukhala visas. Organen ér lika stora som i
verkligheten men farger har forstirkts och ibland lagts till. Strukturer visas pé olika sitt,
men sjélvklart kan man inte se och kidnna blodet som rinner i kérlen eller lungornas
svampaktiga struktur. I andra fall &r modeller skalenliga avbildningar av organismer
eller delar av sddana. Ibland &r de forstorade som till exempel modeller av en blomma
med stdndare och pistiller, enskilda méinskliga kroppsdelar som hudsnitt, tand, 6ga och
genomskéarning av ett ora.

Inom vissa grenar av biologisk forskning anvénds levande organismer som modeller.
Bananflugan ar en organism som odlas och korsas for att utveckla kunskaper om
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arftlighet. Inom genteknik &r backtraven en modellorganism. Andra exempel pé
modellorganismer &r mdss, réttor och E. Coli- bakterier.

Vetenskapliga modeller inom biologi hittar man till exempel inom genetik,
molekylédrbiologi och populationsbiologi. Sddana modeller &r ofta komplexa och
avancerade och anvinds séllan i grundskolan. Ett exempel som dock kan anvéndas i
skolan &dr Linnés sexualsystem.

For att beskriva framtidsscenarier av exempelvis populationsforandringar anvénds
simuleringar for att tydliggdra vad som kan hdnda under olika forutsittningar.

Simuleringarna bygger pa befintliga métdata. Pa sé sétt kan till exempel simuleringar
goras av hur fiskebestanden i Ostersjon utvecklas under olika forutsittningar. Ocksa
historiska forlopp kan illustreras i simuleringar. Till exempel gors simuleringar av hur
manniskans utveckling kan ha skett.

Fysik

Historiskt har man gjort vetenskapliga modeller 6ver solsystemet for att forsoka forsta
hur sol, méne och planeter ror sig i forhéllande till varandra. Med de hir modellerna
kunde man forklara &rstider och dygn med mera. Dessa modeller gjordes innan
noggranna instrument och méitmetoder fanns och innan man skickat ut kameror och
andra instrument i rymden. Idag &r man 6verens om vért solsystems uppbyggnad och
behovet av en vetenskaplig modell av detta for att forstd dess byggnad har darfor inte
langre ndgon aktualitet. Ddremot anvénds ofta s kallade planetarier for att illustrera
solsystemets uppbyggnad.

Det finns tre olika modeller for ljus. De anvéinds for att forklara olika fysikaliska
fenomen. Det visar tydligt att en modell inte ger en fullstdndig beskrivning. En modell,
som anvénds i grundskolans ldromedel, dr strilmodellen. Da betraktas ljus som stralar
som gar rétlinjigt fran ljuskéllan. De kan &ndra riktning till exempel d& de moter en
spegel eller en lins. Med denna modell kan till exempel reflektion i speglar och brytning
1 linser beskrivas. I den andra modellen beskrivs ljuset som en vagrorelse och vi
manniskor kan enbart uppfatta ljus inom ett visst vaglingdsomrade. I den tredje
modellen beskrivs ljuset som fotoner, ett slag energipaket. Varje foton som tréffar till
exempelvis en solcell tillfor energi.

Atommodellen &r ett exempel pa hur vetenskapen utvecklats och ar viktig inom bade
fysik och kemi. Har beskrivs hur modellen utvecklats fran Demokritos till idag. I borjan
av 1900- talet insdg man att det verkligen fanns atomer som greken Demokritos ca 450
f.Kr hade haft tankar om. Dalton beskrev i borjan pa 1800-talet atomer som sma kulor.
Vid denna tidpunkt trodde man att atomen var ett grunddmnes minsta bestdndsdel.
Rutherford kunde med ett experiment visa att atomens positiva laddning och dess storsta
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del av massan var lokaliserad i en mycket liten atomkarna. Elektronerna skulle dé rora
sig runt kéirnan som planeterna i ett solsystem. Dansken Niels Bohr kunde 1913 utveckla
Rutherfords idéer vidare och gav elektronen béade partikel- och vagegenskaper.
Schrodinger anvinde vagegenskaperna som grund och kunde dé forklara var det &r storst
sannolikhet att hitta en elektron i atomer med fler &n en elektron. Grunden i
kvantmekaniken &r att elektroner bade har partikel- och vagegenskaper.

Simuleringar anvinds ocksa inom fysiken. Man kan till exempel gora simuleringar for
olika scenarier 6ver hur klimatet &ndras om vi genomfor olika fordndringar av till
exempel anvindningen av fossila bréanslen.

Kemi

I kemi anvénds kulmodellen for att visualisera hur &mnen ar uppbyggda. Da
representerar en kula en atom och olika farger representerar olika &mnen. Kulorna kan
kombineras pa olika, men bestdmda sétt med hjdlp av sma pinnar eller fistanordningar,
som representerar kemiska bindningar. Kulorna ar ett bra sétt att visa hur atomer kan
bindas till varandra i kemiska foreningar och vilken tredimensionell struktur som &mnen
har. For tredimensionella bilder se del 6 — Digitala representationer i denna modul.

For att bygga kulmodeller eller skriva strukturformler maste man ha kunskap om hur
dmnena ir uppbyggda. Sddan kunskap har i manga fall tagits fram genom olika
experiment. Genom att undersdka hur &mnen ser ut i olika situationer, hur de upptrader i
olika temperaturer, hur de 16ser sig och reagerar eller inte reagerar med andra &mnen kan
man gora modeller 6ver hur de dr byggda. Sedan gors nya experiment och modellerna
justeras och utvecklas. Som exempel tittar vi ndrmare pd DNA-molekylens struktur.

Den bild som visas i lirobdcker av DNA-molekylen med olikfargade kulor som
representerar olika atomer dr en molekylmodell och alltsé en modell och inte en
avbildning. Det &r en fysisk modell och ett sétt att visualisera molekylens byggnad. Idag
vet man hur DNA-molekylen dr uppbyggd. Men innan detta var ként gjordes experiment
med bland annat rontgendiffraktion. Watson och Crick konstruerade vetenskapliga
modeller baserade pa mitdata som Rosalind Franklin tagit fram. De visualiserade dessa
genom att bygga stora fysiska modeller. Nya experiment genomfordes och modellen
justerades. Resultaten gav information om hur molekylen kunde vara uppbyggd. Sé
sméningom kom Watson och Crick fram till att DNA ér en spiralvriden molekyl som &r
uppbyggd av tva langa kedjor av nukleotider. James Watson beréttar om arbetet med
DNA i boken ”Den dubbla spiralen” (1958). Idag vet man alltsé hur molekylen ar
uppbyggd och man kan i mikroskop se den spiralvridna formen, om man extraherat
DNA fran celler. Exemplet visar att olika modeller anvénds for olika syften. Nar vi idag
anvander DNA-modellen &r det for att illustrera en molekyls uppbyggnad. Watson och
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Crick arbetade med vetenskapliga modeller, som de visualiserade i fysiska modeller, for
att utveckla ny kunskap om DNA:s byggnad.

