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Referat

Insatser inom utbildningen krévs for att frimja en hallbar framtid. For forstaelse av den
pagéende klimatforandringen dr det vésentligt att ha kunskaper om kolets kretslopp. Elever och
studerande i alla aldrar har dock svérigheter att forsta naturens amneskretslopp och har manga
ginger uppfattningar om kolets kretslopp som inte dverensstimmer med verkligheten. Dessa
avvikande uppfattningar bendmns alternativa uppfattningar. For att frdmja korrekta
uppfattningar och hjilpa studerande att utveckla ett systemtinkande kring biologiska processer
ar det viktigt att ldrare har insikter om studerandes uppfattningar.

Syftet med avhandlingen &r att undersoka gymnasiestuderandes uppfattningar om kolets
kretslopp.
Utgaende fran syftet ar foljande forskningsfragor utformade:

Hurdana ér studerandes uppfattningar om grunddmnet kol?

Hurdana ér studerandes uppfattningar om kolfléde genom de ekologiska processerna?
Hurdana ér studerandes uppfattningar om ménniskans inverkan pé kolets kretslopp?
Hurdana ar studerandes uppfattningar om relationen mellan olika delar 1 kolets
kretslopp?

AW N~

Sju studerande i ett svensksprikigt gymnasium 1 Finland &r informanter i undersdkningen.
Datainsamlingsmetoden &r halvstrukturerad intervju. Teckningar av kolets kretslopp fungerar
som komplement till de enskilda intervjuerna. Analysmetoden som anvénds &r,
meningskoncentrering och resultaten ar kategoriserade 1 tabeller. I resultaten framkommer att
alla informanter besitter mer eller mindre alternativa uppfattningar om kolets kretslopp. I
enlighet med tidigare forskning framkommer ocksa att goda kunskaper om kolets kretslopp gar,
hand i hand med goda kunskaper om fotosyntesen, cellandningen, néringskedjan och
nedbrytningen. En god helhetsuppfattning om kolets kretslopp visar ocksé pa en storre formaga
till systemtinkande om naturens @mneskretslopp. Det vore viktigt att studerande ges
mojligheter att trdna systemtinkande i biologiundervisningen. En utvecklande metod kan vara
att studerande ritar &mneskretslopp och diskuterar sina uppfattningar med varandra.

Sokord

Studerandes uppfattningar, students’ conceptions, alternativa uppfattningar, alternative
conceptions, kolets kretslopp, carbon cycle, biologiundervisning, biology teaching
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1. Inledning

Studerande har ofta alternativa uppfattningar inom den komplexa biologivetenskapen. I
gymnasieundervisningen ska studerande utveckla en mingsidig kompetens, bland annat att inse
nodvindigheten av en héllbar livsstil och kunna frimja en hallbar utveckling. For att kunna
forsta den pagaende klimatférandringen kravs kunskaper om naturens dmneskretslopp, bland
vilka kolets kretslopp é&r ett av de mest centrala. I denna avhandling undersoks
gymnasiestuderandes uppfattningar om kolets kretslopp genom en kvalitativ analys. Genom att
lirare och studerande sjdlva blir medvetna om de alternativa uppfattningarna kan

larandeprocessen och korrekta uppfattningar frimjas.

1.1. Bakgrund

Den pagdende klimatfordndringen dr ett varnade exempel for ménniskans ohéllbara anvindning
av fossila brinslen och dess foljder (IPCC, 2018a; IPCC, 2018b). For att minska de negativa
konsekvenserna av klimatforandringen behover varje nation efter bista formaga vidta atgérder,
for att gradvis 6ka insatserna for en héllbar framtid. Bland dessa kan investeringar i ny teknik,
ekonomiskt understdd till utvecklingsldnder och insatser inom utbildning ndmnas. (UNFCCC,
2021.)

Inom utbildningen ska elever och studerande ldra sig vad en hallbar utveckling
innebdr och samtidigt sporras till att sjdlva leva ett hallbart liv (Utbildningsstyrelsen,
2014, 2019). For att elever och studerande ska kunna agera for en héllbar framtid krivs
kunskap om orsaker, foljder och 16sningar till klimatproblematiken (Almers, 2009). En
central aspekt for fOrstdelse av klimatfordndringen dr kunskap om naturens
amneskretslopp, bland vilka kolets kretslopp &r sdrskilt viktigt (Bengtsson, m.fl., 2017;
Hartley m.fl., 2011). Forskning visar dock att elevers och studerandes uppfattningar om
dmneskretsloppen ir bristfilliga (Cimer, 2011; Lin & Hu, 2003; Ozay & Oztas, 2003).

Alternativa uppfattningar forekommer allmént bland elever och studerande. Alternativa
uppfattningar kan 1 stora drag definieras som underliga och felaktiga uttryck, som inte &r
vetenskapligt korrekta. Begreppet alternativa uppfattningar (eng. alternative conceptions) har
tidigare anvants 1 forskning (Garnett m.fl., 1995; Tsai & Chou, 2002). En synonym som ocksé
anvénds 1 forskning dr missuppfattningar (eng. misconceptions) (King, 2009; Nakhleh, 1992).

I denna avhandling anvinds frimst begreppet alternativa uppfattningar, men ocksa termen



avvikande uppfattningar forekommer. Dessa begrepp antyder att uppfattningarna inte
nddviandigtvis ar helt felaktiga och inger en mer positiv klang dn synonymen missuppfattning
(Maskiewicz & Lineback, 2013). En redogorelse for hur alternativa uppfattningar kan
uppkomma och bearbetas ges 1 kapitel 2.3.

De alternativa uppfattningarna ir allmént forekommande i samhéllet och &r oberoende
av dlder, kon, utbildning och kultur (Bahar, 2003). Uppfattningarna &r svara att fordndra och
paverkar larandeprocessen negativt (Bahar, 2003; Cetin, 2007; Cimer, 2011; Kose, 2008; Lin
& Hu, 2003; Ozay & Oztas, 2003). For att kunna utveckla en korrekt kunskap inom
biologivetenskapen krivs forstaelse av a) enskilda processer, b) kopplingar mellan dessa
processer och ¢) dvergripande helheter (Lin & Hu, 2003). Dessa delar utgor tre nivéer av
systemtidnkande, vilka enligt Kali m.fl. (2003) &r grundliggande for uppfattningen av
biologiska kretslopp. En av de frdmsta orsakerna till bade bristfilligt systemtinkande och
alternativa uppfattningar inom biologin &r vetenskapens komplexa karaktir. Biologins
komplexitet anser ocksd elever och studerande sjdlva dr en orsak till att de upplever att
biologiimnet #r svart i skolan (Cimer, 2011; Diising m.fl., 2019; Ozay & Oztas, 2003). For att
studerande ska kunna bearbeta sina avvikande uppfattningar dr det viktigt att larare har kunskap
om deras uppfattningar (Bahar, 2003; Tekkaya, 2002). Dartill dr det ocksd nodvandigt att
lararna sjdlva granskar sina egna uppfattningar. Det ar allmént férekommande att ldrare har
alternativa uppfattningar om vetenskapliga fenomen, vilket ocksd giller ldrare och
lararstuderande i1 Finland (Hemmi m.fl., 2020). Genom kunskap om vilka alternativa
uppfattningar som dr vanligt forekommande, vad som orsakar dessa och hur dessa kan
bearbetas, kan ldrare bedriva en medveten undervisning som frimjar korrekta uppfattningar
(Hartley m.fl., 2011).

I stora globala fragor &r korrekta kunskaper synnerligen viktiga. Ett gemensamt
agerande kravs pa bade nationell och internationell nivéa i arbetet for en hallbar framtid (IPCC,
2018a; IPCC, 2018b). I det demokratiska samhillet innefattar detta alla medborgare. For att
ratta miljobeslut ska kunna fattas behdver politiker ocksa ha korrekt forstaelse av naturens
kretslopp (Kali m.fl., 2003). Kompetenta politiker forutsitter i sin tur kompetenta véljare. Att
befolkningen besitter alternativa uppfattningar om kolets kretslopp och klimatforandringen ar
diarmed problematiskt. Vikten av att framja korrekta uppfattningar om naturens &mneskretslopp
inom utbildningen r alltsd betydande, och med tanke péd detta har denna avhandling ocksa en

samhiéllsaktuell betydelse.
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Mitt personliga intresse for undersdkningen i denna avhandling &r ocksé stort, eftersom
biologi och héllbar utveckling &r tvd av mina intresseomrdden. Som tilligg till mina
klassldrarstudier avldgger jag ytterligare dmnesstudier i biologi och geografi, for att erhalla
behorighet inom dessa dmnen 1 gymnasiet. Darmed ar det speciellt givande att undersoka
gymnasiestuderandes uppfattningar om kolets kretslopp for att vidga min egen forstielse av hur
studerande tdnker kring komplexa biologiska processer. Min ambition som blivande ldrare ar
att stindigt utveckla mina kunskaper och fardigheter, vilket jag anser vara nddvandigt for att
bedriva en god undervisning. Eftersom de alternativa uppfattningarna dr ménga och hindrar
studerande i deras kunskapsutveckling behover jag som lirare ha kunskap om vilka dessa ér,
och hur jag genom min undervisning kan hjélpa studerande att sjidlva bearbeta sina alternativa
uppfattningar. Under min arbetsprocess har jag utvecklat mina egna kunskaper om studerandes
uppfattningar och resultaten har gett mig nya insikter som jag kommer att ha nytta av i mitt
arbete som ldrare. Jag hoppas dven att min avhandling ska erbjuda 6vriga larare insikter, som

ska kunna vara anvédndbara i deras undervisning.

1.2. Syfte och forskningsfrigor

Syftet med denna avhandling ér att undersoka vilka uppfattningar gymnasiestuderande har om
kolets kretslopp.
Enligt syftet dr f6ljande forskningsfragor utformade:

1) Hurdana ar studerandes uppfattningar om grunddmnet kol?

2) Hurdana ir studerandes uppfattningar om kolfléde genom de ekologiska processerna?
3) Hurdana ér studerandes uppfattningar om ménniskans inverkan pa kolets kretslopp?

4) Hurdana &r studerandes uppfattningar om relationen mellan olika delar i1 kolets

kretslopp?

I borjan av arbetsprocessen var syftet mera specifikt utformat for att undersoka
gymnasiestuderandes alternativa uppfattningar. Under processens gang omformulerades dock
syftet till att mera allméint betona gymnasiestuderandes uppfattningar. Denna formulering
lampar sig bittre, eftersom bade korrekta uppfattningar och alternativa uppfattningar

presenteras i resultaten.
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Den forsta forskningsfrdgan har en central roll med tanke pa syftet, eftersom
studerandes kunskaper om grunddmnet kol ar grundliggande for deras forstaelse av kolets
kretslopp (Bengtsson m.fl., 2017). Den andra forskningsfragan behandlar studerandes
uppfattningar om kolflode genom de ekologiska processerna. De ekologiska processer som
betonas dr fotosyntesen, cellandningen, néringskedjan och nedbrytningen, eftersom dessa ér
viktiga for forstielse av kolets kretslopp (Hartley m.fl., 2011; Lin & Hu, 2003; Ozay & Oztas,
2003). Trots att cellandning, energiflode genom néringskedjan och nedbrytning &r processer
som delvis gar in 1 varandra har jag valt att skilja dem &t som enskilda ekologiska processer i
denna avhandling, eftersom det tillit mig att mera specifikt studera de studerandes
uppfattningar inom varje process. Den tredje forskningsfragan ar mycket relevant med tanke pa
klimatfordndringen och den fjirde forskningsfragan tillit mig att studera de studerandes

systemtinkande, vilket ger en helhetsbild 6ver deras uppfattningar om kolets kretslopp.
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2. Teori

I detta kapitel ges en redogorelse for kolets kretslopp och de ekologiska processerna fotosyntes,
cellandning, energiflode genom néringskedjan och nedbrytning. Dérefter beskrivs biologi som
vetenskap och larodmne, och i samband med Figur 2 diskuteras presentationen av kolets
kretslopp 1 ldroboken Korall. Déarefter beskrivs vanliga alternativa uppfattningar bland
studerande inom &mnet biologi, vad som kan orsaka dessa uppfattningar och hur de kan
bearbetas. Slutligen beskrivs systemtinkande och vilken betydelse det har for ldrandet och

undervisningen.

2.1. Kolets kretslopp

Omsittningen av grunddmnet kol (C) har en mycket central roll i ekosystemen
(Nationalencyklopedin, u.4.), eftersom [k]olets kretslopp &r den kemiska motor som forser det
mesta av livet pd jorden med *byggnadsmaterial’ och energi” (Olsson, 2011, s. 11). Alla levande
organismer innehéller kol, eftersom kol dr en byggsten i kolhydrater, fetter, proteiner och
benstrukturer (Pearson education, 2011). Samma kolatomer som bildades vid jordens uppkomst
cirkulerar dn idag genom den levande och den icke-levande naturen. Detta sker genom att
kolatomerna bildar molekyler och foreningar i1 de ekologiska processerna i kolets kretslopp.
(Hartley m.fl., 2011.) Dessa processer ér: fotosyntes, cellandning, energiflode i ndringskedjan
och nedbrytning. Processerna beskrivs nedan i tur och ordning.

Fotosyntesen dr den process genom vilken autotrofa organismer (véxter, alger och
cyanobakterier) binder solens energi 1 kemisk form, som kan utnyttjas av organismerna. De
fotosyntetiserande grona vixterna fixerar koldioxid ur luften med véxternas specialiserade
cellorganeller: kloroplasterna. Hér bildas kolhydraten glukos nér vatten oxideras till syre, och
oorgansikt kol fordndras till organiskt kol. Reaktionsformeln &r: koldioxid (COz) + vatten
(H20) + solljus = glukos (CsH120s6) + syre (O2). (Nationalencyklopedin, u.a.)

Organismer med fotosyntes kallas producenter i en ndringskedja, eftersom de kan
producera sin egen energi. Heterotrofa organismer, som inte sjilva kan producera energi utan
behover konsumera den genom sin foda, kallas for konsumenter 1 en niringskedja. Energin och
det organiska kolet flodar da mellan organismerna i naturens
naringskedjor. (Nationalencyklopedin, u.a.) Beroende pa vilken foda organismerna utnyttjar

tillhor olika organismer olika néringsnivaer, s.k. trofinivder. Producenterna befinner sig pa den
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forsta trofinivan, priméra konsumenter (vixtétare) befinner sig pa den andra trofinivan och
sekunddra konsumenter (kottitare) befinner sig pa den tredje trofinivan, osv. Vid den totala
energioverforingen fran en trofiniva till en annan frigérs omkring 90 procent av energin och
darmed ocksa kol i1 form av koldioxid. Detta energispillflode dr en foljd av den forbrukade
energin hos organismerna. (Nationalencyklopedin, u.a.)

Den forbranningsprocess som frigdr energin i cellerna kallas cellandning eller
respiration. Genom denna process frigor specialiserade cellorganeller, mitokondrier, den
kemiskt bundna energin i glukosen till en form som kan utnyttjas av organismerna.
Restprodukter i cellandningen dr koldioxid och vatten, vilka avges av cellen. Reaktionsformeln
ar: glukos (CeH1206) + syre (O2) = energi + koldioxid (CO>) + vatten (H20). De autotrofa
vixternas cellandning bendmns autotrof respiration, i vilken endast kolhydrater fungerar som
energikélla. De heterotrofa organismernas cellandning bendmns heterotrof respiration. Férutom
kolhydrater kan de heterotrofa organismerna ocksd anvidnda proteiner och fetter som
energikélla. (Nationalencyklopedin, u.a.; Olsson, 2011.)

Vid nedbrytningen bryter nedbrytare, destruenter, ner dott organiskt material till
oorganiskt material. De frimsta nedbrytarna &r bakterier och svampar. Dessa oxiderar den doda
materian 1 sin cellandning. Vid oxidationen frigdrs ndringsdmnen i marken, vilka varit bundna
i den doda organiska materian. Genom cellandningsprocessen frigors ocksd koldioxid ut i
atmosfaren. Under aeroba forhdllanden dr nedbrytningen fullstdndig, medan den vid anaeroba
forhallanden dr ofullstdndig. Under syreftia eller mycket syrefattiga forhdllanden kan det doda
organiska materialet ackumuleras 1 fossil form. Detta kan ske 1 t.ex. vattendrankta myrar och
pa havsbottnar. Fossila brinslen, sdsom olja, stenkol och naturgas, har bildats genom anaerob
nedbrytning. I anaeroba miljder avges ocksd kol 1 form av metangas (CH4).
(Nationalencyklopedin, u.4.)

I Figur 1 illustreras kolets kretslopp. Fotosyntesen askddliggors genom pilarna "GPP,
vilket star for upptag av koldioxid. Bade producenter i haven och pa land tar upp atmosfarens
koldioxid. Cellandningen (eng. respiration) illustreras med pilar upp till atmosféaren fran alla
levande organismer. Pilen mellan véxter och djur betecknar kolets fard i ndringskedjorna. Allt
dott organiskt material ska dérefter brytas ner vid nedbrytningen (eng. decomposition). Pilen
frdn nedbrytningen upp till atmosfiren visar pa nedbrytarnas cellandning och utsldpp av
koldioxid. Forutom fotosyntes, cellandning, energiflode och nedbrytning visar bilden ocksa

ovriga delmoment i kolets kretslopp. Dessa ér: naturliga kolutsldpp via vulkanisk aktivitet,
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lagring av kol i sedimentéra bergarter, utbyte av kol mellan havsvattnet och atmosfdren och

minniskans paverkan.
Figur 1

Kolets kretslopp (Pearson Education, 2011)
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Kolet cirkulerar mellan atmosfédren och de levande organismerna i havet och pa land i
ett snabbt kretslopp. (Atmosfar — vaxt — vaxtétare — kottitare — nedbrytare — atmosfidr). Det sker
ett kontinuerligt utbyte av koldioxid och syre i och med fotosyntesen och cellandningen. Inom
detta kretslopp finns ocksé mindre kretslopp, eftersom alla levande organismer har cellandning.
Exempelvis tar vixter upp koldioxid i sin fotosyntes och avger koldioxid i sin cellandning.
(Atmosfar — vixt — atmosfdr). Trots att vixter ocksd har cellandning minskar de andelen
koldioxid i atmosfdren, eftersom de binder forhallandevis mer koldioxid i sin fotosyntes dn vad
de avger 1 sin cellandning. Déremot okar alla heterotrofa organismer andelen koldioxid i

atmosfaren till foljd av sin cellandning. (Nationalencyklopedin, u.d.; Olsson, 2011.)
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Det kol som under miljontals ar lagrats 1 den icke-levande naturen deltar inte naturligt i
det snabba kretsloppet, utan tillhor kolets 1dngsamma kretslopp. Kolreservoarer finns bl.a. i
havsbottnarnas berggrund, i skogarnas detritus- och mullimnen och i1 torvmarker. Den allra
storsta mingden kol i1 biosfaren finns sannolikt bundet i jordskorpans kalksten (Johansson,
2012). Omkring 20 000 000 miljarder ton kol antas vara lagrat i sedimentira bergarter. Vilket
kan jaimforas med att det finns ca 760 miljarder ton kol i atmosfdren och mellan 5 000 och 10
000 miljarder ton kol lagrat i fossila branslen. (Nationalencyklopedin, u.a.)

Genom de naturliga mekanismerna cirkulerar kolet balanserat i bade det snabba och det
langsamma kretsloppet. Trots naturliga utslépp fran kolreservoarer, genom t.ex. skogsbrander
och vulkanutbrott, kan koldioxidhalten héllas konstant i atmosfiaren. Vid storre plotsliga
kolutslépp reglerar kolsédnkor kolhalten i atmosfaren. Till exempel fungerar havens ytvatten
som en reglerande mekanism genom att koldioxid I6ser sig 1 havens ytvatten som kolsyra. Idag
sker dock en snabb fordandring i kolets kretslopp, dar andelen kol 6kar i atmosfaren p.g.a. att
kol overfors fran det 1dngsamma kretsloppet till det snabba kretsloppet. (Nationalencyklopedin,
u.a.; Olsson, 2011).

Minniskans inverkan pa naturen har 6kat kraftigt sedan den industriella revolutionen,
da samhaillsstrukturerna fordndrades fran jordbrukarsamhéllen till industrisamhillen. Detta
innebar att ménniskan ldrde sig utnyttja den lagrade energin i1 kolhaltiga fossila brénslen,
utvecklade nya maskiner och borjade bruka jorden mera effektivt. (Nationalencyklopedin, u.a.)
Fossila bréinslen star som ett samlingsbegrepp for alla lagrade kolreservoarer, som bildats av
doda djur- och véxtdelar. Av dessa fossila brinslen anvinder médnniskan framst olja, kol och
naturgas (Nationalencyklopedin, u.4.). Nar minniskan brianner fossila brianslen okar kolhalten
1 atmosfaren och det globala klimatet paverkas, eftersom véxthuseffekten effektiveras. Utdver
detta paverkar méanniskan ocksd en Okad kolméingd 1 atmosfiren genom fordndrad
markanvéndning, jordbruk och konsumtionsvanor. Den antropogena klimatfordndringen &r
idag en global aktualitet som inverkar pa hela biosfaren (IPCC, 2018a). Med méanniskan som
en aktiv del 1 kolets kretslopp kan ett kretslopp med totalt sju lankar skapas: atmosfar —1— vixt
—2— vixtitare —3— kottitare —4—nedbrytare —5— fossilt material —-6— ménniskans anvindning —

7— atmosfar.



16
2.2. Biologi som vetenskap och liroimne

Gymnasiestuderande ska forstd biologins karaktéristiska drag, kinna till dess strukturer och
biologiska processer. I gymnasiets viardegrund podngteras vikten av att frimja en héllbar livsstil
och studerande ska sjdlva inse behovet av att leva ett hallbart liv (Utbildningsstyrelsen, 2019).
Detta kraver en helhetsuppfattning och en forméga att se biologiska fenomen ur ett globalt
perspektiv. Likasa krdvs en utvecklad tankeforméga for att “studerande ska forstd betydelsen
av sina egna handlingar och det globala ansvarets betydelse da det géiller att sékra en héllbar
anviandning av naturresurser, for att motverka klimatfoérandringen” (Utbildningsstyrelsen,
2019, s. 16). For att utvecklas inom kompetensen att paverka och bidra till en hallbar framtid
kréavs kunskap om orsaker, foljder och 16sningar pa klimatproblematiken (Almers, 2009). Bland
sadan central kunskap ingér kunskap om naturens dmneskretslopp och speciellt kunskap om

kolets kretslopp (Hartley m.fl., 2011).

I gymnasiets tva obligatoriska biologikurser ligger fokus pa livet och evolutionen respektive pa
ekologi och miljo (Utbildningsstyrelsen, 2019). Studier inom biologin forutsitter en komplex
tankeformaga, eftersom livet inte later sig forklaras enkelt och entydigt. Detta innefattar
formaga att tinka pa flera olika hierarkiska nivder, sdsom molekylnivd, cellnivd och
organismniva. (Lin & Hu, 2003.) Detta framkommer ocksa i gymnasiets ldroplan, eftersom
studerande ska ldra sig “’forsta biologiska samband mellan orsak och verkan fran molekylniva
till biosfaren” (Utbildningsstyrelsen, 2019, s. 241). Detta dr relevant med tanke pd kolets
kretslopp eftersom kolet finns sig 1 manga olika foreningar under kretsloppets ging, trots att

kolatomerna hela tiden dr de samma (Nationalencyklopedin, u.4.).

I gymnasiets andra obligatoriska biologikurs, inom vilken fotosyntes, cellandning, energiflode
1 naturen och nedbrytning behandlas, &r hallbar utveckling ett framtridande tema.
Kursinnehallet innefattar “kolets, kvévets och fosforns kretslopp” och “energiflodet 1 ett

ekosystem” (Utbildningsstyrelsen, 2019, s. 243).

2.2.1. Kolets kretslopp i liroboken Korall

Det gymnasium inom vilket denna undersokning utfordes anvdnder i likhet med andra
svensksprakiga gymnasier i1 Finland laromedelsserien Korall. I ldroboken for kurs 2 Korall -

Ekologi och miljo beskrivs kolets kretslopp 1 ett kapitel utgaende fran en bild (Figur 2). Kapitlet
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fokuserar forst pd helheten 1 ekosystemet och &mneskretsloppen, for att sedan enskilt beskriva
kolets och kvévets kretslopp. I ett enda stycke beskrivs kolets kretslopp, vilket medfor att texten
ar mycket forenklad. Varken bilden eller texten sétter huvudfokus vid kolatomen (C) som
cirkulerande enhet 1 kolets kretslopp. Istillet innehéller beskrivningen ett stort fokus pa amnet
syre (O). Under kolets kretslopp stir det bl.a. Kol och syre cirkulerar i ekosystemet enligt
bilden ovan", ”[f]éormultning &r en form av nedbrytning som kridver syre” och [o]m
nedbrytningen sker utan syre kallas det rotning”. Forvirring kring begreppet andning kan uppsta
av texten eftersom det 1 texten star: ’[i] cellandningens komplicerade reaktioner produceras
koldioxid, som konsumenterna andas ut. Aven nedbrytarna andas, eftersom storsta delen av
dem idr aeroba.” (Idénpirtti m.fl., 2016, s. 14.)

Forfattarna lagger beskrivningens huvudfokus pé bilden av kolets kretslopp. Eftersom
bilden, liksom texten, dr forenklad kan den ge upphov till alternativa uppfattningar bland de
studerande (King, 2009; Lin & Hu, 2003). Ménga liromedel inom biologiundervisningen
innehaller ocksa felaktigheter (King, 2009; Storey, 1989). Pilarna fran tridet, vilka gar via
marken upp till triddet igen, kan t.ex. forstds som att kolet 1 dott organiskt material frigors till
marken och direkt kan anvédndas av vixternas rotter. Trots att det i rutan star ’[n]aringsdmnena
frigdrs och kan anvindas av vixterna” (Idanpirtti m.fl., 2016, s. 14), kan detta leda till
alternativa uppfattningar om studerande inte har en korrekt uppfattning om vad grunddmnet kol

ar.
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Figur 2

Kolets kretslopp i Korall 2 (Iddnpirtti m.fl., 2016, s. 14)

o,

De organiska dmnena
vandrar uppat i nérings-
Fotosyntesen kedjan nir djuren betar
omvandlar
oorganiska
amnen till ﬁ
organiska
dmnen

~ organiskt
material

Vixtens rotter tar . i f &% \ B \
upp néring o/ \ Y Nedbrytfe

A

Naringsdmnena frigérs och
kan anvindas av vixterna

Amneskretslopp ir ett omrade inom biologin som elever generellt upplever ir svart att
lara sig. Den komplexa karaktiren inom biologin &r mycket pétaglig hos naturens
amneskretslopp, vilket ocksd studerande sjdlva upplever. Denna komplexitet ndmner
studerande sjdlva som en grundorsak till varfor de har svarigheter att liara sig biologi. (Cimer,
2011.) Tidigare forskning visar att elever har bristande kunskaper om grundliggande
ekologiska processer dven efter att detta tagits upp i undervisningen (Gallegos m.fl., 1994; Lin
& Hu, 2003; Ozay & Oztas, 2003). Dirtill har elever ofta svért att forstd interaktioner mellan
olika processer i naturen, vilket medfor en vag helhetsuppfattning (Lin & Hu, 2003; Waheed &
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Lucas, 1992). Vilka alternativa uppfattningar som dr vanliga bland studerande, hur dessa

uppkommer och hur dessa kan atgdrdas presenteras utforligare 1 foljande kapitel.
2.3. Studerandes alternativa uppfattningar inom biologi och kolets kretslopp

Forskning kring alternativa uppfattningar fick sin bérjan pa 1970-talet nér forskare borjade inse
att barns tdnkande kring vérlden &r vildigt avvikande fran vuxnas tinkande. Piagets studier om
kognitiv utveckling, tillsammans med insikten om att barn inte &r oskrivna blad nér de kommer
till skolan, blev startskottet for forskares intresse kring elevers och studerandes uppfattningar.
Under 1980- och 1990-talen kartlades en stor del av elevers och studerandes alternativa
uppfattningar inom naturvetenskaperna och det blev uppenbart att studerande besitter en stor
del avvikande uppfattningar inom de naturvetenskapliga amnena. (Maskiewicz & Lineback,
2013.) Eftersom den kunskap ménniskan lart sig paverkar ny kunskap hen tilldgnar sig ar
uppfattningarna hért forankrade och svéra att forandra. Detta syns tydligt i och med att
studerande ofta behaller sina alternativa uppfattningar efter att de deltagit i undervisning, dir
korrekt kunskap om fenomenet lyfts fram (Bahar, 2003; Gallegos m.fl., 1994; Lin & Hu, 2003;
Ozay & Oztas, 2003).

De alternativa uppfattningarna &r individuella och varierar mellan olika
utbildningsstadier (Sodervik m.fl., 2017). Avvikande uppfattningar ar vanliga inom omraden i
biologi dir komplexiteten &r sérskilt pataglig. Fotosyntes, cellandning, energiflode,
klassificering, genetik, méanniskans cirkulationssystem och naturens &dmneskretslopp &r
exempel pad omraden dir avvikande uppfattningar &r speciellt vanliga (Tekkaya, 2002). Dessa
hor ocksa till de omraden som studerande sjédlva upplever ar bland de svéraste att forstd inom
biologidmnet (Cimer, 2011). Med tanke pd avhandlingens syfte ligger fokus pa tinkande kring
kolets kretslopp med tillhdrande ekologiska processer. Dessa dr som tidigare ndmnts fotosyntes,
cellandning, energifldde i naturen och nedbrytning. (Lin & Hu, 2003; Ozay & Oztas, 2003.)
Eftersom alternativa uppfattningar dr personliga finns det stora variationer bland elevers och
studerandes olika uppfattningar (Ahopelto m.fl., 2011; Lin & Hu, 2003; Sodervik m.fl., 2017;
Ozay & Oztas, 2003). Forskning visar dock att en del av dessa uppfattningar ir mer vanliga in
andra (Tekkaya, 2002). I Tabell 1-4 presenteras allmédnt forekommande alternativa
uppfattningar bland elever och studerande inom fotosyntes, cellandning, energiflode i naturen

och nedbrytning. Uppfattningarna &r inte specifikt angivna efter alder, eftersom samma
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avvikande uppfattningarna aterfinns hos varierande aldersgrupper. Elever har ocksd uppvisat
att en del alternativa uppfattningar kan vara dterkommande under skolgédngen (Dedic m.fl.,
2015).

Manga studerande har svért att forsta fotosyntesen, cellandningen, energiflodet i
niringskedjorna och nedbrytningen, och de avvikande uppfattningarna &ar allmént
forekommande (Ahopelto m.fl., 2011; Cetin, 2007; Dedic m.fl., 2015; Lin & Hu, 2003;
Sédervik m.fl., 2017; Ozay & Oztas, 2003).

Tabell 1

Alternativa uppfattningar om fotosyntesen

Fotosyntes ar vixternas cellandning (Kdse, 2008; Tekkaya, 2002).
Fotosyntes ar véixternas andning (Kose, 2008; Tekkaya, 2002).

Fotosyntesens syfte ar gasutbyte, dér koldioxid tas in och syre avges (Kose, 2008; Tekkaya,
2002).
Fotosyntesens syfte ar att vixter omvandlar koldioxid till syre (Kose, 2008; Tekkaya, 2002).

Fotosyntesen sker frimst i 16ven hos véxterna (Kose, 2008).

Fotosyntes kan ske utan solljus (Kdse, 2008).

Vixter far sin ndring/mat fran marken (Ahopelto m.fl., 2011; Kdse, 2008; Tekkaya, 2002).
Koldioxid, vatten, ndringsimnen, mineraler och godning &r ndring/mat for véxterna
(Tekkaya, 2002).

Vixter har fotosyntes och djur har cellandning (Kdse, 2008).

Amnet koldioxid #r for litt for att kunna vara killan till vixternas biomassa (Hartley m.fl.,

2011).

I en undersdkning dér elevers uppfattningar om ekologiska processer undersoktes fann
Lin och Hu (2003) att eleverna, som var i aldern 12—13 ar, bést kunde forklara fotosyntesen av
de tre processerna fotosyntes, cellandning och energiflode. Trots detta bedomdes endast 26
procent av eleverna ha en stark forstaelse av fotosyntesen. En storre andel, 42 procent,
bedomdes ha en moderat forstéelse av fotosyntesen, medan 31 procent bedomdes ha en svag
forstaelse av fotosyntesen. Ozay och Oztas (2003) beddmde i en annan undersdkning att elever

1 aldern 14—15 ar hade mycket bristfélliga kunskaper om fotosyntesen. Enbart 20 procent av
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eleverna hade en korrekt uppfattning om fotosyntesens syfte och om varfor fotosyntesen ar
livsviktig for alla levande organismer. Ovriga 80 procent hade alternativa uppfattningar
angdende fragan. Eleverna klarade till viss del av att forklara gasutbyte i1 fotosyntesen, men fa
eleverna forstod att vixter absorberar koldioxid och vatten for att bilda organiskt material. De
flesta elever hade alternativa uppfattningar om hur vixtmassan okar och nimnde bl.a. att
véxterna véxer tack vare jord och vatten, som den lever av. Endast 23 procent hade den korrekta
uppfattningen om att vdxtmassan Okar tack vare de energirika organiska foreningar som

viixterna producerar i fotosyntesen. (Ozay & Oztas; 2003.)

Tabell 2

Alternativa uppfattningar om cellandningen

Cellandningens syfte &r att minska koldioxiden och 6ka syret i luften (Tekkaya, 2002).
Cellandningens syfte dr gasutbytet, diar syre tas in och koldioxid avges (Kose, 2008;
Tekkaya, 2002).

Cellandning &r det samma som andning (Tekkaya, 2002).

Cellandningen sker i lungorna (Tekkaya, 2002).

Vixternas cellandning sker enbart under natten/ i morker (Kose, 2008; Tekkaya, 2002).
En del djur (t.ex. evertebrater) har inte cellandning (Tekkaya, 2002).

Djur har aerob cellandning och véxter har anaerob cellandning (Tekkaya, 2002).

Vixter har inte cellandning, de har fotosyntes istillet (Kdse, 2008; Tekkaya, 2002).

Angéende cellandningen ar det vanligt att studerande enbart fokuserar pa gasutbytet och
processen forvixlas ofta med andning. I sddana fall har studerande inte kunskap om
cellandningens syfte, vilket dr frigérande av energi i cellen. Nér studerande inte har tillrdcklig
kunskap om fotosyntesen och cellandningen pa molekylniva &r det ocksa vanligt att dessa
processer uppfattas som varandras motsatser. Fotosyntes kan da uppfattas som vixternas
andning och cellandning som djurens andning. (Parker m.fl., 2012.) Elevers och studerandes
forstaelse av de biologiska processerna avspeglas ocksa 1 deras begreppsanvéindning. En korrekt
och dmnesspecifik begreppsanvindning hor ofta samman med en vetenskaplig forstéelse,
medan informella resonemang ofta hor samman med alternativa uppfattningar (Bengtsson m.fl.,

2017; Hartley m.fl., 2011.)
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Tabell 3

Alternativa uppfattningar om energiflode genom ndringskedjan

Energi anvénds upp eller forsvinner (Tatar & Oktay, 2007).

Energi kan ”foérsvinna”, ’brannas bort” eller “anvéndas upp” (Hartley m.fl., 2011).

Energi lagras i mat och brénsle (Tatar & Oktay, 2007).

Matspjalkningen ar den process som frigor energi till kroppen (Tekkaya, 2002).

Vixter far sin energi fran marken, luften, solen, vinden, vattnet och djuren (Kose, 2008;
Tekkaya, 2002).

Djur fér sin energi av somn, luft, vattnet de dricker och genom att hallas varma (Tekkaya,
2002).

I naturen finns flera producenter dn konsumenter, eftersom de far en stérre avkomma
(Tekkaya, 2002).

Levande organismer interagerar inte med den icke-levande naturen (Tekkaya, 2002).
Starka organismer har mera energi 4n svaga organismer (Tekkaya, 2002).
Sammanblandning av energi och materia, t.ex. koldioxid och vatten innehéaller energi som
organismer kan utnyttja. (Hartley m.fl., 2011).

Vixter kallas producenter eftersom de dr mat och syrekilla for andra organismer (Kose,
2008; Ozay & Oztas, 2003).

Vixter kallas producenter eftersom de producerar frukt och gronsaker 4t ménniskan (Kdose,
2008; Ozay & Oztas, 2003).

Vixter anvinder solljuset som energi for att vixa (Kose, 2008).