Andra exempel pa modeller inom kemin ar kretslopp. I bilder (representationer) beskrivs
kolatomens, syreatomens, vattnets och andra &mnens kretslopp.

Hur elever kan utveckla forstaelse av modeller

I f6ljande text ges forst ndgra exempel pd hur man kan arbeta med modeller med
eleverna. Som framgar av ovanstéende text anvénds modell pa olika sétt i biologi, fysik
och kemi. En fOrsta fraga att stélla sig, dr vilka av dessa modeller som é&r relevanta for
undervisningen i arskurs 7-9. Fragan kan besvaras med vad som &r innehéllsligt relevant
savil som pedagogiskt relevant i den aktuella situationen. Ar syftet att eleverna lir sig
en speciell modell med dess ingdende begrepp eller dr syftet att de ska forsta
naturvetenskapens karaktér? Sedan behover beteckningen modell och vad den stéar for
diskuteras med eleverna. Varje gdng man som larare anvénder beteckningen modell &r
det bra att forklara eller diskutera vilken innebord den har, vilken sorts modell som
avses och vad den ska anvéndas till. Nir vi gér en modell av ett ekosystem eller bygger
en atommodell kan vi fundera 6ver om modell 4r samma sak i dessa tva fall. Det ar
ocksé intressant att sjdlv gé igenom laroboken for att se vilka modeller som anvénds och
hur de beskrivs. Det kan vara bra att jimfora bocker i biologi, fysik och kemi. Nér
anvénds begreppet modell? Hur forklaras det? Sedan kan man fora liknande resonemang
med eleverna. Forskning visar att laromedel anvénder flera olika modeller i genetik utan
att ange nir och hur de kan anvindas (Gericke, 2011). Drechsler (2012) menar att det
kan underldtta for elever att identifiera sina tidigare uppfattningar av begrepp och
acceptera nya vetenskapliga forklaringar, om de far anvinda flera modeller for samma
sak. Det motverkar att eleverna tror att modeller &r direkta avbildningar av verkligheten.

Om man anvinder legobitar som modell for forbranning, fasovergangar och massans
bevarande forstar eleverna att det 4r en modell for skeendet pa mikronivé, och da de ofta
varit bekanta med lego en lang tid tror de inte att de &r direkta avbildningar av
verkligheten. Man har dven chansen att ta diskussionen med eleverna om for- och
nackdelar med legobitsmodellen respektive kulmodellen genom att jamfora dem for att
fordjupa elevernas tdnkande kring modeller.

Se pa foljande filmklipp och diskutera hur burken kan se ut inuti.
Burken

Burken ér en ingéng till att fundera pa vad en vetenskaplig modell &r. Det &r nagot
ovintat som kan forklaras med en konstruktion inne i burken och som inte &r synlig
utifran.
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Eleverna far resonera om hur konstruktionen kan se ut. I nésta steg far eleverna bygga
en modell som fungerar pa samma sitt. Det dr inte sikert att den ser precis likadan ut
som forebilden, men den ska fungera pa samma sétt. Eleverna far préva och justera. Det
ar ett satt att efterlikna processen dé en vetenskaplig modell utvecklas.

De kan arbeta med andra foremal som frén utsidan ser ut som till exempel en burk med
vatten, en lada eller nagot liknande. Inuti finns nadgot som eleverna inte kan se. Nar
eleven till exempel drar i ett snore hénder ndgot ovintat. Det &r ett sétt att ge eleverna
insikt om hur de kan ta reda pa nadgot som inte ar uppenbart och synligt.

Syftet med att eleverna forsoker efterlikna till exempel burken ar alltsé inte att de ska
lara sig gora konstruktioner utan de ska forstd mer om vetenskapliga modeller. I artikeln
fran LMNT, som ligger i moment A finns fler exempel. P4 Illinois Institute of
Technology finns ocksé flera exempel beskrivna. Se fordjupning i denna del. Eleverna
kan ocksa hitta p4 egna “modeller”, bygga dem, prova varandras och resonera om hur de
kan se ut inuti.

De finns en pedagogisk utmaning i att fa eleverna att utveckla forstielse av relationen
mellan modell, forenklad avbildning (representation) och verklighet. Samtidigt som
modeller kan underlitta forstaelse kan de ocksa i viss man forvranga var uppfattning
verkligheten.

Oavsett om eleverna sjilva konstruerar olika fysiska modeller eller om de studerar
fardiga modeller, foremal och bilder med mera kan foljande fragor stéllas:

*  Vad forestiller modellen?

*  Vad kan forklaras med modellen? Vad &r bra med modellen?

*  Vad saknas i modellen?

*  Hur skiljer den sig fran “verkligheten™?

+  Ar det ndgot som inte kan forklaras med denna modell? (inom den aktuella fragan)

. Finns det andra modeller for samma sak?

Teorier i biologi, fysik och kemi

Skillnaden mellan en modell och en teori &r inte knivskarp. Vanligtvis skrivs
evolutionsteorin just som en teori, men ibland skrivs den ocksa som en modell. I

Nationalencyklopedin beskrivs teori som en grupp antaganden eller pastdenden som
forklarar foreteelser av ndgot slag och systematiserar var kunskap om dem” (NE, 2017).
Det stimmer vél med hur Wickman och Persson (2008) skriver att en teori kan betraktas
som ett system av antagande och lagar som anvénds for att beskriva naturen och den
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materiella virlden. Areskoug med flera (2020) skriver att en teori dr generell och kan
tillimpas for att beskriva eller forutsdga en mangd mer eller mindre likartade fenomen.
Viktigt &r att en teori &r ett sétt att forklara ndgot och bygger pa vetenskaplig grund. Det
ar alltsa inte synonymt med en hypotes eller rent av gissning, vilket &r hur begreppet
anvénds i vardagssammanhang (Wickman & Persson, 2008). Ménga elever uttrycker
ocksé att teorier finns ’dar ute” och da och da upptécker forskare dem (Andersson,
2012). Men teorier &r ménskliga konstruktioner som bygger pé teoretiska forklaringar.
De teoretiska forklaringarna bygger i sin tur ofta pa empiriska undersokningar. Teorier
har utvecklats over tid och det finns exempel pa nir ny kunskap gjort att teorier har
forkastats, till exempel flogistonteorin. Upptéckten av syre gjorde att den gamla teorin
saknar forklaringsvirde.