Eleverna 1 Lins och Hus (2003) undersdkning hade stora svarigheter med att forklara
damnes- och energiflodet mellan delarna i en niringskedja, dvs. mellan producenter,
konsumenter och nedbrytare. Av eleverna uppvisade 76 procent en svag forstaelse av amnes-
och energiflodet, medan 22 procent av eleverna hade en moderat forstaelse och endast 2 procent
av eleverna kunde anses ha en stark forstdelse. Eleverna hade storst problem med att finna
samband mellan den levande och den icke-levande naturen. Ozay och Oztas (2003) fann i sin
undersokning att en stor del av eleverna sdg néringskedjan som en form av dtande. Detta
resulterade 1 att en ndringskedja kunde konstrueras frén konsument till producent, och pilar
drogs fran kottatare till vaxtéitare och fran véxtitare till vaxt. I ett sddant fall forstér inte eleven

flodet av energi och dmnen, som startar med véxten och ddrefter dverfors till vixtdtare och
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kottéitare (Gallegos m.fl., 1994). Studerandes uppfattningar om véxternas tillvéxt och energi har
ocksa visat sig vara bristfilliga (Parker m.fl., 2012). Studerande har bl.a. alternativa
uppfattningar om termodynamikens forsta huvudsats, vilken &r att energi inte kan skapas eller
forsvinna utan omvandlas fran en form till en annan (Tatar & Oktay, 2007).

En alternativ uppfattning kopplad till sjdlva begreppet ar framtridande i Tabell 3, bl.a.
anviandningen av termer som brdnnas bort och anvindas upp 1 fraga om energi visar pa ett
individcentrerat tinkande. Man fOrstar 1 sddana fall kanske inte att cellandningen ocksé
paverkar organismens omgivning (Hartley m.fl., 2011). Ozay och Oztas (2003) fann ocks4 att
felaktig begreppsanvindning bland eleverna var mycket allmént. Néstan 80 procent av eleverna
i aldern 14—15 ar hade alternativa uppfattningar om varfor vixter kallas producenter. Cirka
hilften av eleverna svarade att vdxterna producerar frukt, och ddirfor kallas producenter,

medan 23 procent av eleverna trodde att det var pa grund av att véixterna producerar syre.

Tabell 4

Alternativa uppfattningar om nedbrytningen

Nedbrytningsprodukterna ér energi for vaxterna (Kdse, 2008; Hartley m.fl., 2011).

Vid nedbrytningen stannar allt i jorden (Helldén, 1999).

I nedbrytningen deltar inga organismer, det ar jorden som bryter ner allt naturligt (Cetin,
2007).

Syret bryter ner dott material i marken (Cetin, 2007).

Bakterier producerar mineraler i nedbrytningsprocessen (Cetin, 2007).

Alternativa uppfattningar om nedbrytningen &r t.ex. att nedbrytningsprodukter &r energi
for vixterna (Kose, 2008; Hartley m.fl., 2011), vilken kan kopplas ihop med avvikande
uppfattningar sdsom: att koldioxid, vatten, ndiringsdimnen, mineraler och godning dr ndring/mat
for vixterna (Tekkaya, 2002). Sddana uppfattningar kan hinga ihop med att studerande har
bristande kunskaper om materia, t.ex. att dmnet koldioxid dr for ldtt for att kunna vara kdllan
till véiixternas biomassa (Hartley m.fl., 2011). Kunskap om &mnens karaktir dr grundlidggande
for korrekta forstaelser av naturens dmmneskretslopp, vilket ocksa innefattar forstielse av
atomers och molekylers karaktir och kunskap om kemiska reaktioner. Studerande behdver
alltsd ha bade kemisk och biologisk forstaelse av materia och hur materian ror sig i naturen for

att kunna uppfatta naturens kretslopp (Bengtsson m.fl., 2017; Vikstrom, 2015).
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Studerande behdver forsta att amnen kan dndra form och att ett grunddmne 4r det samma
oberoende om det ir i fast, 1 flytande eller i gasform. Studerande i alla aldrar har svart att forsta
att ett Amne ar uppbyggt av fasta partiklar, som é&r 1 stindig rorelse och har ett vakuum mellan
sig, vilket hidnger samman med avvikande uppfattningar om atomers och molekylers karaktér.
Det ar t.ex. vanligt att studerande tror att molekyler dr mycket stérre dn de i verkligheten dr och
att molekyler kan variera i storlek. Studerande pa universitetsniva har ofta en god kunskap om
atomens olika delar, men kunskap om interaktionen mellan atomerna &r i manga fall bristfallig.
Alternativa uppfattningar om &@mnenas fasOvergangar forekommer alltsd ocksd pa
universitetsniva. (Nakhleh, 1992.)

For att bilda sig en korrekt uppfattning om kolets kretslopp behdver studerande forma
tdnka komplext (Kali m.fl., 2003), och ha kunskap om materia och de enskilda ekologiska
processerna. I en korrekt forstdelse av kolets kretslopp kan studerande spara materian i
interaktionen mellan processerna. Bristande systemtidnkande ar ofta ett problem bland
studerande, dven pa hogre utbildningsnivd (Kali m.fl., 2003). I en undersdkning pa
universitetsnivd dédr biologistuderandes uppfattningar om energi och materia kartlades,
framkom att endast 12 procent av de studerande kunde resonera vetenskapligt om dmnet innan
de deltog i undervisning om temat. Andelen vetenskapliga resonemang 6kade till 27 procent
efter undervisningen, men hélften av de studerande resonerade dock med en kombination av
vardagligt och vetenskapligt tdnkande. En andel pd 22 procent uppvisade ett informellt
vardagligt resonemang om energi och materia innan undervisningen. Denna andel sjonk till 16
procent efter undervisningen. (Hartley m.fl., 2011.) Ett bristande systemtinkande ligger ménga
ganger till grund for utvecklingen av alternativa uppfattningar, liksom otillrickliga
forkunskaper. I foljande kapitel redogérs for orsaker till uppkomsten av alternativa

uppfattningar.

2.3.1. Orsaker till studerandes alternativa uppfattningar inom kolets kretslopp

Forskning visar att studerandes svarigheter inom biologi ofta berér den komplexa karaktiren
hos @mnet (Bahar, 2003; Bahar m.fl., 1999; Cimer, 2011; Dedic m.fl., 2015; Diising m.fl., 2019;
Lazarowitz & Penso, 1992; Tekkaya, 2002; Tekkaya m.fl., 2001). Nar ménniskan forklarar ett
vetenskapligt fenomen utan tillracklig kunskap fyller hen i bristen pa kunskap med egna

antaganden (Cardak & Dikmenli, 2016), vilket medfor utveckling av alternativa uppfattningar.
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Ofta bottnar dessa uppfattningar i en bristande forméaga till vetenskapligt tainkande (Kali m.fl.,
2003).

Elever och studerande behdver gradvist utveckla ett vetenskapligt tdnkande.
Grundldggande for korrekta uppfattningar om ekologiska processer ar att studerande formar
tdnka hierarkiskt och komplext. Hierarkiskt tinkande innebdr formaga att forstd processer pa
atom-, molekyl-, cell, organism- och ekosystemnivd. Med denna insikt behover studerande
etablera ett systemténkande, dvs. forsta de ekologiska processerna, se interaktionen mellan dem
och samtidigt se kretsloppet ur ett helhetsperspektiv (Kali m.fl., 2003). Om en studerande inte
har formaga att resonera vetenskapligt kommer hen att skapa alternativa uppfattningar om det
hen lar sig. (Hartley m.fl., 2011.) Eftersom fotosyntes, cellandning, néringskedjor och
nedbrytning redan tidigt tas upp i grundskolan och eleverna dd inte hunnit utveckla ett
vetenskapligt tankesitt, tillignar de sig kunskapen genom ett informellt tinkande. Av denna
orsak dr kunskapsinnehallet om de ekologiska processerna mycket forenklat i borjan av
grundskolan, varefter det i hogre arskurser okar i komplexitet. Detta dr nodvandigt for att
eleverna ska kunna tilligna sig kunskapen, men samtidigt medfor det risker. En forenklad bild
av verkligheten ger utrymme for egna resonemang och didrmed utveckling av alternativa
uppfattningar. (Dedic m.fl., 2015; Lin & Hu, 2003.)

Vardagliga erfarenheter ligger ménga ganger till grund for uppkomsten av alternativa
uppfattningar (Mintzes & Wandersee, 2005). Vardagliga erfarenheter kan orsaka bristande
och/eller felaktiga forforstielser hos studerande nér de uppfattar undervisningen utgédende fran
vardagliga forestdllningar. Nar komplexiteten kring de ekologiska processerna okar 1 hogre
arskurser finns ocksd en risk att studerande lagger sitt fokus pa detaljer samtidigt som de
glommer helhetsbilden (Dedic m.fl., 2015). Studerande som endast memorerar detaljkunskap
kan inte uppfatta helheten (Parker m.fl., 2012).

Bland vardagliga erfarenheter ér framforallt vardagligt sprdkbruk en bidragande orsak
till att alternativa uppfattningar utvecklas. Begreppens betydelse kan ha en annan betydelse i
vetenskapliga sammanhang 4n i det talade vardagsspraket. Fotosyntesprocessen, som tidigt tas
upp 1 grundskolans undervisning, innehdller manga vardagliga termer. Solljus, koldioxid,
vatten, grona blad och energi dr begrepp som barn tidigt bildar sig en uppfattning om. (Lin &
Hu, 2003.) Bekanta ord &r delvis ett stod for larandet, men samtidigt uppstir problem nir den
individuella uppfattningen om termerna strider med den vetenskapliga betydelsen. Elever och

studerande bygger sin kunskap utgéende fran deras forstaelse av begreppen och ifall forstaelsen
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av termerna &r felaktig kan de inte till fullo forsta processerna. Betydelsen av ordet energi ér
t.ex. olika beroende pd om ordet anvénds i vardaglig eller i vetenskaplig kontext. Ett exempel
pa ett vardagligt uttalande ar: jag har sovit gott och fatt mycket energi. Detta kan leda till
uppfattningen om att sémn skapar energi. (Tekkaya, 2002; Ozay & Oztas, 2003.) Om eleven
har en bristféllig forstdelse av vad energi dr och varifrdn energin kommer ser de inte heller
kopplingen mellan fotosyntesen, cellandningen och energiflodet i naturen (Gallegos m.fl.,
1994).

Andra orsaker till uppkomsten av alternativa uppfattningar hos studerande ar bristande
och/eller felaktiga forforstéelser, vilka utgor grunden for ny kunskap. Nér elever och studerande
redan innan biologiundervisningen har en felaktig uppfattning om ett fenomen paverkas
lirandet. Nya alternativa uppfattningar uppstar nir ny kunskap fogas till gammal felaktig
kunskap. (Ahopelto m.fl., 2011; Hewson & Hewson, 1983; Sédervik m.fl., 2017; Ozay &
Oztas, 2003.) Det finns kunskap som r visentlig for att kunna forsta ny kunskap, och om eleven
eller den studerande inte har den forkunskap som krdvs for att lira sig ny kunskap skapar
individen alternativa uppfattningar om fenomenet (Nakhleh, 1992). Om en studerande t.ex. inte
forstar syftet med fotosyntesen och att kolet frén koldioxiden binds 1 glukos, har hen svarigheter
att forsta kolets kretslopp. (Tekkaya, 2002.)

2.3.1.1. Lararens undervisning. Komplexiteten och kunskapens hierarkiska karaktir
inom biologin sétter onekligen krav pa undervisningen. Hartley m.fl. (2011) anser att den
traditionella biologiundervisningen &r en av de storsta orsakerna till att studerande utvecklar
avvikande uppfattningar om kolets kretslopp. For en korrekt uppfattning kréavs, forutom
forméagan att sjilv tdnka komplext och hierarkiskt, ocksd dmnesoverskridande kunskap och
kunskap om alla delar som ingér i kolets kretslopp. Kunskaper inom fenomenet kolets kretslopp
ryms inte in under biologin, utan berér ocksd kunskaper inom kemi, geografi och matematik.
Det &r vésentligt att undervisningen betonar fOrstaelsen av de biologiska processerna, men
samtidigt behdver undervisningen betona interaktioner mellan dem. Det finns alltsé en risk med
att undervisningen bedrivs enligt delomraden och att fokus framst ligger pa forstaelse av
enskilda ekologiska processer (Hartley m.fl., 2011).

Livet dr som ett stort natverk dér olika delar dr sammanlidnkade, vilket studerande
behover forsta for att skapa sig en vetenskaplig helhetsuppfattning och utveckla sitt
systemtédnkande (Kali m.fl., 2003; Lin & Hu, 2003; Waheed & Lucas, 1992). Lararen har en

stor inverkan pa elevers och studerandes uppfattningar. Forskning visar pd ett samband mellan
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lararens metoder i undervisningen och utvecklingen av alternativa uppfattningar hos
studerande. Om ldraren sjdlv har alternativa uppfattningar och bristande &mneskunskap é&r
sannolikheten mycket stor att studerande ocksa bildar alternativa uppfattningar (Kose, 2008).
Klasslérare 1 Finland har, i likhet med 6vriga delar av virlden, ocksa alternativa uppfattningar
om vetenskapliga fenomen. Hela 40—80 procent av klasslirare uppvisade i1 en langtidsstudie
samma alternativa uppfattningar inom grundléggande kemi, som barn uppvisat i 5-12 ars
aldern. (Hemmi m.fl., 2020.)

Inom undervisningen ar ocksa ldrares bedomning mycket viktig, vilken ska stodja och
frimja larandet (Utbildningsstyrelsen, 2019). I skriftliga provsvar, som inte méter studerandes
forstéelse, dr det mojligt att studerande skriver ett korrekt svar trots att hen inte har en korrekt
uppfattning. Andamélsenliga beddmingsmetoder frimjar korrekta uppfattningar, medan
beddmning som inte dr genomtinkt kan orsaka utveckling av alternativa uppfattningar bland
studerande. En medveten och kompetent larare kan ddrmed genom god pedagogisk formaga
motverka utvecklingen av alternativa uppfattningar, vilket bl.a. diskuteras i foljande kapitel.

(Tekkaya, 2002.)

2.3.2. Bearbetning av studerandes alternativa uppfattningar inom kolets kretslopp

For att studerande ska kunna bearbeta sina alternativa uppfattningar och utveckla en mer korrekt
forstaelse behover de sjilva inse att deras uppfattningar ar avvikande och finna forklaringar
som &r vetenskapligt korrekta. En fOrutsittning for detta ar att studerande utvecklas 1 deras
vetenskapliga tinkande (Lin & Hu, 2003; Tekkaya, 2002; Ozay & Oztas, 2003). En viktig
aspekt inom det vetenskapliga tinkandet dr systemténkande, vilket redogors for mera ingdende
1 kapitel 2.4. En studerande som har utvecklats inom vetenskapligt tdnkande och
systemtinkande kan spara materia och energi pa alla hierarkiska nivéer. Hen forstar t.ex. att
materia inte plotsligt kan forvandlas till energi och att energi inte kan forsvinna. Hen kan ocksé
redogora for hur atomer omorganiseras i olika molekyler och hur materia dndrar form fran
gasform, till flytande form och till fast form. (Hartley m.fl., 2011.) Tecken pa att studerande
besitter ett utvecklat systemtdnkande inom ett &mneskretslopp &r att hen kan spara &mnet genom
de ekologiska processerna och samtidigt se kretsloppet ur ett helhetsperspektiv (Kali m.fl.,
2003).

2.3.2.1. Larares forhallningssitt till alternativa uppfattningar i undervisningen.

Larares didaktiska forméga och undervisningsmetoder &r vidsentliga for studerandes
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vetenskapliga tankeutveckling (Rosenkranzer m.fl., 2017). Genom undervisningen kan lérare
hjilpa studerande att inse vilka alternativa uppfattningar de besitter och dérefter hjdlpa dem att
bearbeta dessa. For att detta ska lyckas dr det grundlaggande att ldrare sjdlva har korrekta
uppfattningar och dr medvetna om deras egna uppfattningar. Larare behdver dartill ha
kdnnedom om vilka alternativa uppfattningar som ar vanligt forekommande och vilka
avvikande uppfattningar som studerande besitter. Med saddan information kan ldrare genomfora
en medveten undervisning, som framjar korrekt kunskap. Séarskild uppmirksamhet i
undervisningen behdver fiastas vid de riskfaktorer som tenderar att orsaka alternativa
uppfattningar, vilka diskuterades i foregdende kapitel. (Hartley m.fl., 2011; Hemmi m.fl., 2020;
Tekkaya, 2002.)

Nér ldrare ska hjélpa studerande att finna 16sningar till sina alternativa uppfattningar
vore det viktigt att tillimpa ett tillvigagéngssétt som inte upplevs negativt av studerande. Under
1980-talet och 1990-talet ansag forskare att larare skulle utmana studerandes tdnkande for att
eliminera felaktiga uppfattningar, for att dessa uppfattningar sedan skulle kunna bytas ut mot
korrekta uppfattningar. Nyare forskning uppmanar déremot lirare till att hjdlpa studerande
identifiera och bearbeta de alternativa uppfattningarna. En alternativ uppfattning innehéller som
sagt en blandning av bade felaktig och korrekt kunskap. Med bearbetning av avvikande
uppfattningar menas diarmed att studerande erhaller en djupare forstaelse kring sina egna
uppfattningar, vilka dérefter utvecklas till mer vetenskapligt korrekta uppfattningar. Hela
uppfattningen behdver alltsd inte raderas ur minnet, utan det ar den felaktiga kunskapen som ér
bunden till en viss uppfattning som behdver fordndras. (Maskiewicz & Lineback, 2013.)

2.3.2.2. Undervisningsmetoder kan hjilpa studerande att bearbeta sina alternativa
uppfattningar. Det finns flera metoder lirare kan tillimpa i undervisningen for att stoda
studerande i1 deras bearbetning av alternativa uppfattningar. Sddana metoder &r t.ex. dppna
fragor, tankekartor, teckningar och intervjuer. Teckningar tillsammans med individuella
intervjuer har visat sig vara en sdrskilt effektiv metod for att undersoka vilka uppfattningar
studerande har om bla. fotosyntes och cellandning. (Kése, 2008.) En annan
undervisningsmetod som visat sig vara anvdndbar inom biologidmnet dr principbaserat
tankande (Hartley m.fl., 2011; Thinking like a biologist, 2019).

Vid principbaserat tinkande (eng. principled thinking) ndrmar sig den studerande
larostoffet som en biolog. Fokus ligger pa energiprincipens lagar om att materia och energi inte

kan nybildas eller forstoras. Studerande behdver forstd att atomer dr grunden i materia och
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dérefter finna hierarkiska samband mellan mikro- och makroniva (Vikstrom, 2015). Att
anvinda principbaserat tinkande i undervisningen om kolets kretslopp handlar om att
studerande ska fasta uppmérksamhet vid kolet som materia och att de ska kunna spara kolets
fard genom kretsloppet, (frdn atmosfaren, genom de ekologiska processerna, tillbaka till
atmosféren). (Thinking like a biologist, 2019.)

I en amerikansk undersdkning anvindes principbaserad undervisning, enligt projektet
Thinking like a biologist. Over 500 universitetsstuderande deltog och vigleddes till insikt och
bearbetning av sina egna avvikande uppfattningar. De studerandes uppfattningar testades fore
och efter deltagande i en, tva eller tre lektioner, dér principbaserad undervisning tillimpats.
Genom undervisningen 6kade antalet korrekta vetenskapliga resonemang fran 12 procent till
27 procent, medan andelen avvikande informella resonemang minskade fran 22 procent till 16
procent. Majoriteten av de studerande som deltog i undersdkningen (58 procent i fOrsta testet
och 50 procent i andra testet) anvidnde dock en blandning av bade vetenskapliga och informella
resonemang. Ett av de frimsta exemplen pa sddana resonemang var att studerande uppfattade
att osynliga processer (sasom gasutbyte) sker, men saknade forstdelse av detta pd atom- och
molekylniva. Andra exempel var bl.a. att studerande anvénde en stor del vetenskapliga termer
utan att kunna forklara den biologiska processen, och att studerande tvartom forklarade
processerna med ett mycket vardagligt sprak.

En annan metod som &r anvédndbar att tillimpa i1 undervisningen &r konstruerande av
begreppskartor (eng. concept mapping). En begreppskarta konstrueras med huvudordet hogst
upp, vilket dérefter linkas samman med underliggande begrepp. Pilar eller streck lédnkar
samman begreppen med varandra och innehaller ett eller nagra ledord som klargér sambandet
mellan begreppen. Nir studerande skapar dessa begreppskartor bildar de sig en uppfattning om
sitt tinkande, vilket hjdlper dem att uppticka sina avvikande uppfattningar. Begreppskartor som
konstrueras for &mneskretslopp stdder ocksa studerande att fokusera pa @mnet 1 kretsloppet. I
friga om kolets kretslopp hjilper det alltsd studerande att fokusera pé@ kolatomen som
cirkulerande enhet och att finna interaktionen mellan de ekologiska processerna 1 kretsloppet.
(Fisher, 2001; Guastello m.fl., 2000; Kinchin, 2000; Tekkaya, 2002.)

En tredje metod ldrare kan anvinda sig av dr texter med begreppsfordndring (eng.
conceptual change text). Mélet med metoden dr att medvetandegdra studerande om deras
korrekta och avvikande uppfattningar. Uppgiften dr att ldsaren (den studerande) ska uppticka

alternativa uppfattningar som ldraren infogat i en text kring ett vetenskapligt fenomen. Nér
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lasaren upptacker textens brister viarderar hen samtidigt sina egna uppfattningar. Metoden kan
fungera som en form av sjdlvbeddmning, vilket gymnasiestuderande bor ges mojligheter till
under sina studier (Utbildningsstyrelsen, 2019). Nir den studerande har identifierat de
avvikande forklaringarna i1 texten kan hen dérefter forma en vetenskaplig forklaring. Enligt
tidigare forskning ldmpar sig texter med begreppsforindring sdrskilt bra for alternativa
uppfattningar som fatt ett starkt faste hos en studerande. (Cayci, 2018; Tekkaya, 2002.)

2.3.2.3. Medveten undervisning frimjar Kkorrekta uppfattningar. Eftersom
informellt och vardagligt sprakbruk &r en av de framsta orsakerna till alternativa uppfattningar
bor lararen vara sérskilt uppmarksam pa sin egen och studerandes sprakbruk (Andersson, 2008;
Gallegos m.fl., 1994; Hartley m.fl., 2011; Lin & Hu, 2003; Ozay & Oztas, 2003). Ord vars
betydelse i andra kontexter kan variera fran den vetenskapliga betydelsen kan ldraren behdva
klargoéra. Bland sddana begrepp kan t.ex. emergi, cellandning, bindning, atom och moleky!
ndmnas. Om studerande uppvisar alternativa uppfattningar gillande begrepp eller biologiska
processer som &r grundldggande for en korrekt kunskap &r det viktigt att lararen behandlar detta
1 sin undervisning. (Tekkaya, 2002; Thinking like a biologist, 2019.)

Lérarens bedomning bor frimja ldrande (Utbildningsstyrelsen, 2019). I en medveten
undervisning &r foljaktligen bedomningen en viktig del. Fragornas utformning i summativa
prov har en stor betydelse, vilka bor kontrollera studerandes uppfattningar och det
vetenskapliga tdnkandet. Formativ beddmning &r ocksé viktig for att motverka att avvikande
uppfattningar blir bestdende bland studerande. Problematiken kring ldromedlen som anvénds i
undervisningen medfor att ldrare behdver kénna till de ldromedel som anvinds och vara
medveten om dess brister och dess mojligheter. (Lin & Hu, 2003; Tekkaya, 2002.) Till exempel
kan det hinda att innehall i laromedlen i biologi presenteras pa ett sddant sitt att det kan ge
upphov till alternativa uppfattningar (King, 2009; Storey, 1989). Sddana risker finns ocks& med
laromedelsserien Korall, som anvinds i finlandssvenska skolor. Framstéllningen av kolets
kretslopp 1 Korall behandlades 1 kapitel 2.2.

Trots att ldraren utfér en god undervisning kvarstar faktumet att en god undervisning
inte dr nidgon garanti for att studerande inte utvecklar alternativa uppfattningar. Sist och
slutligen dr det studerande som tilldgnar sig kunskapen och de har sjdlva ett ansvar Gver sitt
eget larande (Utbildningsstyrelsen, 2019). Studerandes egen motivation och flit paverkar 1 hog
grad deras kunskaper, vilket de sjdlva ocksd dr medvetna om (Cimer, 2011). Studerande som

finner motivation och mening med sina studier 14r sig bevisligen béttre (Cordova m.fl., 2014;



31

Fisher, 2001). Det dr nodvéindighet att gymnasiet framjar studerandes studiemotivation pé olika

satt och sporrar dem till livslangt ldrande (Utbildningsstyrelsen, 2019).
2.4. Systemtankande

Systemtdnkande (eng. systems thinking) ar en formaga att tinka komplext som behdvs bade
inom vetenskapen och det vardagliga livet. Begreppet systemtinkande har ingen enhetlig
definition, men kan forstds genom identifiering av de delar som finns i ett system och
identifiering av hur dessa delar interagerar med varandra (Braeutigam & Reiss, 2020). Kali
m.fl. (2003) anvinder i sin forskning en definition av O’Connor och McDermott, som baserar
sig pa denna princip. De forklarar ett system likt en enhet som upprétthaller dess existens och
funktion 1 sin helhet genom interaktioner mellan systemets delar. Tre nivaer kan urskiljas i
systemet: a) forstaelse av delar 1 systemet, b) forstdelse av ldnkar mellan delarna och c)
forstéelse av systemets helhet. (Kali m.fl., 2003.) Med tanke pa kolets kretslopp kan den forsta
nivan i O’Connors och McDermotts definition relateras till forstaelse av var kol finns i1 naturen
och till forstaelse av de ekologiska processerna. Den andra nivan kan relateras till forstaelse av
kolatomens vdg mellan delarna 1 kretsloppet, vilket framforallt sker genom de ekologiska
processerna i ekosystemet. Den tredje nivén kan slutligen relateras till forstaelse av kolatomens
vig fran atmosféaren och tillbaka till atmosfaren och dartill forméga att se kretsloppet ur ett
globalt perspektiv. Dessa tre nivder av systemtinkande har fungerat som inspiration till

analysen av datamaterialet, vilket framkommer 1 metodkapitlet.

2.4.1. Systemtiinkande i undervisningen

Systemtidnkande dr en grundliggande fardighet for att studerande ska utveckla korrekta
uppfattningar om naturens kretslopp (Kali m.fl., 2003). Braeutigam och Reiss (2020)
poéngterar dartill att systemtéinkande &r en central forutsittning for att studerande ska utveckla
forstéelse av klimatforandringen. Det vore ddrmed viktigt att larare i biologi och geografi skulle
inkorporera Ovning av systemtinkande i undervisningen. (Braeutigam & Reiss, 2020;
Rosenkrianzer m.fl., 2017.)

For att undervisningen ska frimja systemtidnkande ar det nodvandigt att lirare sjdlva har
ett utvecklat systemtiinkande och en god dmneskunskap. Annu mera visentligt tycks det dock

vara att ldrare har en god didaktisk formaga att undervisa om komplexa system (Rosenkrénzer



32

m.fl., 2017.) Detta kan t.ex. handla om att larare lyfter fram interaktioner mellan olika delar i
ett system for att hjélpa studerande att utveckla forstaelse av interaktioner mellan delarna 1
systemet (Chi m.fl.,, 2012). Det &r viktigt att studerande végleds 1 sitt tdnkande, eftersom
maénniskor i allménhet tenderar att tinka enkelt om kausala effekter i komplexa system. Med
detta menas ett tinkande dir ett envégs forhillande beskrivs mellan objekt A och objekt B, trots
att verkligheten egentligen kanske &r att A paverkar B och C, vilka i sin tur paverkar varandra
och dér forhallandet kan vara flervdags. Utan ett utvecklat systemtinkande dr det vanligt att
maéanniskor endast beskriver ytliga delar i ett system, utan att redogora for interaktioner mellan
delarna och vad detta har for betydelse ur ett helhetsperspektiv. Med tanke pa detta podngterar
Rosenkrinzer m.fl. (2017) att det vore viktigt att systemtinkande och didaktiken kring
systemtdnkande skulle framjas inom ldrarutbildningen. (Sweeney & Sterman, 2007.)

For att studerande ska utveckla sina kognitiva forméagor och kunna erhélla en djupare
forstaelse kring naturens kretslopp kan det vara nddvindigt att Gva systemtinkande i
undervisningen. | en israelisk studie undersoktes utvecklingen av elevers systemténkande kring
det geologiska kretsloppet. Efter undersdkningen hade endast ett fatal av eleverna (som var i
12-4rs aldern) uppnatt den niva av systemtinkande som kravdes for en korrekt forstaelse av
kretsloppet. Forskningen visade dock att aktiviteterna utvecklade sadana kognitiva formagor
hos eleverna som dr nddvéndiga for att nd hdgre nivaer av systemtidnkande. Aktiviteterna gick
ut pa att integrera lirande av kunskap och ldrande av systemtéinkande. Ett exempel pd en
aktivitet som forskarna anvénde var att konstruera kretslopp utgdende frin visentliga
komponenter parallellt med undervisningen. Detta utférdes genom att lararen forst presenterade
en modell med de vésentliga begreppen, vilka i detta fall alltsé var kopplade till det geologiska
kretsloppet (bl.a. sedimentdra bergarter, metamorfa bergarter och magma). Efter olika
undervisningsmoment, som behandlade geologiska processer, skulle eleverna forena de
geologiska begreppen genom att rita pilar och skriva ut vilka processer som dger rum mellan
begreppen. Den fardiga begreppsmodellen av kretsloppet hjélpte dirmed eleverna att upptacka
forhallandet mellan de olika delarna 1 kretsloppet. (Kali m.fl., 2003.)
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3. Metod

Detta kapitel inleds med en redogdrelse for valet av avhandlingens metod och forskningsansats.
Dérefter beskrivs datainsamlingsmetod och undersokningens genomforande, foljt av
beskrivningar av analysmetod och analysens tillvigagangssatt. Slutligen diskuteras etik,

tillforlitlighet och trovirdighet.
3.1. Val av metod

For att fa tillgdng till en tillrdcklig mingd datamaterial for analys valdes kvalitativa
halvstrukturerade intervjuer som datainsamlingsmetod, vilka kompletterades med teckningar
av kolets kretslopp. Eftersom syftet dr att undersoka studerandes uppfattningar valdes
forskningsansatsen fenomenografi och analysmetoden meningskoncentrering. Under analysen
kategoriserades ocksd datamaterialet, vilket var fordelaktigt med tanke pa

resultatframstéllningen i tabeller.
3.2. Forskningsansats

Forskningsansatsen 1 denna undersokning &r fenomenografi, vilket dr en kvalitativ
forskningsansats dér strdvan ér att beskriva ménniskors forstaelser och uppfattningar genom
djupa analyser av material frdn enskilda personer. Fenomenografin vixte fram ur det empiriska
forskningsomradet pa 1970-talet genom en forskargrupp vid Goteborgs universitet. Den
pedagogiska forskargruppens intresseomrade var vad som liardes in framom den traditionella
ansatsen om hur mycket som ldrdes in. Ordet fenomenografi beskriver ocksd vil
forskningsansatsens fokus. Fenomeno(n) hirstammar fran grekiskans phainomenon och
betyder det som visar sig, medan grafia handlar om att beskriva i ord och i bild.
Fenomenografin handlar alltsd om beskrivning av det som visar sig, vilket sétter den sinnliga
uppfattningen av ett fenomen i fokus. (Alexandersson, 1994.) Ansatsen lampar sig darfor vil
for studier vars syfte dr att undersdka uppfattningar om ett specifikt fenomen, vilket i denna
avhandling alltsa dr kolets kretslopp. (Dahlgren & Johansson, 2009; Larsson, 1986.)

Inom den fenomenografiska ansatsen finner forskare den grundldggande informationen
1 skillnader mellan hur ménniskor uppfattar ett fenomen och hur fenomenet i verkligheten

fungerar. Uppfattningar &r kvalitativa skildringar av fenomen i omvérlden och eftersom
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uppfattningarna dr personliga kan samma fenomen uppfattas pa olika sitt. (Dahlgren &
Johansson, 2009; Larsson, 1986.) Metodiken som anvidnds for datainsamling och analys
varierar beroende pa forskningens syfte, men trots det dr en del gemensamma karaktérsdrag
framtrddande. Datamaterialet samlas in genom intervju och uppfattningarna bestdms genom
analys av informanternas utsagor. Darefter redovisas resultaten i beskrivningskategorier, vilka
bor sammanfattas gemensamt. (Alexandersson, 1994.)

Fenomenografiskt inriktade forskare avgor ofta djupet av en uppfattning enligt hur
manga aspekter av ett fenomen som uppfattningen innehdller och om aspekterna ar
sammanlidnkade till varandra eller ej. I vissa fall 4r det mgjligt att hierarkiskt kategorisera
uppfattningar enligt denna princip. Overst i hierarkin befinner sig d& djupa uppfattningar, som
inkluderar manga aspekter med korrekta sammankopplingar. Lagre ner i hierarkin ar svagare
uppfattningar som endast inkluderar f& aspekter, och vilka inte innehdller korrekta
sammankopplingar mellan aspekterna. Detta &r principen jag har anvéint mig av i analysen av
informanternas uppfattningar, vilket redogdrs for i kapitel 3.6. Datamaterialet har ocksa samlats
in enligt den metod som oftast tillimpas inom fenomenografin, dvs. halvstrukturerade

intervjuer (Dahlgren & Johansson, 2009.)
3.3. Datainsamlingsmetod

Valet av intervju som datainsamlingsmetod for undersékningen var ett klart val redan 1 bérjan
av skrivprocessen. Valet av den halvstrukturerade intervjun klarnade ocksé ganska snart,
eftersom jag ville forsdkra mig om att datainsamlingsmetoden frdmjar informantens fria
tankande och samtidigt haller intervjusamtalet inom dmnet. For att fa tillgéng till ett omfattande
datamaterial valde jag att kombinera teckningar med personliga intervjuer, vilket dr en effektiv
datainsamlingsmetod for undersékning av studerandes uppfattningar om komplexa processer
(Kose, 2008). Som namnet beskriver innehaller den halvstrukturerade forskningsintervjun bade
strukturerade och ostrukturerade moment. Detta betyder att intervjun inte krdver en strikt
utformad intervjuguide, utan den kan t.ex. utgoras av en Oversikt av de dmnen som ska
behandlas under intervjun. Fragorna i intervjuguiden behover inte heller vara exakt utformade
och ordningsfoljden behover inte vara forutbestdmd. Det dr upp till intervjuaren att sjélv avgora

vilka moment i den halvstrukturerade intervjun som &r strukturerade och vilka som éar
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ostrukturerade. (Kvale & Brinkmann, 2014.) Vad som &r strukturerat och vad som &r
ostrukturerat bor dock preciseras (Trost, 2010).

Inom fenomenografin ar det viktigt att intervjuaren inte strivar efter att forsoka fa
informanterna att ge ett korrekt svar enligt en bedomningsgrund, utan intervjufragorna behover
formuleras for att enbart undersdka informanternas tinkande (Alexandersson, 1994). For att
lyckas med detta pa béasta mdjliga vis valde jag att dela upp undersdkningens genomforande i
tva skilda delar. Den forsta delen av undersdkningen var ett helt strukturerat moment, vilket
bestod av tre inledande frdgor och ett teckningsunderlag. Fragornas syfte var att fa
informanterna att reflektera kring kolets kretslopp innan de skulle borja rita. Dérefter ritade
informanterna kolets kretslopp pé teckningsunderlag, vilka var utskrivna kopior av en modell
jag hade ritat (bilaga 4). En noggrannare beskrivning av undersokningens genomforande ges i
kapitel 3.5.