Exempel pé naturvetenskapliga teorier &r

*  Evolutionsteorin - om livets utveckling
*  Big bang — om universums uppkomst
*  Den allménna relativitetsteorin — om gravitation

+  Kvantteorin — som beskriver den mikroskopiska virlden

Hur elever kan utveckla forstaelse om teorier

P& samma sétt, som med modeller, behover elever lira sig att teorier 4r méinskliga
konstruktioner och inte nagot som finns i naturen i vintan pa att upptickas. De behover
ocksa forstd vad en teori ar och att den bygger pa den kunskap som finns om fenomenet
och att den kan fordndras och utvecklas dver tid. Ocksa nér det géller teorier dr det bra
att som ldrare gé igenom ldromedel och se vilka teorier som lyfts fram och hur de
anvénds och forklaras. Vilka teorier tas upp i biologi, fysik respektive kemi? Vad menar
forfattarna med teori?

Naturvetenskapliga teorier kan skilja sig fran andra sitt att forklara. Ett klassiskt
exempel dr evolutionsteorin som inte stimmer med religidsa forklaringar av livets
utveckling. Det dr viktigt att understryka att religiosa forklaringar inte dr alternativ till
de naturvetenskapliga. I ménga religiosa kretsar &r de inget problem att acceptera
evolutionsteorin och samtidigt ha en gudstro. Men det finns grupper som inte accepterar
evolutionsteorin. Elever ska i skolan ldra sig den naturvetenskapliga forklaringen.

Samtidigt ar det viktigt att diskutera med eleverna vad vetenskapen faktiskt uttalar sig
om eftersom det finns elever som tillskriver vetenskapen uppfattningar den inte har.
Hansson och Lindahl (2010) lat elever ta stéllning till ett antal pastdenden av
vetenskaplig, religios (traditionell och scientistisk) samt naturalistisk karaktdr. Exempel
pa ett pastaende fran de olika kategorierna &r ”De naturvetenskapliga lagarna som géller
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hir, giller ocksé pé alla andra platser i universum”, ”En gud eller hogre makt existerar”,
”Det logiska tdnkandet later oss inte komma i kontakt med livets djupare hemligheter”
och ”Allting har eller kommer att fi en naturvetenskaplig forklaring”. Forst fick de tala
om ifall vetenskapen stodde ett pastaende, tog avstidnd fran det, saknade uppfattning om
det eller att de helt enkelt inte vet. Direfter fick eleven ta stillning till samma péstdende
utifrén sin egen

uppfattning. Om en elev till exempel stoder pastdendet En gud eller hdgre makt
existerar” men anser att vetenskapen inte gor det (fast den inte uttalar sig om detta)
bedomdes pastdendet ge upphov till en konflikt hos eleven. Om eleven daremot svarar
att vetenskapen stoder, saknar uppfattning eller att de inte vet beddms inte har ndgon
konflikt med egen uppfattning. De elever som hade ménga konflikter var mer kritiska
till undervisningen i naturvetenskap och valde i hogre grad bort &mnena 1 fortsatta
studier.

Vid méte med teorier behover eleverna ldra sig vad en teori dr och vad som kan
forklaras och vad som inte kan forklaras. De ska fa veta vilka begrepp som beskriver
teorin och vilka empiriska data som anvénts for att formulera teorin. De behdver
diskutera hur de uppfattar betydelsen av en specifik teori och hur teorin skiljer sig fran
forklaringar som inte dr naturvetenskapliga.

Exempel pa konkreta klassrumssituationer

Har foljer ndgra beskrivningar av klassrumssituationer dér lérare och elever arbetar med
nagra av de strategier som beskrivs i texten. De &r tinkta som konkretisering och
inspiration till egna idéer och dérfor inte fullstindigt beskrivna. De &r indelade i biologi,
fysik och kemi, men innehéllet kan naturligtvis varieras och de beskrivna metoderna kan
anvindas inom alla tre &mnena.

Exempel biologi

Eleverna arbetar med evolutionsteorin. For att géra en modell 6ver vad urval innebér
anvinder de 100 grona och 100 roda tandpetare. De gar ut pa en grasmatta i anslutning
till skolgérden. De méter ut en yta pé ca 15 x 15 m med hjilp av ett rep. Sex av eleverna
1 klassen far forestédlla figlar som ska dta grona och roda insekter. De har trettio
sekunder pa sig att plocka sa ménga "insekter" som mojligt. Efterat riknar de hur manga
"insekter" varje individ fatt. De upprepar samma aktivitet men pé olika underlag och
diskuterar foljande: Vilken fordel har de grona insekterna pa grdsmattan? De diskuterar
ocksa begrinsningar i modellen kopplat till verkligheten.
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Klassen ska arbeta med Linnés indelning av véxter och djur och for att fa eleverna att
forsté att det 4r modeller som 4r konstruerade av ménniskor och att det finns olika
sorteringsnycklar far de gora egna bladnycklar. Varje grupp far 10 stycken olika blad
frén trid eller buskar. De ska sedan i grupp skapa egna bladnycklar som bygger pa
bladens egenskaper dér varje blad i slutet av sorteringsnyckeln dr ensamt kvar.
Elevgruppen gor en skiss med namn pa egenskaperna dver sin sortering och lagger
sedan tillbaka alla sina blad i en hog. En av nycklarna sag ut sa hér i strukturen.

z‘&
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Elevgrupperna testar sedan ndgon annan grupps bladnyckel och jimfor sedan hur létta
eller svéra de var att folja. Efterat diskuterar de Linnés sexualsystem och jamfor med
aktuella DNA-undersokningar kring slaktskap mellan arter for att belysa hur olika
modeller revideras dver tid.

Klassen arbetar med ekologiska samband samt hur populationer fordndras over tid. For
att eleverna ska forstd hur populationen foréndras beroende av omvérldsfaktorer som
tillgdng pé mat, vatten och skydd iscensétter lararen en "ekologisk lek", som hon har
hittat pa natet. Leken gér under namnet "dlgleken”. Léararen gér om 6vningen till att
gélla for vildsvin eftersom den &r aktuell i trakten dér skolan ligger. Eleverna ska
gestalta hur populationen av vildsvin fordndras beroende pa tillgdngen pa foda, vatten
och skydd. Hélften av eleverna far vara vildsvin och hélften sddant som vildsvinen
behover for att leva — mat, vatten och skydd. Vildsvinen tar det de behdver. Nar en elev
som dr en omvarldsfaktor blir tagen kan den inte bli tagen igen utan far ga at sidan. Nar
maten dr slut dor vildsvinet. Ett vildsvin som far vad det behdver reproducerar sig och
blir tva. Elever som gétt at sidan kan d4 komma in i en ny roll som vildsvin. De vildsvin
som dor omvandlas till omvérldsfaktorer. Under lekens géng varierar tillgangen pa
naturresurser och antalet vildsvin. Efter aktiviteten diskuterar eleverna
populationsforandringar och gor tillsammans ett diagram dver hur populationen éndrats.
De diskuterar vad andra faktorer som jakt, predatorer, sjukdomar och fordndringar i
naturen kan betyda. De diskuterar vilka férenklingar de gjort for att illustrera en
populationsmodell.

Exempel fysik

Léraren vill att eleverna ska fa en 6kad forstaelse for naturvetenskapens karaktér och att
man inom fysikdmnet kan fora logiska resonemang utifrdn modeller. Lararen beskriver
forutsattningarna for eleverna:
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»  Forestill er ett fran borjan helt tomt rum. Mitt i rummet finns en 16s mellanvagg
som enkelt flyttas till hoger eller till vinster da nagot stoter till viggen (ritas pa
tavlan).

* Vi kommer att sléppa in ndgra smé snabba partiklar i rummet. Dessa partiklar ror

sig planlost.

Darefter beskriver lararen nagra olika utgdngslagen som eleverna diskuterar och
resonerar kring. Efter ett tag enas man om hur viggen kommer att paverkas i de olika
fallen.

Léraren ritar en modell av rummet (bild 1) och fragar vad som hiander om vi stdnger in
en av partiklarna pa vénster sidan om den rorliga mellanvaggen.

o | {

l I

Eleverna tror att mellanvéggen kommer att knuffas at hoger varje géng partikeln stoter i

den.

Léraren fragar vad som hdander om vi har lika manga partiklar pa bada sidor om
mellanviggen. Eleverna tror att mellanviggen kommer att flyttas lite till vénster och lite
till hoger beroende pa vilka partiklar som traffar den och klassen ritar tillsammans en
modell 6ver vad som sker (bild 2).

Léraren fragar vad som hdnder om vi har fler partiklar pé vénstra sidan (bild 3).

Eleverna tanker sig att mellanviaggen forst kommer att knuffas at hoger en stricka vilket

leder till att det blir storre plats pa vénster sida men dér finns ocksa fler partiklar.

Partiklarna pa vénster sida och partiklarna pa hoger sida kommer direfter att stota i
mellanviaggen lika mycket.

Léraren fragar vad som hénder om vi har lika manga partiklar pa bdda sidor om
mellanviggen men att partiklarna pa hoger sida ror sig snabbare (bild 4, roda partiklar
har hogre fart).
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Eleverna tror att mellanviggen da knuffas &t vénster en striacka.
Inspiration till detta exempel &r hdmtad frdn Michaels, Stouse & Schweingruber, (2007).

Klassen arbetar med klimatpéverkan och eleverna har sedan tidigare kinnedom om
att ljus med kortare viglangder kan passera genom atmosfaren men att ljus med
langre vaglangder absorberas. Léraren vill att eleverna ska lira sig att anvinda
begrepp som é&r viktiga for att forsta den globala stralningsbalansen. Léraren vill
ocksa att eleverna ska forsta att olika tankemodeller kan visualiseras i bilder och
anvindas for att askadliggora olika saker.

Léraren ritar upp en forenklad modell av vaxthuseffekten i tre steg och eleverna
arbetar parvis med att diskutera och ge forslag pa bildtexter som beskriver och
forklarar vad som sker i de olika stegen. P4 tavlan finns ett antal ord och begrepp
som ska ingd i elevernas beskrivningar: atmosfr, vixthusgaser, absorberas, kort
vaglangd, lang vaglangd, UV- stralning, synligt ljus och IR-stralning.

Innan aktiviteten startar beréttar lararen att den inre gra cirkeln representerar jorden och
den stora cirkeln atmosfaren. Lararen uppméarksammar dven eleverna om att atmosfarens
tjocklek &r extremt 6verdriven i denna modell.

Efter ett tag jimfors elevernas olika forslag och eventuella missuppfattningar
reds ut. Eleverna delas direfter in i grupper och léraren ger varje grupp olika
frégor att diskutera.

*  Hur skulle modellen se ut om atmosfiren och jorden var i samma skala? Diskutera
fordelar och nackdelar med denna modell.

*  Hur kan man rita en modell av viaxthuseffekten dér ljusets olika vaglangder
synliggdrs? Diskutera fordelar och nackdelar med denna modell.

*  Hur skulle modellen se ut om jorden helt saknar vaxthusgaser? Diskutera hur detta
skulle ha paverkat livet pa jorden.
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*  Hur skulle modellen se ut om éven ljus som reflekteras tas med i beskrivningen?
Diskutera hur reflekterat ljus paverkar jordens medeltemperatur.

Grupperna redovisar sina forslag pa losningar och forklarar hur de har resonerat.
Avslutningsvis diskuterar klassen och lararen gemensamt vilka gaser som bidrar till
vaxthuseffekten, hur médnniskan paverkar vaxthuseffekten och olika framtidsscenarier
som kan uppsta.

Exempel kemi

Klassen undersoker hur vattendropparna ser ut och beter sig pa olika tyger och
kommer fram till att det bildas olika stora droppar beroende pé tygets kvalitet.
Begreppet ytspanning diskuteras. For att demonstrera en tankemodell av ytspanning
anvénder ldraren en fallskdrm dér de nedatriktade trddarna symboliserar
bindningarna mellan vattenmolekylerna.

Fallskdrmens buktade yta symboliserar droppens yta. Ju mer man drar i trddarna,
det vill séga ju starkare bindning mellan molekylerna i férhallande till
omgivning &r, desto mer buktar fallskdrmen.

Forstéelsen av hur en teori blir till och forkastas kan utveckla forstaelsen for teoriers
roll i vetenskapen. I en klass exemplifierar ldraren detta med att berétta om
flogistonteorin. Forst tar denne upp att manniskor tidigt observerade att ved som
brinner minskar i vikt. Eleverna far ge forslag pa vad det kan bero pa och léraren
fragar hur de vet och hur de kan undersoka det. Lararen berittar sedan att pa 1600-
talet och inpa 1700-talet forklarade man det med att veden innehdll &mnet flogiston
som ldmnade veden vid forbranning. Teorin generaliserades till att gélla all
forbranning. Pa 1700-talet upptickte man att jarn tvartom okar i vikt vid
forbrianning. Eleverna far forklara vad det kan bero pé och diskutera vad denna
upptéckt betyder for flogistonteorin. De kan dven diskutera varfor det drojde sé lang
tid innan flogistonteorin forkastades (upptéckten av noggrannare vagar). Lararen
hjélper dem med att berétta om mdjligheten att viga noggrant. Slutligen diskuteras
flogistonteorin i forhallande till nuvarande forklaringar av forbranning.
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Naturvetenskap — Grundskola ak 7-9
Modul: Kunskaper om naturvetenskapliga begrepp och férklaringsmodeller, ak 7-9
Del 3: Forklaringsmodeller

Analogier och metaforer

Jesper Haglund, Karlstad universitet

Som vi har sett anvdnds modeller i naturvetenskapen for att vi ska kunna nérma oss
manga naturfenomen som vi inte kan komma &t direkt med véra sinnen. Visualiseringar,
till exempel i form av statiska bilder i en larobok eller dynamiska simuleringar i en
datormiljo, utgdr ett mojligt satt att representera sidana modeller, men det finns ocksa
andra tinkbara representationsformer att ha i dtanke. I den hér artikeln tittar vi ndrmare
pa hur tva nira relaterade fenomen — metaforer och analogier — kan utnyttjas i
undervisningen, men uppméarksammar dven nagra potentiella fallgropar (Jeppsson &
Haglund, 2013).