Nodvandigheten av att anvidnda ett fardigt teckningsunderlag for delmoment ett
avgjordes efter en forsta pilotstudie. Denna pilotstudie utfordes utan teckningsunderlag
tillsammans med en gymnasiestuderande, som uppfyllde kraven for deltagande i min
undersokning. Efterat kunde jag konstatera att de tre inledande frigorna inte skulle vara ett
tillrackligt stod for att rita kolets kretslopp pé ett tomt papper, utan att ett teckningsunderlag
behovdes dartill. I tidigare forskning, dér uppfattningar om kolets kretslopp undersokts, har
ocksa teckningar utgdende frén fardiga teckningsunderlag anvénts som datainsamlingsmetod
(Diising m.fl., 2019), vilket styrkte mitt beslut. Jag vigde ocksa for- och nackdelar mot varandra
1 valet av att sjdlv rita en naturbild eller 1 att anvinda ett naturfoto som underlag. Eftersom jag
kunde avgora vilka delar som skulle finnas med i en ritad bild valde jag att sjdlv rita
teckningsunderlaget. Jag bedomde ocksé att det 4r mera fordelaktigt for informanten att sjalv
rita och skriva pd ett ritat underlag. Nar teckningsunderlaget var klart utformades en specifik
intervjuguide for intervjutillfdllet, eftersom en intervjuguide oftast behdvs for att kunna
genomfora en bra kvalitativ intervju (Kvale & Brinkmann, 2014). En andra pilotstudie
genomfordes sedan tillsammans med en universitetsstuderande 1 pedagogik, som lést ett kort
bidmne (25 sp) i biologi. Tillsammans med hen diskuterades ocksé teckningsunderlaget och
intervjuguiden efter pilotstudien. Vi konstaterade tillsammans att upplidgget framjar
informantens eget tinkande och uppfattningar om kolets kretslopp.

Intervjuguiden (bilaga 2) &r strukturerad i1 block, med korta intervjufrigor for varje

block. Fragorna dr korta och enkla, eftersom det dr viktigt for att underlétta forstaelsen av
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frdgorna (Kvale & Brinkmann, 2014). Ett block behandlar ett sérskilt delomrade inom kolets
kretslopp, t.ex. finns ett block med fragor om fotosyntesen, ett block med frdgor om
cellandningen och ett block med fragor om nedbrytningen. Intervjufrdgorna var utformade pa
forhand och alla behandlades under intervjutillfdllet, vilket dirmed var en strukturerad del av
intervjun. Hur eller nér fragorna diskuterades var daremot inte forutbestimt, vilket var en
ostrukturerad del av intervjun. Frdgorna behandlades vart efter ett visst delomride i kretsloppet
kom pa tal. Om informanten gav ett tillrackligt uttémmande svar pd en intervjufraga utan att
jag hade stéllt fragan rdknades den som behandlad under intervjun. Om en informant ddaremot
inte gav ett tillrdckligt omfattande svar pa en intervjufraga kunde jag stélla f6ljdfragor. I vissa
fall behovde jag ocksa stilla ledande fragor for att informanten skulle ledas in till att tinka pa
ett visst fenomen. Om informanten t.ex. inte kom att tdnka pa fotosyntesen, kunde jag friga om
tradet har nagon del i kolets kretslopp. De ledande frdgornas syfte var alltsa att leda in
informanternas tdnkande pa ett visst foremal pa bilden, utan att paverka deras uppfattningar om
kolets relation till foremélet. En del vdsentlig information tilldt jag mig att avsléja under
intervjun for att komma at informanternas uppfattningar. Sddan info var att ndmna kolatomen
som cirkulerande partikel 1 kretsloppet, ifall en informant inte tinkte pd detta. Att kolatomen é&r
den cirkulerande enheten i kolets kretslopp avslojades ockséd for de informanter som deltog i
undersokningen av Diising m.fl. (2019), vilken ocksa undersokte uppfattningar om kolets
kretslopp. Utover detta tilldt jag mig ocksa att nimna begreppen: fotosyntes, cellandning,
nedbrytning och néringskedja, ifall det visade sig vara nddvindigt.

Avslutningsvis stillde jag frdgan om informanten ville tilligga ndgonting i sin
beskrivning av kolets kretslopp. Darefter kontrollerade jag en checklista med begrepp for att
forsdkra mig om att om att alla de vésentliga begreppen behandlades under intervjusamtalet
(bilaga 3). Om ndgot begrepp inte hade kommit pa tal fragade jag informanten om dess

betydelse och anknytning till kolets kretslopp.
3.4. Urval och avgrinsningar

For urvalet av informanter kontaktade jag ett gymnasium och pratade med dmnesléraren 1
biologi. Med hjélp av biologildraren som gymnasiets foretradare valde jag ut informanterna.
Biologilédraren fragade efter frivilliga deltagare samtidigt som hen framforde mina kriterier for

deltagande 1 undersokningen, dvs. att studerande skulle ha avlagt de tva forsta obligatoriska
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gymnasiekurserna i biologi och var villiga att visa sina vitsord i biologi till mig. Med
biologildrarens hjélp skulle urvalet innefatta studerande med laga vitsord (5-6) i biologikurs
tva, studerande med medelhdga vitsord (7-8) 1 biologikurs tva och studerande med hoga vitsord
(9-10) 1 biologikurs tva. Orsaken till denna princip var att forsdkra mig om att inte endast de
studerande som har de hogsta vitsorden skulle delta i undersokningen, och darmed kanske 6ka
chanserna for varierande uppfattningar om kolets kretslopp. Jag valde att se pd vitsorden i
biologikurs tva, eftersom kolets kretslopp behandlas 1 denna kurs. Med biologildrarens hjilp
var totalt sju studerande intresserade av att delta i undersdkningen. Fordelningen mellan
vitsorden blev 2 + 3 + 2, dvs. tvé informanter med lagre vitsord, tre informanter med medelhdga
vitsord och tvé informanter med hoga vitsord.

Min ursprungliga plan for urval av informanter i det fOrsta delmomentet (rita
kretsloppet) var dock 3 + 3 + 3, dvs. tre informanter med 14ga kursvitsord, tre informanter med
medelhdga kursvitsord och tre informanter med hoga kursvitsord. Utgidende frdn dessa var
planen att jag skulle vélja informanter till det andra delmomentet (intervjuerna) genom
lottdragning inom vitsordsgranserna. Planen for intervjuerna var alltsd 2 + 2 + 2. Syftet med
detta var att vid behov kunna kalla in informanter till intervju, ifall datamaterialet skulle visa
sig vara for litet med endast sex informanter. Men, eftersom det visade sig vara svart att finna
frivilliga studerande till unders6kningen bestimde jag mig for att 2 + 2 + 2 skulle vara
tillrackligt for hela unders6kningen. Slutligen blev antalet informanter dndd sju stycken,
eftersom biologildraren forst hade sokt efter totalt nio informanter. Da syftet med en jamn
vitsordsspridning bland informanterna enbart var for att 6ka chanserna for varierande svar
visade sig fordelningen 2 + 3 + 2 vara fungerande.

Amnet for undersdkningen avsldjades inte for informanterna pa forhand, men
biologildraren framholl att temat for undersokningen var naturvetenskapligt. Lararen framhall
ocksa att de studerandes anonymitet beaktas och att undersdkningen inte skulle vara ett test for
beddmning av deras kunskaper, som skulle kunna paverka deras vitsord 1 gymnasiet. Jag holl
kontakt med biologildraren under urvalsprocessen och nir allt var klart genomfordes

undersokningen.
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3.5. Undersokningens genomforande

Undersokningen dr genomford i ett svensksprakigt gymnasium i Finland. Undersdkningens tva
delmoment var individuella, trots att informanterna utférde det forsta delmomentet samtidigt 1
ett av skolans rum. Det andra delmomentet utfordes enskilt tillsammans med forskaren i samma
rum. Hela undersékningen genomfordes under samma dag, vilket kom att ta en hel skoldag.
Jag triffade samtliga informanter i ett av skolans rum. Jag tackade alla for deras
frivilliga deltagande i undersdkningen och berittade for informanterna hur undersékningen
skulle g till. Jag borjade med att berdtta om undersokningens syfte och framholl speciellt att
undersdkningen enbart sdker efter de studerandes uppfattningar och att de inte behdvde vara
radda for att skriva precis vad de tankte. Jag uppmuntrade alltsé alla till att vara drliga med sina
uppfattningar och forsédkrade dem alla att de skulle vara anonyma i avhandlingen. Samtliga
informanter undertecknade dérefter blanketten for godkédnnande av deltagande i
undersdkningen (bilaga 1) och varje informant tilldelades ett nummer som de skrev ner pa
blanketten. Dértill antecknade informanterna sina vitsord i biologi och signerade sina blanketter
med namnunderskrift. Blanketterna samlades dérefter in med baksidan uppat och gavs till
biologildraren. Hen granskade att informationen var riktig och avlagsnade den nedre delen med
informanternas underskrifter. Den dvre delen med informanternas nummer och vitsord i biologi
overldmnades sedan &t mig och den nedre delen med underskrifter skulle biologildraren bevara
tills avhandlingen ar fardigstélld, for att darefter forstoras. Eftersom de tvd delmomenten utfors
under olika tider under skoldagen bad jag ocksa informanterna lova att inte 14sa in sig p4 dmnet
infor intervjutillfillet, eftersom detta skulle forstora mina resultat. Informanterna lovade dértill
att inte prata med varandra om sina svar innan undersokningen var klar. Nér informanterna var
klara over hur allt skulle g till lade jag fram chokladstdnger som alla fick som tack nér de var

klara med delmoment ett 1 undersdkningen.

3.5.1. Undersokningens tva delmoment

Det forsta delmomentet utfordes individuellt i grupp under min dvervakning. Forst stélldes tre
inledande skriftliga fragor, (Vad dr kol?, Var finns kol? och Vad dr ett kretslopp?). Informanter
besvarade frdgorna inom atta minuter. Dérefter introducerades teckningsuppgiften och
informanterna ritade kolets kretslopp med hjélp av teckningsunderlaget. Informanterna fick

instruktioner om att redogdra noggrant for kolets kretslopp med stdd av bilden. Jag podngterade
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att informanterna fick anvidnda underlaget som de ville genom att skriva i bilden, rita till objekt
i bilden och farglagga. Tiden for teckningsuppgiften var tio minuter, men det var ocksa tillatet
att sitta ldngre. Ingen informant ville gd over tiden och nér tio minuter hade gétt ldmnade
samtliga informanter in sina teckningar. Dérefter péborjades det andra delmomentet,
intervjuerna.

Den planerade tiden for det andra delmomentet, de enskilda intervjuerna, var 30
minuter. Detta visade sig vara en bra plan, eftersom den kortaste intervjun var 18 minuter lang
och den ldngsta var 34 minuter lang. Innan intervjun paborjades fragade jag informanten om
jag fick spela in intervjun med min telefon, vilket alla gav sitt godkénnande till. Dérefter
pabdrjades intervjun med stdd av intervjuguiden. Till att borja med fick informanterna berétta
om sina svar till de tre inledande fragorna. Sedan dvergick samtalet till kretsloppsbilden, vilken
jag och informanten tittade gemensamt pa under intervjun. Inledningsvis styrde jag samtalet till
tradet pé bilden. Dér diskuterade vi uppfattningar om fotosyntesen och intervjufrdgorna kring
blocket for fotosyntesen. Nér vi var klara med detta stillde jag frdgan: vart far kolet sen?
Beroende pa hur informanterna svarade utvecklades diskussionen i riktning mot ett nytt block
1 intervjuguiden. Som en foljd av detta blev intervjuerna kronologiskt sett olika, men samtliga
block och fragor behandlades under varje intervju. Orsaken till att informanterna sjdlva fick
styra Over diskussionen var att de skulle fa prata sé fritt som mojligt om sin kretsloppsbild. Som
tidigare ndmnts, behandlades ocksd intervjufrdgorna lite olika p.g.a. informanternas
forklaringar om fragorna. Exempelvis kunde det ricka med ett konstaterande fran min sida pa
frdgan om var fotosyntesen sker, ifall informanten sjdlvmant forklarat att fotosyntesen sker i
bladens kloroplaster. Medan jag behdvde stilla fragor ifall informanterna inte sjélv uttryckte
sin forstaelse. Innan jag avslutade intervjun kontrollerade jag att samtliga fragor behandlats i
intervjuguiden och att orden i begreppslistan ocksa behandlats. Slutligen stéllde jag frigan om

informanten ville tilldgga nagonting till intervjun och dérefter avslutades intervjusamtalet.
3.6. Databearbetning och analys

I analysprocessen av forskningsfragorna 1-3 har jag utgatt fran Elo och Kyngéds (2008) modell
for kvalitativt tillvdgagangssitt vid bearbetning, organisering och resultatframstédllning av
forskningens datamaterial. Anviandningen av modellen dr anpassad efter datamaterialet,

eftersom den kvalitativa analysen kan variera beroende pé datamaterial och det inte finns ndgra
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enkla riktlinjer for hur en kvalitativ analys bor genomforas (Elo & Kyngis, 2008). Jag har {oljt
den induktiva strategin i1 modellen, eftersom den deduktiva strategin anvéinds vid
undersokningar dir befintliga data testas i en ny kontext (Elo & Kyngis, 2008). Eftersom
karaktdren hos forskningsfraga 4 &4r annorlunda i jdmforelse med de tre fOrsta
forskningsfrdgorna har analysen av forskningsfraga 4 inspirerats av O’Connors och
McDermotts definition av systemtinkande, som framkommer i forskningen av Kali m.fl.
(2003). Systemtidnkande delas in 1 tre nivaer: a) forstaelse av delarna i systemet, b) forstaelse
av ldnkarna mellan delarna och c) fOrstaelse av systemets helhet. I kombination med
informanternas uttalanden och de tre nivaerna av systemtdnkande utarbetades en analysmodell
(Figur 3) for forskningsfriga fyra. Analysmodellen redogdrs for senare i detta kapitel.
Analysmetoden jag anvidnt mig av under databearbetningen och analysen é&r
meningskoncentrering, vilket innebdr att informanternas uttalanden koncentreras och
presenteras i en komprimerad form (Kvale & Brinkmann, 2014).

Den forsta nivan av systemtdnkande: a) delar i systemet, utgors av allt som innehaller
kol 1 kolets kretslopp. Bade forstaelse av vad kol dr och var kol finns ar visentligt for forstielse
av delarna i systemet. Forskningsfraga 1 behandlar tva intervjufrdgor: Vad dr kol? och Var finns
kol? Denna information, tillsammans intervjusvaren inom de Ovriga forskningsfrdgorna ger
visentlig information om fOrstaelse av delarna i systemet. Forskningsfraga tvad undersoker
specifikt forstdelse av de ekologiska processerna: fotosyntes, cellandning, energiflode i
néringskedjan och nedbrytning, vilka som tidigare ndmnt &r vésentliga processer for forstaelsen
av kolets kretslopp (Bengtsson m.fl., 2017; Lin & Hu, 2003; Ozay & Oztas, 2003). En annan
betydande del 1 kretsloppet 4r ménniskan, vars inverkan 1 systemet analyserats specifikt inom
forskningsfraga tre. Den andra nivan av systemtinkande: b) forstaelse av ldnkarna mellan
delarna har analyserats specifikt inom forskningsfraga fyra, medan den tredje nivdn av
systemtdnkande: c) forstaelse av systemets helhet innefattar alla informanternas uppfattningar
om kolets kretslopp, vilket kan vérderas utgdende fran analysens slutsatser.

Analysprocessen inleddes genom forberedelse, vilket forskaren behdver gora for att
kunna fOrstd kdrnan i datamaterialet (Dahlgren & Johansson, 2009; Elo & Kyngis, 2008).
Avhandlingens syfte och forskningsfrdgor hade en viktig funktion i att avgrinsa datamaterialet.
I enlighet med Elo och Kyngés (2008) forberedande fas, bildade jag mig en noggrann
uppfattning om datamaterialet genom transkription och genomlésning av intervjuerna, vilket &r

vésentligt eftersom forskaren inte kan analysera materialet genom att enbart lyssna pa
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intervjuerna (Larsson, 1986). Jag skrev ocksa ut det transkriberade materialet for att f4 en bra
overblick av materialet, vilket frimjar forstdelse av svaren (Larsson, 1986). Efter
transkriberingen inledde jag den andra fasen i Elo och Kyngés (2008) induktiva strategi:
organiseringsfasen. Den utskrivna transkriberingen tilldt mig att markera vésentliga uttalanden
och skriva in egna kommentarer, vilket benimns som &ppen kodning (Elo & Kyngés, 2008).
Efter den 6ppna kodningen bdr informanternas utsagor grupperas i overgripande rubriker (Elo
& Kyngis, 2008), vilket jag utférde genom att gruppera informanternas utsagor i tabeller. En
tabell gjordes for fotosyntesen, en tabell for cellandningen, en tabell for ndringskedjan, en tabell
for nedbrytningen och en tabell for diverse teman som framkommit under intervjuerna.
Tabellerna inneholl en kolumn for varje informant, vilket tillait mig att jimfora informanternas
svar strukturerat och visuellt. Detta var ett viktigt steg 1 analysen, eftersom likheter och
skillnader behdver vara framtrddande i datamaterialet inom fenomenografiska analysmodeller
(Dahlgren & Johansson, 2009). For att ytterligare underldtta analysen fargkodades
informanternas svar, (ritt svar = gron farg, tvetydigt svar = orange farg, inget svar eller fel svar
= rod férg). Tabellerna skrevs dérefter ut och fungerade pa sitt och vis som en forsta
kategorisering. Genom att analysera tabellerna bildade jag mig en uppfattning om vad som
borde inga i de slutliga kategorierna. Déarefter kunde abstraktionsprocessen, enligt Elo och
Kyngis (2008) induktiva analysstrategi, inledas.

Abstraktion betyder att kategorier skapas utgdende fran forskningens syfte (Elo &
Kyngds, 2008). For att besvara syftet analyserades en forskningsfrdga i taget och dérefter
jamfordes dessa med forskningsfragorna och med varandra. Kategoriseringen upplevde jag var
lite problematisk, eftersom jag behdvde avgora vilka intervjufragor och vilka intervjusvar som
bist besvarade forskningsfrdgorna. Larsson (1986) lyfter ocksa fram denna problematik. Han
sager att kategoriseringen kan vara svar, eftersom olika tillvigagangssatt kan beskriva samma
data. Detta dr dock 1 sig ingen nackdel, men forskaren behover kunna avgdra vilket
tillvigagangssitt som ldmpar sig bast med tanke pa syftet. Under abstraktionsprocessen hade
jag stor hjilp av tabellerna jag gjorde under grupperingen av informanternas utsagor, eftersom
jag kunde fokusera pa likheter och skillnader mellan utsagorna. De vésentliga likheterna, med
tanke pd syftet, behover vara centrala inom kategorierna (Dahlgren & Johansson, 2009). For att
avgrdnsa kategorierna frdn varandra delade jag in informanternas uppfattningar i nivderna A, B
och C. A-niva indikerar en korrekt uppfattning, medan B-niva delvis indikerar en korrekt

uppfattning och delvis innehéller alternativa uppfattningar och C-niva innehéller helt och héllet
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alternativa uppfattningar, eller ingen uppfattning alls. I sddana fall dér flera olika utsagor
befinner sig inom samma niva valde jag att numrera kategorierna, som t.ex. B1 och B2. Denna
typ av nivaindelning av kategorierna mojliggjorde samtidigt en viardering av informanternas
uppfattningar.