Analogier

En analogi innebér att man jamfor ndgonting — typiskt nadgot abstrakt och obekant — med
nagot annat mer konkret och vélkant. Inom kognitiv psykologi ses analogiskt tdnkande
som en central mekanism for att vi ska kunna ndrma oss det okénda, med andra ord att
lara nytt.

Enligt psykologen Dedre Gentners (1983) tolkning kinnetecknas analogier vidare av att
de fokuserar pa strukturella likheter mellan de si kallade doménerna som jamfors, och
inte pé eventuella ytlikheter. For att ta ett exempel fran naturvetenskapen och dess
undervisning bygger Bohrs atommodell pé& en analogi mellan atomens struktur och ett
solsystem.

Solsystemet utgor den formodat mer bekanta kdlldomdnen, och atomens struktur den
mer okdnda, abstrakta mdldomdnen, det vi som larare vill att eleverna ska ldra sig mer
om.

Strukturella likheter mellan doménerna inkluderar att ett relativt stort objekt i mitten
(solen, respektive atomkérnan) omges av mindre objekt i omloppsbana (planeterna,
respektive elektroner). Det finns dven formella, matematiska likheter i att kraften mellan
objekten avtar med kvadraten av avstandet emellan dem. Vi vill dock inte att eleverna
ska fokusera pa ytlikheter, som att solen ar varm och gul.

Analogier har visat sig kraftfulla i forskningen och undervisningen, i och med att de
hjélper oss att skapa en bild av nya doméner som vi utforskar eller blir introducerade till.
Vid sidan av Bohrs atommodell kan kinetiska gaslérans jaimforelse mellan
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mikroskopiska partiklar och kolliderande biljardbollar eller Darwins utgdngspunkt i
uppfodarens urval av avelsdjur som parallell for att forsta naturligt urval nimnas som
framgéngsrika analogier i naturvetenskapen. Inte séllan ligger sddana analogier till
grund for visualiseringar som vi tar fram for att beskriva och forklara fenomen.

Vid anvindning av analogier i undervisningen finns dock flera inneboende utmaningar.
For det forsta utgér vi ifrén att eleverna ar bekanta med maldoménen. Vi raknar till
exempel med att eleverna kanner till strukturen for ett solsystem, da vi anvdnder Bohrs
atommodell. For det andra utgar vi ifrén att eleverna fokuserar enbart pa de dnskvérda
likheterna (och inte drar slutsatsen att atomkérnan dr varm och gul, eller att de negativt
laddade elektronerna attraherar varandra i likhet med planeter, etc.).

Naturvetenskapsdidaktikern Shawn Glynn (1989) har dragit slutsatsen att analogier pa
detta sétt dr “ett tveeggat sviard” i undervisningen. Deras suggestiva kraft kan leda till
god forstielse, men dven stirka missuppfattningar. I sin modell "Teaching With
Analogies” betonar Glynn att vi som lérare inte kan ndja oss med att ndmna att det finns
likheter mellan doméner, utan vi behdver explicit peka ut vad som motsvarar vad i
doménerna. Vi behover dessutom ta upp var analogin bryter samman; i likhet med alla
andra typer av modeller och representationer 4r en analogi en ofullstéindig atergivning,
och elever behover uppméarksammas péa dess begrédnsningar. Glynn foreslér att vi bor
utgd ifran foljande process da vi introducerar analogier i var undervisning;:

1. Introducera maldomdnen. Se till att eleverna ar inforstadda med vad det &r tdnkt att
de ska léra sig.

2. Introducera kdilldomdnen. Presentera kidlldoménen ingéende.

3.  Uppmdrksamma likheten mellan domdnerna. For fram idén att doménerna &r lika i
nagot avseende.

4. Kartldgg gemensamma detaljer explicit. Det ar viktigt att inte bara kasta fram idén
att det nya larostoffet pa nagot sitt relaterar till nagot annat som eleverna forvéntas
kéanna till. Larare och elever behdver tillsammans gé igenom i detalj vad som
motsvarar vad i de olika doménerna.

5.  Dra slutsatser. Givet var kinnedom om kédlldoménen, vilka slutsatser kan vi dra om
maldoméanen?

6. Identifiera var analogin bryter samman. Hur langt bar analogin? Vilka aspekter i
kélldoménen saknar motsvarighet i madldoménen och vice versa? Vilka felaktiga
slutledningar kan vi frestas att dra och bor undvika?

Som exempel fran naturvetenskaplig undervisning studerade Gentner och Gentner
(1983) elevers olika analogier for elektriska kretsar: Elektrisk strém som strommande
vatten, alternativt som partiklar i rérelse eller en myllrande folkmassa. De fann att elever
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som spontant tolkar strommen som rorelse hos individuella partiklar lattare 16ser
problem med parallellkoppling av resistorer, men att vattenflode fungerar battre for att
tolka parallellkoppling av batterier. PA motsvarande sétt foreslér Spiro, Feltovitch,
Coulson & Anderson (1989) att en uppsittning av olika, sa kallade multipla analogier
kan anvindas for att forstd mekanismen for sammandragning av muskelfibrer. Varje
enskild analogi, till exempel att jamfora med arornas rorelser hos ett lag av roddare,
belyser ndgra aspekter, men &r missvisande i andra och behdver kompletteras med
ytterligare analogier, till exempel en vantskruv, som anvénds for att spdnna vajrar eller
linor.

En annan mgjlig taktik for att komma runt utmaningar med analogier i undervisningen
ar sjdlvgenererade analogier, att be elever att sjilva skapa sina egna analogier for
fenomen de introduceras till. P4 sé sétt kommer de att endast ta upp kélldoméaner som de
sjdlva dr bekanta med och ser som fruktbara for jaimforelser i det givna sammanhanget.
Vi har till exempel bett ldrarstudenter med inriktning mot matematik och fysik att
komma pé egna analogier for termodynamiska processer, dir de har jaimfort
interagerande partiklar med kolliderande arga bin eller minglande ménniskor pa en fest
(Haglund, 2013).

For den som vill {4 fler konkreta undervisningstips presenterar Harrison och Coll (2008)
ett antal analogier inom ménga olika omraden inom naturvetenskapen som har tagits
fram for undervisning av elever i olika aldrar.

Metaforer

Medan analogier och analogiskt tinkande &r begrepp som anvéinds inom den kognitiva
psykologin anvinds metafor som begrepp inom omraden som sprak- och
litteraturvetenskap. Bade analogier och metaforer bygger pa att gora jamforelser med det
kdnda och konkreta for att tala om det mer okdnda och abstrakta, och i manga
sammanhang kan vi sla samman dem till ett kollektivt analogier och metaforer’.
Naturvetenskapsdidaktikern Reinders Duit (1991) pekar dock pa att ndgot som skiljer
dem &r att en analogi bygger pa en explicit jaimforelse mellan doméner, dér
motsvarigheter uttryckligen pekas ut, medan metaforen &r mer implicit, dir det ar upp
till lyssnaren eller ldsaren att skapa sin egen mening.

Den implicita karaktiren hos metaforer aterfinns dven bland de klassiska stilfigurerna,
dér de till skillnad fran /iknelser inte bygger pa uttryckliga jaimforelser. Det bildliga
spraket i liknelsen ”Akilles &r som ett lejon” blir till en metafor i uttrycket ”Akilles &r ett
lejon”.

Gentner (1983) ger dven utrymme for mer ytliga likheter mellan doméner som grund for
metaforer, medan analogier alltsa kréver strukturella likheter. Nar vi sager att Akilles dr
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ett lejon vill vi tillskriva den klassiske hjdlten nagra av lejonets egenskaper, sdésom
hjiltemod och styrka.

Traditionellt har man sett ganska styvmoderligt pa metaforer, till exempel i
sprékfilosofin. Metaforer har betraktats som sprakliga ornament som vi kan ta till fér en
estetisk eller retorisk effekt, men utan egentlig betydelsemédssig mening. Det finns ocksé
ett dilemma med metaforernas outtalade karaktér fran ett undervisningsperspektiv. Duit
(1991) menar att en kraftfull, sldende metafor typiskt vilar pa en 6verraskande effekt vid
jédmforelse mellan i 6vrigt orelaterade doméner. Om vi d& som lérare foljer Glynns
(1989) steg for Teaching With Analogies” och analyserar i vilken bemérkelse
metaforens doméner ar lika varandra och hur de skiljer sig at forloras kanske nagot av
metaforens slagkraft.

’Entropi’ ér ett ord som elever som specialiserar sig inom naturvetenskap féormodligen
stoter pa for forsta gangen i fysik- eller kemiundervisningen pa gymnasiet. Till skillnad
frdn ménga andra ord inom vérmeldran — som tryck” eller ”vérme” — saknas entropi i
elevernas vardagssprak. Entropi dr dven ett abstrakt begrepp dé det hérleds indirekt
genom matematisk formalism frén andra fysikaliska storheter. Den hér typen av okénda,
abstrakta ord ldmpar sig bra for introduktion med metaforer och analogier; jamforelser
med mer hemtama doméner. For entropi ér det vanligt att anviinda metaforen “entropi dr
oordning” i undervisningen (Jeppsson et al., 2011). Om den utvecklas till en uttalad
analogi, genom att beskriva en kdlldoméan och hur den relaterar till madldoménen
viarmelira, sker det ofta genom att anvédnda det stokiga tondrsrummet som utgéngspunkt.
Didaktiska forskare (t.ex. Lambert, 2001) har argumenterat for att det ar en olycklig
metafor, inte minst eftersom den fokuserar pa rumslig konfiguration, snarare dn
fordelningen eller spridningen av energi i ett system, och att det stokiga rummet endast
ger en Ogonblicksbild och inte en kénsla for alla tdnkbara stokiga rum. I var forskning
kring hur kemistudenter pa universitetet tolkar entropi har vi dock funnit att entropi som
oordning tycks vara en bra startpunkt for dem. Metaforen ger nagon typ av forstaelse for
vad entropi dr, innan de dr redo for en mer formell, matematisk behandling. Studenterna
ar medvetna om att oordning inte &r ett vetenskapligt begrepp, men upplever édnda
metaforen som anvindbar for att forstd vad entropi &r. Till exempel 6kar entropin da ett
system gradvis overgér fran fast fas via vétska till gasfas (Haglund, et al., 2016). Liksom
for andra ickesprakliga representationer kan dven en ofullstindig metafor vara
meningsfull for ldrande, och dédrigenom en resurs som vi kan dra nytta av i
undervisningen.

Sprakvetaren George Lakoff och filosofen Mark Johnson (1980) menar att en viss typ av
implicita metaforer, sé kallade begreppsliga metaforer, i sjdlva verket ligger till grund
for en stor del av vart tdinkande och vart vardagssprak; ndgonting som vi inte klarar oss
utan. Ta till exempel meningen “Harry &r i koket”. Harry ses bokstavligen som ett objekt
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som befinner sig inuti ett avgransat omrade, i koket, en typ av situation vi har stor
kroppslig erfarenhet av. Ténk nu istéllet pd meningen “Harry &r i knipa”. Har framstélls
Harrys obehagliga abstrakta mentala tillstind som om han vore i en trang och obekvim
behallare. Aven om meningen framstir som helt naturlig och vardaglig bygger den pé en
underliggande begreppslig metafor dér mentala tillstdnd beskrivs i termer av fysiska
platser. Vi kan utnyttja metaforen for att ytterligare beskriva situationen: “Harry héller
pa att hamna i knipa” eller ”han far dntligen hjilp att ta sig ur knipan”.

Som vi ség i fallet med entropi ovan dr ménga begrepp som vi anvénder oss av i
naturvetenskapen abstrakta och i likhet med abstrakta mentala tillstind mojliga att
niarma oss med metaforiskt sprak. ’Energi’ dr ett annat exempel pa en fysikalisk storhet,
en matematisk konstruktion som har egenskapen att den forblir densamma for ett system
och dess omgivning, oavsett vilka fordndringar de genomgér. Detta &r en mycket
abstrakt tanke. Nér vi talar om energi — i undervisningen savil som i rent vetenskapliga
sammanhang — kan vi dock inte undga att ta hjalp av metaforiskt sprak. Energi kan ses
som en dgodel till ett foremal i rorelse: bollen har mycket rorelseenergi”, nagot
substanslikande i foremalet: “energi 6verfors frén fjadern till bollen”, eller ett lédge
utefter en vertikal skala: ”atomen &r i ett hogenergitillstand”.