Samtidigt som jag kategoriserade informanternas utsagor genomforde jag en
koncentrering av datamaterialet. Fokus i denna koncentrering var pa det huvudsakliga
innehéllet i informanternas uttalanden. Detta tillvigagangssitt dr kdrnan i1 analysmetoden
meningskoncentrering, da langa utsagor koncentreras till kortare (Kvale & Brinkmann, 2014).
Kategorierna dr alltsd koncentrerade uttalanden av informanternas utsagor. Genom att
koncentrera informanternas uppfattningar i kategorier enligt A-, B- och C-niva presenteras
resultaten 1 form av beskrivningskategorier, vilket &r typiskt inom den fenomenografiska
forskningsansatsen  (Alexandersson, 1994; Larsson, 1986). Béde analysmetoden
meningskoncentrering och nivéindelning av beskrivningskategorierna tillit mig att vara
uppmérksam pé att kategorierna &r tydligt avskilda fran varandra och att kategorierna ar
forankrade 1 datamaterialet. Dessa tvd aspekter dr mycket viktiga for en tillforlitlig
kategorisering (Alexandersson, 1994; Larsson, 1986).

Antalet tabeller inom varje forskningsfraga och antalet kategorier i varje tabell varierar
pa basis av informanternas utsagor i intervjuerna. Resultaten dr dirmed mer omfattande inom
en del forskningsfrdgor &n inom andra, vilket ocksé beror pa att en del forskningsfragor dr mer
omfattande och informanterna berdttade mer om en del intervjufrdgor &n inom andra. For att
frimja en klar framstéllning av resultaten finns sammanfattande tabeller 6ver vilka kategorier
informanterna tillhor infogade 1 resultatkapitlen. De informanter med flest antal A-kategorier
presenteras hdgst upp i tabellen. I sddana fall dir flera informanter befinner sig pa samma niva
presenteras den informant med det ldgsta informantnumret forst. Denna princip dr den samma
for alla ssmmanfattande tabeller i resultatkapitlet. Av de sammanfattande tabellerna far lisaren
diarmed en 6verskadlig bild av vilka informanter som tillhor vilka kategorier och huruvida dessa
uppfattningar innehéller alternativa uppfattningar eller inte.

Samma analysprincip giller for samtliga tre fOrsta forskningsfrdgorna, dvs.
meningskoncentrering av informanternas vidsentliga utsagor och indelning av dessa i
beskrivningskategorier enligt nivaerna A, B och C. Ett undantag finns dock inom analysen av
forskningsfraga tva. Alternativa uppfattningar kan inte kategoriseras enligt nivaer och dairmed

uteblev nivdindelningen av informanternas alternativa uppfattningar (Tabell 22). Med tanke pa
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den fjirde forskningsfragan, vilken undersoker studerandes uppfattningar om relationen mellan
de olika delarna i kolets kretslopp, kravdes dock ett annorlunda tillvigagangssétt i analysen.

Istéllet for att utgd fran en eller flera intervjufrdgor baserade jag analysen av
forskningsfrdga fyra pé& informanternas hela intervjumaterial och pa deras ritade
kretsloppsbilder. Inledningsvis studerade jag noggrant de ritade kretsloppsbilderna tillsammans
med de transkriberade intervjuerna och tabellen jag konstruerat for den 6ppna kodningen, med
fokus pa att finna lankar mellan delar i kretsloppet. Jag skapade ddrmed en forstaelse av
informanternas uppfattningar om vilka delar som hor till kolets kretslopp och hur dessa é&r
sammanldnkade. Efter att jag hade bildat mig en forstaelse av informanternas uppfattningar
genom att ldsa och granska datamaterialet anvinde jag tomma teckningsunderlag for att sjalv
rita ut de ldnkar som informanterna funnit. Jag gick ddrmed systematiskt igenom den 6ppna
kodningstabellen och transkriberingarna enskilt for varje informant for att rita ut linkar mellan
olika delar i1 kretsloppet. I detta skede fann jag att en tolkningsproblematik uppstod.
Informanternas beskrivningar om ldnkarna varierade i kunskapsniva. Jag behdvde darmed
avgora vad som definierar en link.

For att avgora vad som skulle klassas som en liank provade jag mig fram till en
fungerande strategi. Till en bdrjan baserade jag min analys pa markdrer, som kunde visa pa
informanternas forstielse av att kolet firdades vidare. En markor var t.ex. att informanten
ndmnde att glukos innehéller kol och att glukos produceras i fotosyntesen. Denna strategi visade
sig dock inte vara fungerande, eftersom informanterna kan uppfatta att kolet fardas vidare i
kretsloppet trots att kunskapen om hur detta sker pa molekylnivd saknas. Att soka efter
markorer dr inte heller alldeles tillforlitligt eftersom jag inte tagit biosyntesprocesser i
beaktande 1 undersokningen, vilket alltsd handlar om att kemiska foreningar (sdsom glukos)
omvandlas till nya fOreningar som 1 sin tur bygger upp organismernas vévnader
(Nationalencyklopedin, u.4.). Jag bestimde mig ddrmed for att en korrekt lank definieras av att
informanten visade forstaelse av att kol (i nagon form) fdrdas vidare mellan tva delar 1
kretsloppet, trots att hen kanske hade alternativa uppfattningar om hur kolet fardas vidare. For
en godkind lank behdvde informanten alltsd inte ha ndgon annan kunskap om sjdlva linken én
i vilken riktning kolet fdrdas mellan tva olika delar. Denna uppfattning behdvde dock
overensstimma med verkligheten, dvs. denna ldnk maste finnas pa riktigt och delarna behdver
didrmed vara korrekta. Ett exempel pa en sddan korrekt lank dr: “véxter tar upp koldioxid ur

luften” (informant 3). Delarna vixt och luft/atmosfér ar korrekta, och koldioxid betecknar
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forstéelse av att kol fardas fran atmosféren till vdxterna. Detta visade sig vara en fungerande
strategi, eftersom forskningsfrdga fyra inte undersoker vilka uppfattningar studerande har om
lankarna utan endast vilka ldnkar som informanterna anser att finns. Eftersom det finns flera
mindre kretslopp inom kolets kretslopp, t.ex. organismernas utsldpp av koldioxid till
atmosfiren, valde jag att fokusera pa det mest omfattande kretsloppet som informanterna kunde
skapa. Den langsta sammanldnkade kedjan i ett slutet kretslopp innehaller sju lédnkar: atmosfér
—1— vaxt —2— véxtitare —3— kottitare —4— nedbrytare —5— fossilt material —6— ménniskans
anvéindning av fossila branslen —7— atmostir.

For att kunna utfora analysen pa ett tillforlitligt sétt utvecklade jag en modell for
sammanfogande lankar i kolets kretslopp (Figur 3). Modellen baserar sig pa de korrekta delar
inom kolets kretslopp som informanterna ndmnde och de ldnkar som sammanbinder delarna
med varandra. En ruta betecknar en del i1 kretsloppet och en pil betecknar en lénk i kretsloppet.
Pilens riktning anger kolets fardriktning. Inne i rutan stdr namnet pa vilken del det &r frdga om

och inne 1 pilen star ett begrepp, som betecknar hur kolet fardas vidare i kretsloppet.

Figur 3
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Sammanfattningen av samtliga forskningsfragor, och ddrmed ockséd summeringen av
resultaten, svarar slutligen pa tredje nivan av systemtinkande, c) forstaelse av systemets helhet
(Kali m.fl., 2003). De informanter som kunde konstruera ett fullstdndigt kolkretslopp hade
didrmed en béttre helhetsforstaelse av kolets kretslopp 1 jdmforelse med de informanter som inte

kunde konstruera ett fullstédndigt kretslopp.
3.7. Etik, tillforlitlighet och trovirdighet

Med tanke pa informanterna har etiska principer noggrant beaktats i undersokningen. Alla
informanter har frivilligt stdllt upp som deltagare i undersokningen. Detta efter att ha blivit
informerade om vad deltagande innebér, vilket etiska regler foreskriver (Kvale & Brinkmann,
2014). Gymnasiets biologilérare fragade efter frivilliga bland de studerande som hade avlagt de
tva forsta obligatoriska kurserna i biologi. Hen framholl mina anvisningar for deltagande i
undersokningen, vilka var att undersokningens temaomrdde &r naturvetenskapligt, att
undersokningen inte r ett test for beddomning av goda kunskaper utan fungerar som material
till en pro-gradu undersokning, att deltagandet &r helt frivilligt och att studerande behover vara
villiga att visa upp sina kursvitsord i biologi for mig. Gymnasieldraren poéngterade ocksa att
studeranden och skolan behandlas konfidentiellt, vilket innebér att varken skolan eller de
studerandes namn presenteras 1 undersdkningen. I undersokningen framkommer endast att
studerande i ett svensksprakigt gymnasium i Finland har deltagit. Dartill framkommer att en
del av informanterna har ldgre vitsord och att en del av informanterna har hogre vitsord.

Det visade sig vara kénsligt for ménga studerande att uppge sina vitsord i biologi och
det var darmed svart att fa tillrackligt méanga frivilliga till undersdkningen. Detta underlittades
genom att gymnasieldraren fungerade som kontakt mellan mig och de studerande. Hen
forsdkrade studeranden att inga namn kommer att publiceras i avhandlingen och att de inte
heller behdver uppge sina namn till mig, utan blir tilldelade ett nummer. De informanter som
deltog 1 undersokningen godkidnde dessa villkor och fyllde i en blankett for deltagande i
undersokningen dér de skriftligen godkinde sitt deltagande. Under inledningen till mitt
intervjutillfalle lottade jag ut ett nummer till varje informant. Dérefter undertecknade alla
informanter blanketterna, med badde nummer och namn, vilka samlades upp och gavs till
biologildraren utan att jag tittade pa dem. Biologildraren avldgsnade namnunderskrifterna och

gav en del av blanketterna tillbaka, ddr endast informantens nummer och vitsord i deras
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biologikurser framkommer. P4 s& vis sdg jag aldrig informantens namn utan endast deras
nummer och vitsord. Namnunderskrifterna ska biologildraren bevara fram till att denna
avhandling ar fardigstilld, varefter hen forstor underskrifterna. Pa detta vis kan informanterna
vara delvis anonyma for mig. Helt anonyma kan de dock inte vara, eftersom jag sjélv traffade
dem personligen under intervjuerna.

Enligt Kvale och Brinkmann (2014) bor forskaren reflektera dver undersdkningens
etiska principer pa sju stadier: tematiseringen, planeringen, intervjusituationen, utskriften,
analysen, verifieringen och rapporteringen. Vid tematiseringen har jag som forskare tankt 6ver
mervirdet i att utfora en intervjuundersokning och behovet av att uppta de studerandes vitsord.
Intervjusituationen mojliggor en djup forstaelse av studerandes uppfattningar och jag bedomde
att olika vitsord bland informanterna kan 6ka chansen for varierande svar. Jag anser ocksa att
det dr intressant att jaimfora informanternas uppfattningar med deras vitsordsniva 1 biologi, trots
att undersokningen inte dr generaliserbar eftersom antalet informanter endast var sju stycken
(Fejes & Thornberg, 2009). Under planeringen kontaktade jag ett gymnasium, dir jag
klargjorde syftet och urvalskriterierna for undersdkningen. Biologildraren formedlade direfter
mina instruktioner till de studerande. Under intervjusituationen, som i detta fall var uppdelad i
tva steg, strdvade jag efter att minska eventuell stress hos informanterna. Jag inledde
intervjusituationens bada delar med att pdminna informanterna om att de inte kan misslyckas
pa ndgot vis 1 min undersdkning, utan att jag enbart dr intresserad av att veta hur de tidnker, och
ar glad Over att de stéller upp som informanter. Under intervjusamtalet tinkte jag pa att bemota
informanternas svar pa ett uppmuntrande sitt. Nar intervjun var klar, tackade jag slutligen varje
informant for deras deltagande och de fick varsin chokladstang som tack, vilket var uppskattat.
Under utskriftsprocessen har jag noga tinkt ver hur jag skriver om informanterna och deras
uppfattningar. Med tanke pé konfidentialitetskravet anvénder jag nummer istéllet for namn, och
under analysprocessen har jag efter bdsta formaga behandlat informanternas svar objektivt.
Under resultatredovisningen redovisar jag endast till sdker kunskap, eftersom forskaren &r
skyldig att forsékra sig om att kunskapen &r verifierad och siker. (Kvale & Brinkmann, 2014.)

Tillforlitlighet. Fyra aspekter dr centrala i begreppet tillforlitlighet: kongruens,
objektivitet, precision och konstans. Nar det géller kvalitativa intervjuer dr det egentligen lite
markligt att tala om tillforlitlighet, eftersom tanken om tillforlitlighet grundar sig pa
kvantitativa undersokningar. I kvantitativa studier ska materialet vara standardiserat for att

tillforlitligheten ska kunna garanteras. Nir det géller kvalitativa intervjuer ska
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standardiseringen ddremot vara ldg. Detta innebdr att forskaren ska ge akt pa alla slags
slumpmaissiga héndelser, t.ex. en felsdgning eller ett fordndrat tonfall hos informanten. (Trost,
2010.)

Undersokningens tillforlitlighet stérks genom att hela undersdkningen, med samtliga sju
intervjuer, genomfordes under samma dag. Kongruens eller likformighet handlar om att
intervjufragor, som handlar om samma sak, behover stillas pa ett likformigt sétt (Trost, 2010).
Trots att den halvstrukturerade intervjun i detta sammanhang inte mojliggjorde att alla fragor
stilldes pa exakt samma sitt strivade jag som intervjuare efter likformighet, vilket
underléttades av att alla intervjuer foljde titt inpa varandra. Under intervjusamtal finns dock
alltid en risk att intervjuaren inte uppfattar informantens svar korrekt (Trost, 2010). Detta bor
forskaren vara medveten om, vilket &r orsaken till att jag under intervjusituationen stédllde
foljdfragor ifall jag uppfattade ndgonting som oklart. Genom att vara medveten om det egna
forhallningssattet till bade litteratur och datamaterial kan objektivitet beaktas inom kvalitativ
forskning (Trost, 2010). Jag forsokte efter basta formaga att ha ett objektivt forhallningssétt
under datainsamlingen, vilket underléttades av att jag inte visste vilken informant som hade
vilket vitsord. Inom kvantitativ forskning handlar begreppet objektivitet mera om att flera
personer noterar samma sak (Trost, 2010), med det &r inte mdjligt att beakta 1 denna
undersokning eftersom endast jag intervjuade informanterna.

Inom kvalitativ forskning handlar precision om att resultaten &r innehéllsrika och
tangerar syftet méngsidigt. Vid kategoriseringen av resultaten har jag forsokt fanga det centrala
i informanternas utsagor och samtidigt behélla nyanserna i deras uttalanden, vilket &r en
tankegang inom fenomenografisk forskning. (Larsson, 2005.) Ansatsens fokus &r alltsé inte att
soka efter en konstant kunskap, utan att studera skillnader i minniskors personliga
uppfattningar (Dahlgren & Johansson, 2009). Det dr didrmed inte mojligt att i denna
undersokning beakta aspekten konstans, vilket antyder att ndgonting dr of6rindrat (Trost,
2010).

Trovirdighet. Inom forskning handlar troviardighet om att en undersdkning faktiskt
undersoker det som avses (Trost, 2010). Datainsamlings- och analysmetoderna i denna
avhandling ir utvalda med tanke pa forskningens trovérdighet. Under intervjuns genomforande
och utformningen av intervjufrigor efterstrivade jag att undersoka fragestéillningar som ar

relevanta med tanke pa syftet, vilket jag 6vade mig i genom tva pilotundersékningar.
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Den forsta pilotintervjun genomfordes tillsammans med en gymnasiestuderande, som
uppfyllde kraven for undersdkningens urval. Informanten ritade kolets kretslopp pa ett tomt vitt
papper, foljt av en intervju som spelades in. Under transkriberingen av intervjun reflekterade
jag over hur jag hade stillt intervjufrdgorna och hur det kan ha paverkat informantens svar. Jag
utgick fran Kvales och Brinkmanns (2014) rekommendationer for att bli en béttre intervjuare.
I tablan framkommer bl.a. att forskaren behover klargora otydliga svar och svar som inte hors,
att forskaren behover fasta uppmarksamhet pa vad informanten séger, hur det sdgs och med
vilken sinnesstimning. Vid behov behdver forskaren ocksa folja upp uttalanden med ytterligare
en fraga. Genom att beakta dessa punkter under intervjun och analysen stérks trovardigheten,
eftersom sannolikheten for att undersokningen verkligen undersoker studerandens
uppfattningar hdjs. Efter den fOrsta pilotintervjun insdg jag dock behovet av ett
teckningsunderlag. Jag utvecklade ett underlag och genomférde en andra pilotintervju
tillsammans med en universitetsstuderande, som ldst ett kort bidmne i1 biologi. Fokus var
framforallt att kontrollera underlaget. Efter pilotintervjun diskuterade jag teckningsunderlaget
och intervjuns genomforande tillsammans med universitetsstudenten, som ocksa hjdlpte mig att
gora forbattringar.