Som ett exempel pé hur metaforen energi som nagot substansliknande kan anvéndas i
undervisningen pa ett genomtankt sétt kan vi titta pa Energy Theater” som har
utvecklats vid Seattle Pacific University (Daane, Wells, & Scherr, 2014). I Energy
Theater spelar deltagare upp scenarier av olika fysiska fenomen, till exempel en
degklump som faller mot marken, och varje deltagare utgdr en enhet energi. Foremalet
som energin befinner sig i markeras som en ring av rep pa golvet dér deltagaren star,
och olika energiformer representeras med olika gester. D& deltagarna iscensétter den
fallande degen star de i ringen som representerar degen, och byter gest en efter en fran
potentiell energi (t.ex. en hand som markerar en viss hojd) till kinetisk energi (t.ex. att
gé pa stillet). Nér degen slar i marken omvandlas energin till termisk energi (visat t.ex.
genom att gnugga handflatorna), och en del av den 6verfors till golvet och luften, vilket
spelas upp genom att nigra av deltagarna forflyttar sig till ringarna som motsvarar just
golvet och luften medan de fortsétter att visa tecknet for termisk energi. Egenskapen att
energin bevaras dr inbyggd i spelets regler; deltagarna kan inte plotsligt dyka upp eller
forsvinna. Fokus sétts pé att energi kan overforas och omvandlas, men det dr svarare att
inse att energi tenderar att spridas ut eller minska i energikvalitet. Andra
representationsformer behdver ta vid for att belysa de aspekterna.

Vi ér typiskt omedvetna om att vi drar nytta av begreppsliga metaforer i vardagsspréket,
i vetenskapen eller i var undervisning. Det finns dven andra typer av metaforer som vi
kan dra nytta av pa ett mer medvetet sétt. Ofta har greppet att se ndgonting i ljuset av
nagot annat utgjort en kreativ kraft som har stimulerat till nya vetenskapliga rén och
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tekniska uppfinningar. Den kognitiva psykologin och kognitiva perspektiv pé larande
bygger till stor del — pa gott och ont — pd idén om vart psyke som en dator, ddr man
soker finna motsvarigheter mellan minneskapacitet, processorer, etc., och betraktar
kunskap som avgriansade foremal i var hjdrna. Broderna Wright gjorde genombrott vid
utvecklingen av flygplan genom att dra paralleller till cykling, dar kontroll av rorelse i
sidled dr viktigare dn stabilitet. Filosofen Donald Schon (1993) beskriver hur
produktutvecklingen av en malarpensel fick sitt genombrott forst dd man kom att tdnka
pa penseln som en pump av farg ldngs med haren, nagot han kallar en generativ metafor.
P& motsvarande sétt kan vi stréva efter att bli lyhdrda for elevers spontana anvédndning
av metaforiskt sprék och tankevéndningar i vir undervisning.
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Del 3: Moment B — kollegialt arbete

Diskutera

Utga fran era reflektioner och det ni antecknat nér ni tagit del av materialet i
moment A. Ha materialet tillgangligt om ni vill lasa nagot i texten eller se filmen
igen. Anvand nagra av nedanstaende punkter eller andra som ni tycker ar
angelagna.

Hur vill ni forklara vad en modell &r? Teori? Stammer skrivningar i texten ”
Strategier for att utveckla elevernas kunskaper om forklaringsmodeller” med
hur ni tolkar inneb6rden i modeller och teorier? Hur tror ni att era elever
tolkar modeller och teorier? Hur ser relationen mellan modell och
representation ut?

Vad har ni provat i undervisningen for att eleverna ska utveckla kunskaper
om hur en modell kan anvandas?

Hur diskuterar ni fragan om naturvetenskapliga teorier kontra andra
uppfattningar era elever kan ha? Hur hanterar ni till exempel religidsa
forklaringar av livets utveckling?

| texten "Strategier for att utveckla elevernas kunskaper om
forklaringsmodeller beskrivs ett antal konkreta undervisningssituationer.
Diskutera nagra av dem med avseende pa val av innehall och relevans. Hur
anvands modeller och teorier?

Hur ser ni pa skillnaden mellan modeller, analogier och metaforer? Vad kan
anvandas i vilket syfte? Vilka risker finns det med att anvanda analogier och
metaforer?

Hur tror ni att den rullande burken ser ut inuti?

® Vilka forklaringsmodeller tas upp i de laromedel ni anvander? Hur beskrivs

dem?

Hur tolkar ni skrivningarna i betygskriterierna? Utga fran nagra
forklaringsmodeller som ni undervisar om och fundera pa vad ni forvantar er
att eleverna ska forsta respektive anvanda.

Planera och forbered

Diskutera hur ni ska arbeta med foérklaringsmodeller i era klasser tills ni traffas
nasta gang. Valj ut en eller tva strategier som ni provar med era elever. Bestam i
vilken eller vilka klasser ni tanker genomfora aktiviteten och vilket amnesomrade
eleverna ska arbeta med. Ni kan arbeta enskilt eller i grupp men var medvetna om
vad de andra planerar att géra. Fundera pa om ni kan besoka varandras klasser
och observera eleverna under arbetet. Kanske kan nagon eller nagra filma
eleverna.

Del 3: Moment C — aktivitet

Genomfdr den undervisningsaktivitet som ni planerade tillsammans i moment B.
For anteckningar, antingen under lektionen eller direkt efterat. Notera vad som
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fungerade, vad som inte fungerade och vad du fick syn pa nar det galler elevernas
larande och din undervisning. Ta med anteckningarna och eventuella filmer som
underlag for diskussioner med kollegor i moment D.

Del 3: Moment D — gemensam uppfdljning

Diskutera

Utga fran era reflektioner och anteckningar fran moment C. Om nagon av er har
filmat, se filmen och reflektera 6ver det ni ser.

Vilka strategier provade ni? Beratta om era erfarenheter.

Vilket innehall valde ni? Varfor valde ni det?

Hur introducerades fragan?

Vad gjorde eleverna? Vilka ldsningar hade de?

Vad fungerade bra och vad fungerade mindre bra? Hur vet ni det?
Hur fortsatter ni?

Reflektera
Avsatt de sista tio minuterna for att reflektera dver:

® Vad larde jag mig?
® Vilka utvecklingsbehov har vi?
® Hur gar vi vidare?

Sammanfatta tillsammans arbetet med denna del i nagra punkter. Anteckna ocksa
de idéer ni vill anvanda i kommande arbete och tank pa att spara alla era
anteckningar eftersom ni kommer att anvanda dem i del 8.

Fordjupning

Del 3: FOrdjupning

Las artikeln "Fran missforstand till klarhet: hur kan undervisningen organiseras for
att stotta elevers forstaelse for vaxthuseffekten?” fran Forskning om undervisning
och larande. | artikeln redovisas en studie om hur undervisningen kan méta
svarigheterna att forsta naturvetenskapliga modeller och atmosfarens

uppbyggnad.

Las texterna "Kreationistisk kraschlandning i skolvarlden” och "Tro’t om du vill”
som finns i " Tva texter hamtade fran Ulf Danielssons blogg”. | texterna diskuterar
UIf Danielsson, professor i teoretisk fysik vid Uppsala universitet, bland annat
kreationism.

Material
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Material

/]
I Tva texter hamtade fran Ulf Danielssons blogg

/] Fran missforstand till klarhet: hur kan undervisningen organiseras for att
stotta elevers forstéelse for vaxthuseffekten? (ForskUL:s webbplats)
Filformatet kan inte skrivas ut.
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Naturvetenskap — Grundskola ak 7-9
Modul: Férmaga att anvanda begrepp, modeller och teorier, arskurs 7-9
Del 3: Modeller och teorier

Tva texter hamtade fran UIf Danielssons blogg

Ulf Danielsson dr professor i teoretisk fysik vid Uppsala universitet.

Kreationistisk kraschlandning i skolvérilden

Hirom dagen deltog jag som foreldsare pd en inspirationsdag for lirare med temat
naturvetenskapen och livets mening. Féredragen var intressanta, paneldebatten mellan oss
forelisare livlig och de avslutande fragorna fran publiken berikande. Och sa, precis fére
slutet, kraschlandade alltihop.

I samband med en friga om hur man beméter barn och ungdomar som uppfostrats i
kreationistisk anda fanns det lirare som menade att det var helt oproblematiskt. Den
vetenskapliga synen kan stillas bredvid den religidsa och man behéver som lirare inte
torséka Gvertyga eleverna om vad som dr ritt. Det vore till och med direkt fel att gora det
och i strid med en god lirargirning. Dessutom ér det ju ett vilkint faktum, menade man,
att vetenskapen inte representerar ndgon absolut sanning. Ungefir sd gick resonemanget.
Panelen var i chock och hann knappast aterhdmta sig innan evenemanget var slut och det
blev brattom till tiget.

I USA har kreationismen gjort framstotar i skolan med just samma argumentation. Dir
handlar det om hur religisa rorelser listigt gbr bruk av sanningsrelativism for att smyga in
kreationismen i skolan. I Sverige férhaller det sig nog annorlunda. Hir handlar det snarare
om en relativistisk kunskapssyn som fitt fotfiste i skolvirlden och som limnar skoleleverna
helt skyddslosa.

Jag har full férstaelse for att det finns en problematik i hur man skall méta barn och
ungdomar fran familjer och kulturer dir kreationism och liknande forestillningar spelar en
viktig roll. Hir miéste det finnas en lyh6rdhet f6r de problem som kan uppstid. Men
16sningen kan inte vara en fullstindig kapitulation dir skolans svar blir: ja, si kan man ju
ocksa tycka”.

Man har ritt att tycka vad man vill men man har inte ritt att std oemotsagd. Respekt for en
avvikande asikt innebdr inte att man haller tyst, utan att man lyssnar och kommer med
motargument. Det handlar om att f6rséka Gvertyga, och i ljuset av goda argument ldta sig
Overtygas. Det finns kunskap, vilken skolan har ansvar att f6rmedla, som 4r absolut i varje
rimlig mening. En lirare maste ha modet, och Gvertygelsen, att siga: ’nej, du har faktiskt
fel, det dr sd hir det ligger till.” Skall det verkligen behdva vara si svart?

Link till texten: https://ulfdanielsson.com/kreationistisk-kraschlandning-i-skolvarlden/

Tva texter hamtade fran Ulf Danielssons blogg
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Tro’t om du vill

I f6rra veckan deltog jag i ett seminarium om kunskapsrelativism och pseudovetenskap pa
Kungliga Vetenskapsakademin. Seminariet kan ses som en uppfoljning pa den debatt som
foljde efter forra arets omtalade debattartikel 1 DN av mig, Christina Moberg, Christer
Sturmark och Asa Wikforss. (Se ocksa detta blogginligg.)

Den frdga som stir i centrum handlar om huruvida skolan skall néja sig med att férmedla
fakta utan att ha ndgon ambition att eleverna faktiskt skall tro pa vad man siger. Att den lite
mirkliga frigan hamnat i hetluften har att géra med de kinsliga situationer som
uppkommer nir naturvetenskapliga fakta kommer 1 konflikt med en elevs virldsidskadning.
En 16sning som foresprakas dr att skolan helt enkelt skall n6ja sig med att eleven har
féormégan att reproducera argumenten men liraren skall darutéver inte géra nagot forsok att
overtyga om att det faktiskt 4r sant. Det kan tex handla om att eleven kan redogéra f6r vad
begreppet evolution innebir men inte alls tror pa den. Lena Hansson, Hégskolan i
Krisitanstad, formulerade det som att man skall gbra skillnad mellan kunskap och tro. Man

kan alltsd ha kunskap utan att tro pa den.

Jag menar att detta dr ett misstag, men innan jag gir vidare vill jag klara ut ett missforstind.
Skolan har ingen méjlighet att kriva att eleverna skall tro pd kunskapens innehall. Man kan
heller inte koppla betygsittning till grad av &vertygelse. Det dr inte det frigan handlar om.
Diremot menar jag att skolan har en skyldighet att inte ndja sig med tomt refererande utan
gora allvarliga f6rs6k att komma lingre.

Om man underlater detta uppmuntrar man till dubbel bokféring och ligger grunden f6r
just den faktaresistens som Trumpetas ut och drabbar virlden i var tid. Kunskap och tro
kan inte sepereras pa detta sitt utan dr istillet intimt sammankopplade. For att lana en
formulering fran Christer Sturmark pa sagda seminarum: ”Kunskap handlar om att tro

ndgot med goda beldgg”.

Man dr alltsd inte firdig med eleven nir denne siger sig forstd argumenten. Man har ritt att
tro vad man vill men man har ingen ritt att std oemotsagd. Det finns férstds en punkt dd en
lirare inte kan komma vidare, och det dr ingen ldtt balans nir en elevs hela virldsbild
kommer i gungning.

Jag menar dnd4 att det 4r ett svek att Sverge eleven med ett slappt ’du far tro vad du vill”.
Kanske finns det mojlighet till samtal i andra grupperingar kring hur man kan kombinera
den personliga livsaskddningen med en respekt f6r naturvetenskapliga realiteter? Kanske det
finns andra som kan dela med sig av sina erfarenheter? Kanske det trots allt inte dr jordens
alder som dr det mest betydelsefulla f6r den personliga virldsbilden? Kanske det gar att
hitta en kompromiss dir naturvetenskapliga sanningar inte behdver vika undan?

Kunskap har ocksa en kinslomissig sida. Ndr man tagit till sig argumenten och beliggen
och insikten om hur det faktiskt ligger till infinner sig, drabbar den kinsla av
tillfredsstillelse som leder vidare till ett fortsatt nyfiket upptickande av virlden. Kunskap
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— det man tror pa med goda beldgg — paverkar virldsbilden och fir konsekvenser i
praktisk handling.

For att citera Lisa Ekdahl (som ocksa sjungit Vem vet, inte du, Vem vet, inte jag, Vi vet

ingenting nu, Vi vet inget idag, som vil d4ven det har viss relevans i sammanhanget):
For att kunna lira maste du kidnna annars blir din kunskap grd och platt.

Link till texten: https://ulfdanielsson.com/trot-om-du-vill
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