Teckningar 1 kombination med intervjuer har visat sig vara en bra metod for att
undersoka uppfattningar om komplexa processer 1 naturen (Kose, 2008). Undersdkningens
trovirdighet stirks ddrmed av att ett teckningsunderlag anvindes. Ett teckningsunderlag
anvindes ocksé 1 forskningen av Diising m.fl. (2019), dér uppfattningar om kolets kretslopp
undersoktes. Ett riskfyllt moment 1 datainsamlingen var dock att undersokningen var uppdelad
i tvd delmoment. Det fanns en risk for att informanterna skulle fordjupa sina kunskaper om
kolets kretslopp mellan del ett och del tva, vilket skulle sdnka forskningens trovirdighet. Jag
var noga med att podngtera detta for informanterna och forklarade varfor det var viktigt att de
varken ldser in sig pd d&mnet fore de enskilda intervjutillfdllena eller diskuterar sina svar med
varandra innan alla informanter genomfort undersékningen. Samtliga informanter gav sitt ord
pa att de inte skulle l4sa, eller diskutera om dmnet mellan del ett och del tva. Jag pdminde ocksa
informanterna om detta efter deras enskilda intervjuer. Min kénsla var att informanterna tog
min begéran pa allvar och att informanternas uppfattningar inte fordndrades mellan del ett och
del tva, vilket tyder pa att de inte l4st in sig pa &mnet diaremellan. Ett ytterligare argument for

troviardighet dr att undersokningens tva steg utfordes snabbt inpd varandra under samma
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skoldag. Detta minskar risken for att studeranden skulle ha lést in sig pa temat och att deras

uppfattningar skulle ha fordndrats mellan undersdkningens tva delmomenten.
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4. Resultat

I resultatkapitlet besvaras forskningsfragorna i tur och ordning i underkapitlen 4.1-4.4. De tre
forsta av dessa kapitel, 1 vilka de tre forsta forskningsfrdgorna behandlas, ger information om
informanternas uppfattningar om delarna i kolets kretslopp och om relationerna mellan dessa.
Informanternas uppfattningar kategoriseras i tre nivéer i kapitel 4.1-4.3. A-nivd indikerar en
helt korrekt uppfattning, B-niva indikerar en alternativ uppfattning och C-niva indikerar en mer
felaktig alternativ uppfattning dn kategori B eller inget svar alls. Den fjérde forskningsfragan,
som behandlas i kapitel 4.4, ger en helhetsbild 6ver informanternas uppfattningar om kolets
kretslopp genom att presentera antalet korrekta sammanlédnkade delar i kolets kretslopp.
Informanternas uppfattningar dr dirmed inte kategoriserade i A-, B- och C-nivaer i kapitel 4.4.

Resultaten sammanfattas slutligen i kapitel 4.5.
4.1. Studerandes uppfattningar om grundimnet kol

I detta kapitel presenteras resultaten for forskningsfrdga 1: Hurdana ar studerandes
uppfattningar om grunddmnet kol? Tva intervjufragor: Vad dr kol? (Tabell 5) och Var finns
kol? (Tabell 6) presenteras i tabellerna nedan. Tre kategorier star for studerandes uppfattningar
om vad kol dr: A. Ett grunddmne, som inte kan nybildas, B. Ett grunddmne, som kan nybildas,
och C. En organisk forening. Tre kategorier ar ockséa utformade for studerandes uppfattningar
om var kol finns: A. Finns i levande och icke-levande natur, vilka samspelar med varandra, B.
Finns 1 levande och icke-levande natur, men dessa samspelar inte med varandra och C. Finns
endast 1 levande natur, om samspel till icke-levande natur finns dr oklart. I slutet av kapitlet

sammanfattas tabell 5 och 6.

Tabell 5

Inledande fraga 1

Vad iir kol? Informant
A | Ett grunddmne, som inte kan nybildas 3,6
Ett grunddmne, som kan nybildas 2,4,5,7

C | En organisk forening 1
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P& fragan: Vad dr kol? har sex, av samtliga sju, informanter svarat att kol &r ett
grunddmne. Fyra informanter av dessa (informant 3, 5, 6 och 7) hade skrivit ut ordet
”grunddmne” som svar pa denna fraga och anvénde ocksa begreppet i tal under intervjun,
medan informanterna 2 och 4 endast nimnde “grunddmne” i intervjun. Informanterna 3 och 6
ansdg att grunddmnet kol inte kan nybildas, medan fyra informanter ansag att grunddmnet kol
kan nybildas (informanterna 2, 4, 5 och 7). Uppfattningarna om vad ett grunddmne &r varierade
dock en aning bland dessa sex informanter. Informant 2 forklarade att ett grunddmne bestér av
ett amne”. Informant 6 och informant 7 definierade ocksa begreppet grunddmne pa liknande
sitt. Informant 3 och informant 5 definierade dock begreppet annorlunda. Informant 3 ansag att
ett grunddmne dr ’sant som finns hela tiden”, medan informant 5 ansédg att ett grunddmne é&r
“ett &mne som dr grundldggande” och ’som det finns mycket av”. Informant 1 var den enda av
informanterna som inte ndmnde ordet grundimne. Hen definierade istéllet kol som en organisk
forening”. Hen var dock osidker pa sitt svar och sade: ”har hort att det dr en forening, men jag

ar int sidker”.

Tabell 6
Inledande fraga 2
Var finns kol? Informant
A | Finns i levande och icke-levande natur, vilka samspelar med 3,4,5,6,7
varandra

B | Finns i levande och icke-levande natur, men dessa samspelar 2
inte med varandra
C | Finns endast i levande natur, om samspel till icke-levande 1

natur finns ar oklart

Pé fradgan: Var finns kol? har alla informanter svarat att kol finns 1 den levande naturen.
Sex, av samtliga sju, informanter ansag ocksa att kol finns i bade den levande och i den icke-
levande naturen. Informant 1 var osdker angdende detta och svarade “vet inte”. Fem
informanter, (nummer 3—7), ansag att den levande och den icke-levande naturen samspelar med
varandra, medan informant 2 svarade “nd” och informant 1 svarade “vet inte” pa fragan om

samspel finns. Uppfattningen om att kol finns i mycket hade dock samtliga informanter.
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Uttalanden som visar pa detta dr bl.a. ’det finns kol i princip allt i virlden” (informant 2), ’jag
tanker nog att det [kolet] finns dverallt” (informant 4) och allting innehéller i princip kol”

(informant 7). I Tabell 7 sammantfattas de tva tabellerna 6ver forskningsfraga 1.

Tabell 7

Sammanfattning av tva inledande fragor

Informant Kategori i Tabell 5. Kategori i Tabell 6.
Vad dr kol? Var finns kol?
6 A A
3 A A
7 B A
5 B A
4 B A
2 B B
1 C C

Informanterna 6 och 3 tillhor kategori A 1 bade Tabell 5 och Tabell 6, medan
informanterna 2, 4, 5 och 7 tillhor kategori B 1 Tabell 5 och informant 1 tillhér kategori C. De
flesta informanter tillhor en B-kategori och har alltsa en alternativ uppfattning om vad kol ér.
De anser att kol dr ett grunddmne, men daremot anser de att grunddmnet kan nybildas. I Tabell
6 tillhor de flesta informanter kategori A och har den korrekta uppfattningen om att kol finns 1
bade levande och icke-levande natur, och att samspel finns mellan den levande och den icke-

levande naturen. Informant 1 och 2 har daremot alternativa uppfattningar om var kol finns.

4.2. Studerandes uppfattningar om kolflode genom de ekologiska

processerna

I detta kapitel presenteras resultaten for forskningsfriga 2: Hurdana dr studerandes
uppfattningar om kolflode genom de ekologiska processerna? Tre tabeller med tillhdrande
kategorier presenteras forst for fotosyntesen, vilka sammanfattas i Tabell 11. Uppfattningar om
cellandningens syfte presenteras i Tabell 12, vilken dr den enda tabellen for cellandningen. Tre

tabeller presenteras for ndringskedjan och kategorierna sammanfattas i Tabell 16. Fyra tabeller
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med tillhdrande kategorier presenteras for nedbrytningen, vilka sammanfattas 1 Tabell 21. 1
Tabell 22 presenteras slutligen en sammanstéllning av informanternas alternativa uppfattningar.

Tre tabeller med tillhorande kategorier (Tabell 8—10), har konstruerats for a)
fotosyntesen. Utgaende fran informanternas svar pa intervjufragan: Vad dr fotosyntesens syfte?
har foljande kategorier formats: A. Att producera glukos, B. Att producera glukos och syre och
C. Att producera syre/ luft. Enligt svaren pa intervjufragan: Var finns kolet? har dessa kategorier
formats: A. Kol lagras i glukos, B. Kol finns i trddet som koldioxid och C. Triddet innehaller
kol i nagon form. Utgaende fran svaren pa intervjufragan: Vart far kolet? har foljande kategorier
formats: Al. Till djur som é&ter av tradet, A2. Till marken och nedbrytningen, B. Till marken
via tridets rotter, och C. Vet inte. Orsaken till att en del kategorier numreras, t.ex. med B1 och

B2, ér att olika uppfattningar befinner sig pd samma niva. Denna princip f6ljs 1 samtliga

tabeller.
Tabell 8
Fotosyntesens syfte
Vad dr fotosyntesens syfte? Informant
A | Att producera glukos 3,4,6,7
B | Att producera glukos och syre 5
C | Att producera syre/ luft 1,2

Informanterna 3, 4, 6 och 7 tillhor kategori A, eftersom de sade att fotosyntesens syfte
ar att producera glukos. Informant 5 anser att fotosyntesens syfte ér att ’fa biprodukterna glukos
och syre” och hen tillhor ddrmed kategori B. P4 fragan om fotosyntesens syfte svarade
informant 1 ”for att skapa luft” och informant 2 svarade “sa att véirlden ska fa syre”. Dessa
informanter tillhor kategori C. I Tabell 9 presenteras informanternas uppfattningar om lagring

av kol 1 fotosyntesprocessen.

Tabell 9

Lagring av kol i fotosyntesen

Var finns kolet? Informant
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Al ‘ Kol lagras i glukos 6,7
A2 ‘ Tréadet innehaller kol i ndgon form 1,2,3,5

B ‘ Kol finns i tradet som koldioxid 4

Under intervjusamtalet om fotosyntesen uppvisade samtliga informanter forstaelse av
att tradet innehaller kol, och Tabell 9 har dirfor ingen C-kategori. I intervjusvaren framkom att
informant 6 och 7 har kunskap om att kol lagras i glukos. Darmed tillhor informanterna 6 och
7 kategori Al. Informant 6 sade: ”glukosen mast innehalla kol”. Informant 7 funderade en stund
over vart kolet far och sade dérefter: “till glukosen”. Informanterna 1, 2, 3 och 5 tillhor kategori
A2, eftersom de vet att triddet innehaller kol, men de kunde inte specificera var eller i vilken
form kolet finns. Informant 4 tillhér kategori B, eftersom hen resonerade att koldioxid, som
innehaller kol &ker in i trddet och ”d4 maéste det finnas koldioxid i trddet”. I Tabell 10

presenteras informanternas uppfattningar om hur kolets kretslopp fortsétter efter fotosyntesen.

Tabell 10

Kolfléde genom fotosyntesen

Vart far kolet? Informant
A | Till djur som ater av tradet 5,7
B1 | Lagras i tradet tills det dor, for att sedan bli kvar i marken 6
B2 | Till marken via tradets rotter 4
C | Vetinte 1,2,3

Informanterna 5 och 7 tillhor kategori A1, eftersom de sade att kolet 1 trddet férdas till
djur som dter av tradet. “Kanske djur &dter upp det [kolet i triddet]” (informant 5). "Kanske till
insekter eller faglar som dter av tradet” (informant 7). Till kategori B1 hor informant 6, eftersom
hen sade: ”Alltsd de [kolet] blir ju kvar 1 trddet och sen nér tradet dor och formultnar sa blir de
kvar i marken” (informant 6). Aven om kol kan bli kvar i marken vid anaerob nedbrytning tyder
informantens svar pa att hen syftar pa aerob nedbrytning. I Tabell 19 framkommer det ocksa
att hen har alternativa uppfattningar om aerob nedbrytning. Informant 4 sade ocksé att kolet
fardas till marken, men hen har en annan uppfattning om hur detta gar till. Hen hade skrivit 1

sin kretsloppsbild: under marken finns kol” och forklarade detta genom att: ’de [kolet] fardas
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vl fran tradet, trddet har rotter, och jag tdnker mig att kolet far dit” (informant 4). Informant
1-3 kunde inte sdga vart kolet fardas efter fotosyntesen och de tillhor ddrmed kategori C. Néar
jag fragade om de vet vart kolet far svarade informant 1: vet inte”, informant 2: ”nd” och
informant 3 sade: “jag vet faktiskt int, har aldrig tinkt pa det”. I Tabell 11 sammanfattas

kategorierna i tabellerna om fotosyntesen.

Tabell 11

Sammanfattning av tabeller for fotosyntesen

Informant Kategori i Tabell 8. Kategori i Tabell 9. Kategori i Tabell 10.

Fotosyntesens syfte  Lagring av kol i Kolflide frin
fotosyntesen fotosyntesen
7 A Al A
6 A Al Bl
4 A B B2
5 B A2 A
3 A A2 C
2 C A2 C
1 C A2 C

Informanterna har varierande uppfattningar om vad fotosyntesens syfte dr. De flesta
informanter tillhor trots allt kategori A 1 Tabell 8, och vet att syftet med fotosyntesen enbart ar
produktion av glukos. De flesta informanter tillhor ocksé en A-kategori i Tabell 9. Storsta delen,
1 kategori A2, vet att kol lagras i tradet i ndgon form, men de kan inte specificera detta mera. I
Tabell 10 tillhér diremot endast tvd informanter A-kategorin. Ovriga informanter har
alternativa uppfattningar (B), eller ingen uppfattning alls (C) om vart kolet fardas efter
fotosyntesen.

Endast en tabell presenteras for b) cellandningen. Kategorierna 1 Tabell 12 &r
utformade enligt informanternas uppfattningar om cellandningens syfte: A. Energi frigors 1
cellen, B. Cellerna ska f& syre och C. Vet inte. Ingen informant kunde svara pd vart kolet fardas

efter cellandningen, vilket dr orsaken till att inga fler tabeller eller kategorier gjorts.
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Tabell 12
Cellandningens syfte
Vad iir cellandningens syfte? Informant
A | Energi frigors i cellen 6
C1 | Cellerna ska fa syre 3
C2 | Vet inte 4,5,7
C3 | Fragan behandlades inte 1,2

Informant 6 tillhor kategori A, eftersom hen svarade “frigor energi” pa min fraga om
cellandningens syfte. Informant 3 tillhor kategori C1, eftersom hens svar var ”for att dom
[cellerna] ska f& syre”. Ovriga informanter tillhor kategori C2, eftersom informanterna 4, 5 och
7 inte kunde inte svara pd fragan om cellandningens syfte. Fragan behandlades inte under
intervjuerna med informant 1 och 2, eftersom de inte nimnde nagot fenomen 1 anknytning till
cellandningen. Jag upplevde att dessa informanter hade lite déligt sjalvfortroende angdaende sina
uppfattningar om kolets kretslopp och valde darfor att inte fraga nagonting specifikt om
cellandningen. Informanterna uppvisade trots detta en hel del alternativa uppfattningar om
cellandningen, vilket presenteras tillsammans med informanternas Ovriga alternativa
uppfattningar 1 Tabell 22.

Tre tabeller har formats utgadende fran informanternas uppfattningar om kolflode genom
¢) niringskedjan (Tabell 13-15). I Tabell 13 presenteras hur kolet firdas genom
ndringskedjan. Tabell 14 visar informanternas uppfattningar om vem producenten &r i
niringskedjan och varfor denna kallas producent. I Tabell 15 redogdrs informanternas
uppfattningar om vem som &r konsument 1 en niringskedja och varfér denna kallas konsument.
Darefter sammanfattas informanternas uppfattningar om kolfléde genom néringskedjan i Tabell
16. Nedbrytningen behandlas delvis i Tabell 13, eftersom nedbrytarna &r en del av
ndringskedjan. Senare presenteras nedbrytningen mer ingéende 1 punkt d, dir fokus ligger pa

sjdlva processen och kopplingen till fossila brianslen.
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Tabell 13

Kolfléde genom ndringskedjan

Hur firdas kolet genom néringskedjan? Informant

Al | Kolet i glukosen fardas fran tradet, till hjorten, till vargen och 4, 6,7
till nedbrytarna
A2 | Kolet overfors via mat fran trédet till hjorten, till vargen och 3

till nedbrytarna

A3 | Kolet 6verfors via mat frén trédet, till hjorten och till vargen 1,2,5

Samtliga informanter tillhor A-kategorier i Tabell 13. Alla informanter kunde direkt
berétta hur en niringskedja konstrueras utgaende fran objekten pa teckningsunderlaget (triadet,
hjorten och vargen). Informanternas uppfattningar skiljde sig dock pa tvd punkter: om glukos
ndmndes, eller inte, och om de hade forstaelse av nedbrytarnas verksamhet, (dvs. om de forstar
att nedbrytare far energi ndr de bryter ner dott material), eller inte (Tabell 17). Hos
informanterna 4, 6 och 7, vilka tillhor kategori Al, framkom dessa tva punkter. Informant 4
svarade: “for att fa niring... glukos finns i1 ndring”, pd min frdga om varfor vargen dter upp
hjorten. Informant 6 beréttade: ”den [hjorten] fir glukos fran vixterna och d far den energi”
och att vargen “har fatt energi fran hjorten, som fatt energi fran vixterna”. Informant 6 var
ocksd den enda som podngterade att energin frigors genom “cellandningen”. Informant 7
klargjorde att organismer behdver: “energin fran glukosen”. Direfter berdttade hen att kolet
for till insekten eller djuret, eller vad som helst som éter av tridet” och att vargen “dter hjorten”
for att f4 1 sig “energi” (informant 7). Informant 3 tillhor kategori A2, eftersom hen inte ndmnde
begreppet glukos och inte uttryckte forstaelse dver vart kolet fardas efter fotosyntesen (Tabell
10). Hen sade dock: “ndr man édter sd finns det ju kol i det mesta man &ter” och”[d]e
[nedbrytarna] far vil mat av det [nedbrytningen]”. Informanten trodde trots detta inte att glukos
innehéller kol: ”nd” (informant 3). Informanten blandade ocksd en del mellan begreppen kol
och koldioxid: [d]en [vargen] dter ju ocks4, sé den fér ju di koldioxid frdn andra djur den ater”
(informant 3). Trots dessa alternativa uppfattningar dr informantens uppfattning om kolflode 1
ndringskedjan korrekt, dven om hens uppfattning dr lite mer forenklad 1 jamforelse med
informanterna i kategori A1. Informanterna i kategori A3, (informant 1, 2 och 5), ser ocksé den

korrekta kopplingen mellan tradet, hjorten och vargen, men de ndmnde varken glukos eller att
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nedbrytare utvinner energi genom nedbrytningsprocessen (Tabell 17). I Tabell 14 och 15
presenteras resultaten for informanternas begreppsuppfattning om producenter och

konsumenter.

Tabell 14

Producenter i ndringskedjan

Vilka dr producenter i en niiringskedja, och varfor? Informant
A | Vixter, eftersom de producerar energi i glukos 4,6,7
B | Vixter, eftersom de producerar syre och glukos 2

B2 | Vixter, eftersom de producerar mat at hjorten 1
B3 | Vixter, eftersom de producerar fotosyntesen 3
5

C | Bade vixter och djur kan vara producenter, eftersom alla

producerar ndgonting

De tre informanterna i kategori A, (informant 4, 6 och 7), vet att vixter kallas
producenter eftersom de producerar energi i glukos. Pé intervjufragan: Vilka dr producenter,
och varfor? kom svaren: “[t|rddet, for att det har fotosyntes och kan producera glukos”
(informant 4), ”det dr den [producenten] som borjar med att producera energi” (informant 6),
och ”for att den [producenten] producerar den hér glukosen” (informant 7). Informant 6 ndmnde
inte glukos 1 sitt svar, men hade nyss kopplat ihop begreppet med energi: ”den far glukos... och
da far den energi”. Informanten i kategori B1, (informant 2), forklarade att ”[v]dxterna” ar
producenter, eftersom de “’[p]roducerar syre [och] glukos”. Informant 1, 1 kategori B2, sade:
”[t]rddet” &r producent, eftersom det ’[p]roducerar mat at hjorten”. Informant 3, 1 kategori B3,
forklarade: ’[i] en ndringskedja sa dr det [producenten] den dér fOrsta, som int har dtit nét, utan
den producerar sjidlv den hér fotosyntesen”. Informant 5 tillhoér kategori C, efteresom hens

forklaring lydde: ”[b]eror ju pa vad som ska produceras, alla producerar ju nog nanting”.

Tabell 15

Konsumenter i ndringskedjan

Vilka ér konsumenter i en niringskedja, och varfor? Informant




BI
B2

Djur, eftersom de éter av den energi som vaxterna producerat
Djur, eftersom de éter

Djur, eftersom de éter och anvinder naturresurser

Béde véxter och djur kan vara konsumenter, eftersom alla

konsumerar ndgonting

1,4,6,7
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Storsta delen av informanterna, (nummer 1, 4, 6 och 7), tillhor kategori A. Informant 1

forklarade: [h]jorten och vargen” dr konsumenter, eftersom “’[h]jorten &ter det [energin] som

tridet har lagat och vargen dter hjorten”. Informant 7 forklarade att konsumenterna i

niringskedjan dr ”[b]ade hjorten och vargen”, eftersom ’[d]e dter av den hér energin som tridet

har producerat”. Informant 3, i kategori B1, ansdg att konsumenter &r: “dom som é&ter andra.

Som dter producenter eller konsumenter”. Enligt hen &r orsaken till att djuren kallas

konsumenter: ”’[f]0r att dom &ter”. Informant 2, som tillhor kategori B2, ansag att: ”’[d]juren”

ar konsumenter eftersom ”’[d]om é&ter av varandra och av vaxterna och anvander naturresurser”.

Informant 5, 1 kategori C, menade dock att alla kan vara konsumenter, eftersom alla

konsumerar nog nanting”. I Tabell 16 sammanfattas resultaten for informanternas uppfattningar

om néringskedjan.

Tabell 16

Sammanfattning av tabeller for ndringskedjan

Informant Kategori i Tabell Kategorii Tabell 14.  Kategori i Tabell 15.
13. Hur firdas Vem dir producent i Vem ir konsument i
kolet genom en ndringskedja, och  en niringskedja, och
néringskedjan? varfor? varfor?

4 Al A A

6 Al A A

7 Al A A

1 A3 B1 A

3 A2 B3 B1

2 A3 B2 B2

5 A3 C C
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Alla informanter tillhor en A-kategori i Tabell 13. Informanternas uppfattningar i
kategori Al innehéller omndmnande av glukos, medan uppfattningarna i kategori A2 och A3
istillet innehéller omndmnanden av begreppet mat. Informanterna 1 kategorierna A1 och A2
uppvisade dartill forstaelse av att nedbrytare utvinner energi i nedbrytningen (Tabell 17), vilket
inte informanterna i kategori A3 ndmnde. Alla informanter, forutom informant 5, vet att
véxterna dr producenter i naringskedjan och att djuren dr konsumenter i ndringskedjan. De tre
informanterna som tillhor kategori A 1 Tabell 14, har den korrekta forstaelsen av att véxterna
bendmns producenter, eftersom de producerar energi i glukos. De fyra informanter som tillhor
kategori A i Tabell 15 har den korrekta uppfattningen om att djur dr konsumenter, eftersom de
ater av den energi som véxterna producerat. Informant 5 har en alternativ uppfattning angdende
termerna, eftersom hen anser att bdde véxter och djur kan vara producenter och konsumenter,
eftersom alla producerar och konsumerar nagonting.

Informanternas uppfattningar om kolflode genom d) nedbrytningen presenteras i fyra
tabeller (Tabell 17-20). I Tabell 17 redogors uppfattningar om nedbrytningens syfte. I Tabell
18 presenteras vilka skillnader informanterna anser det vara mellan aerob och anaerob
nedbrytning. Kolets fard vidare i kretsloppet, efter aerob och anaerob nedbrytning, presenteras

darefter 1 Tabell 19 och 20.

Tabell 17
Nedbrytningens syfte
Vad iir nedbrytningen syfte? Informant
A | Nedbrytare far mat/ niring/ energi 3,4,6,7
B | Frigdra néring i marken 5
C | Vet inte 1,2

Av intervjusvaren hos informanterna i kategori A, (informant 3, 4, 6 och 7), framkom
uppfattningen om att nedbrytare far mat/ niring/ energi. Informant 3 sade: ’[d]e [nedbrytarna]
far vdl mat av det”. Informant 4 forklarade: ”[n]a de ar de hdr mikroorganismerna som iter,
eller édter och dter, men alltsa far niring ur dem [d6da organismer]”. Informant 6 svarade: ”’sa
att de [nedbrytarna] far mat” och informant 7 svarade: “né de [nedbrytarna] far vil energi av

det”. Informant 5 tillh6r kategori B, eftersom hens fundering kring nedbrytningens syfte var:
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“kommer det néring i jorden, typ?”. Informanterna 1 och 2 svarade bada “vet inte”, och tillhor

dérmed kategori C.

Tabell 18

Skillnader mellan aerob och anaerob nedbrytning

Vilken skillnad finns mellan aerob och anaerob Informant
nedbrytning?
Al | Bryts inte ner helt vid anaerob nedbrytning, och fossilt 4,5,6

material kan bildas

A2 | Bryts inte ner helt vid anaerob nedbrytning, och det bildas hart 3
sten-liknande material.

B | Bryts ner helt i bade aerobt och anaerobt, men det tar langre i 1
anaeroba forhallanden.

C | Vetinte 2,7

I sina intervjuer berittade informanterna 4, 5 och 6 att en skillnad mellan aerob och
anaerob nedbrytning &r att fossilt material kan bildas. Dessa tillhor didrmed kategori A.
Informant 3 uttryckte sig ddremot s& har: i en syrefattig miljé hiander det inte s mycket. Det
blir till sist bara hért, som stenar”. Hen tillhor darfor kategori B1. Informant 1 tillhor kategori
B2, eftersom hen 1 sin intervju sade att den enda skillnaden mellan aerob och anaerob
nedbrytning &r att: ’de bryts ner langsammare om de int finns luft”. P4 min fraga om allt bryts
ner helt och hallet, oavsett om det finns syre eller inte, svarade hen ”ja”. Informanterna 2 och

7, vilka tillhor kategori C, visste att det fanns skillnader mellan aerob och anaerob nedbrytning,

men kunde inte séga vilka. Bada informanterna svarade: "vet inte”.

Tabell 19

Kolfléde vid aerob nedbrytning

Vart far kolet vid aerob nedbrytning? Informant

A ‘ Ut i luften som koldioxid 3
B ‘ Blir kvar 1 marken 2,5,6,7
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C | Vet inte 1,4

Informant 3 beréttade att ’nédringsdmnena som bryts ner far upp till luften och blir ocksa
till koldioxid”, och hen tillhor ddrmed kategori A. Storsta delen av informanterna (2, 5, 6 och
7) tillhor kategori B, eftersom de ansag att kolet blir kvar i marken vid aerob nedbrytning.
Informant 2 sade att kolet fardas till marken”™ efter aerob nedbrytning, och att kolet blir kvar
dir, ”ja&”. Informant 5 har samma uppfattning om att kolet fardas till ’[m]arken” efter aerob
nedbrytning och blir kvar dér, ”[e]h, ja, typ”. Informant 6 hade skrivit: kol i marken fran
nedbrytande organismer” i sin kretsloppsbild, och i intervjun framkom det att denna uppfattning
géller bade aerob och anaerob nedbrytning, trots att hen ndmnde en skillnad vid anaerob
nedbrytning (Tabell 18). Informant 7 sade: ’[d]e [kolet] som, lagras i olika skikt, och sa
kommer det nya skikt, och sa flyttar de pa sig uppat”. Hen menar att kolet finns kvar i marken
tills ndgon anvénder det: “ja, tills vidare. Tills det kommer nén som behover det [kolet]. Kanske
det kommer ett trdd som vill ha kolet som néring”. Informant 1 och 4 finns i kategori C, eftersom
de bada svarade: “ingen aning” pad frdgan om vart kolet fiardas vid den aeroba

nedbrytningsprocessen.

Tabell 20

Kolfléde vid anaerob nedbrytning

Vart far kolet vid anaerob nedbrytning? Informant
Al | Blir kvar i marken, som fossilt material 4,6
A2 | Blir kvar i marken, som hart sten-liknande material 3

Blir kvar i marken, pa samma sitt som vid aerob nedbrytning 2, 5, 7

C | Vetinte 1

Informanterna 4 och 6 tillhor kategori Al, eftersom de 1 sina intervjuer ndmnde att
fossilt material kan bildas vid anaerob nedbrytning. Informant 4 var lite oséker pa sitt svar, men
hen uttryckte forstaelse av att torv kan bildas vid anaerob nedbrytning. ”Var det bara sé att de

int bryts ner om det ar syrefritt?... eller dr det s att det blir torv?” (informant 4). Informant 6
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hade skrivit ’[0]lja, elr dylikt frén ldngbevarad kol i marken”, och sade om de int finns syre sd
kan de bli som olja”. Informant 3, i kategori A2, uttryckte forstaelse av att kolet blir kvar i
marken vid anaerob nedbrytning, (till skillnad fran aerob nedbrytning), genom att sdga: ”’[i] en
syrefattig miljo hander de int sa mycket. De blir till sist bara hart, som stenar”, med vilket hen
troligtvis syftade pa stenkol. Informanterna 2, 5 och 7, i kategori B, kunde diremot inte sdga
att det dr ndgon skillnad pé vart kolet fardas vidare i kretsloppet beroende pad om nedbrytningen
har tillgéng till syre eller inte, men alla var 6verens om att kolet blir kvar i ”marken” (informant
2 och 5). Informant 7 hade dessutom skrivit i sin kretsloppsbild: ” marken - lagras”, och sade
att kolen samlas i avlagringar”. Informant 1, i kategori C, visade, liksom vid aerob
nedbrytning, ingen forstaelse av vart kolet fardas vid anaerob nedbrytning. En sammanfattning

av studerandes uppfattningar om kolfléde genom nedbrytningen presenteras nedan i Tabell 21.

Tabell 21

Sammanfattning av tabeller for nedbrytningen

Informant Kategori i Kategori i Kategori i Kategori i
Tabell 17. Tabell 18. Tabell 19. Tabell 20.
Nedbrytningens Skillnaden Kolflode vid Kolflode vid
syfte mellan aerob aerob anaerob

och anaerob nedbrytning nedbrytning
nedbrytning

6 A Al B Al

4 A Al C Al

3 A A2 A A2

5 B Al B B

7 A C B B

2 C C B B

1 C B C C

Informanternas uppfattningar om nedbrytningen &r varierande. Fyra informanter i
Tabell 17 har den korrekta uppfattningen om att nedbrytarna far energi av att bryta ner dott

material, medan tva informanter inte uttryckte ndgon forstéelse av syftet. Fyra informanter
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tillhor en A-kategori i Tabell 18, eftersom de forklarade att nedbrytningsmaterialet inte bryts
ner helt vid anaerob nedbrytning och att fossilt material, eller hart sten-liknande material, kan
bildas. Fyra informanter tillhor kategori B 1 Tabell 19, eftersom de alla anser att kolet blir kvar
1 marken vid aerob nedbrytning. Fyra informanter tillhor ocksa en B-kategori 1 Tabell 20, varav
de flesta tillhor kategori B2, eftersom de uppfattar att kolet blir kvar i marken vid anaerob
nedbrytning liksom de anser att kolet blir kvar i marken vid aerob nedbrytning. I Tabell 22
presenteras slutligen informanternas alternativa uppfattningar.

De alternativa uppfattningarna 1 Tabell 22 ar renskrivna uttalanden av informanternas
svar pa intervjufrdgor. Tabellen &r placerad efter resultaten for forskningsfraga 2, eftersom
manga alternativa uppfattningar beror forskningsfragan. Uppfattningarna berdr dock ocksé de
ovriga forskningsfragorna, och ménga uppfattningar paverkar informanternas forstaelse inom
flera delar av kolets kretslopp. Tabellen &dr uppdelad i temaomriden. Flera av uppfattningarna
berdr informanternas begreppsforstaelse och en hel del alternativa uppfattningar beror
cellandningen. Informanternas alternativa uppfattningar om véxthuseffekten framkom i

samband med intervjufragor till forskningsfraga 3, vilken presenteras i foljande kapitel.

Tabell 22

Studerandes alternativa uppfattningar

Alternativ uppfattning Informant

Grundimnet kol

Kol kan skapas/ nybildas. 2,4,5,7
Kol ar icke-levande natur. 3,7
Kol fiardas genom véxternas rotter. 2,4
Kol &r svart, och darfor innehéller ocksa olja och aska kol. 4

Kol dr en organisk férening. 1

Kol finns endast i den levande naturen. 1
Fotosyntesen

Fotosyntesens syfte &r att producera syre. 1,2,5
Glukos innehaller inte kol. 3
Néring innehaller inte kol. 3
Cellandningen

Cellandningens syfte &r att cellerna ska fé syre. 3



Vixter avger inte koldioxid.

Det finns kol i syre.

Vixter har inte cellandning.

Nar tradet har anvént glukos slapps syre ut med bladen.

Djur avger koldioxid, eftersom maten blandas med syre och da skapas
biprodukten koldioxid.

Djur far i sig kol via koldioxiden i luften, och andas ut koldioxid eftersom de
inte har fotosyntes.

Niringskedjan

Vixterna tar upp kol i ndring via rotterna.

Producenter i en naringskedja kan vara icke-levande.

Vixter ar producenter, eftersom de producerar fotosyntesen

I en néringskedja ar alla producenter och konsumenter, eftersom “alla
producerar nénting” och “alla konsumerar nanting”.

Djur éar konsumenter, eftersom de dter och anvidnder naturresurser
Nedbrytningen

Néringsdmnen frigors i luften vid nedbrytningen.

Nedbrytningens syfte &r att frigdra niring i marken.

Kol lagras i marken vid aerob nedbrytning.

Nedbrytningen &r fullstdndig i anaeroba forhallanden.

Vixthuseffekten

Koldioxid finns inte naturligt i atmosféaren.

Vixthuseffekten skyddar organismer mot farlig strdlning.
Vixthuseffekten innebér att ett lager blir tunnare i atmosfaren, och det blir
darfor varmare nér solstralarna kommer igenom mera.

Vixthuseffekten ar inte en naturlig process. Méanniskorna har framkallat
véaxthuseffekten genom anvéndning av kol.

Vixthuseffekten ar en bendmning pé koldioxidens negativa inverkan i
atmosféren, som leder till klimatférandringar.

Ovrigt

Levande och icke-levande natur interagerar inte med varandra.
Ozonskiktet bestar av stralning.

Organiskt material innebér att materialet dr utvecklat av naturen, och inte av

t.ex. manniskor.

3,7
3,4,5
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Tréad ér inte levande natur. 4
Kol finns inte 1 havsvattnet. 1,7
Haven &r en kolsénka, eftersom déda organismer lagras i havsbottnen. 6

4.3. Studerandes uppfattningar om miinniskans inverkan pa kolets kretslopp

I detta kapitel presenteras resultaten for forskningsfraga 3: Hurdana dr studerandes
uppfattningar om mdnniskans inverkan pd kolets kretslopp? Informanternas uppfattningar om
minniskans inverkan pa kolets kretslopp presenteras i fyra tabeller (Tabell 23-26). I Tabell 23
presenteras studerandes uppfattningar om hur ménniskan deltar i kolets kretslopp och Tabell
24 presenterar vilka konsekvenser minniskans paverkan har. I Tabell 25 presenteras

uppfattningar om vixthuseffekten och i Tabell 26 sammanfattas informanternas uppfattningar.
Tabell 23
Mcdnniskans del i kolets kretslopp

Hur deltar méinniskan kolets kretslopp? Informant

Al | Naturlig del + anvéndning av fossila brénslen + metanutslapp 7

via boskapsskétsel

A2 | Naturlig del + anvéndning av fossila brinslen 3,4,5,6
A3 | Naturlig del + anvéndning av kol i form av trékol 2
C | Vetinte 1

Samtliga informanter i A-kategorierna vet att minniskan pdverkar kolets kretslopp.
Informanternas uppfattningar om hur denna paverkan ser ut varierar dock en aning. Alla
informanter 1 A-kategorierna nimnde en naturlig del, vilket innebar att ménniskan &r en levande
varelse och liksom alla vriga levande organismer dr en aktiv aktor i kolets kretslopp. I kapitel
4.1, dér den fOrsta forskningsfrdgan redovisas, framkommer ocksd att alla informanter vet att
kol finns i1 den levande naturen (Tabell 6). Den naturliga inverkan pa kretsloppet var ocksa
bland det forsta som informanterna nimnde som svar pd intervjufragorna angdende ménniskan.

Har foljer nagra exempel: ”’[n]d jag tinker pd ndr ménniskor dor” (informant 2), ja de
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[ménniskor] andas ju ut koldioxid ocksd” (informant 3),”[n]a nog andas vi ju kol och éter kol”
(informant 5) och ”[n]a vi dter sdnt som innehaller kol” (informant 7).

Informanterna 1 kategorierna A1 och A2 sade ocksa att minniskan anvinder fossila
branslen. Informanterna 3, 4 och 6 ndmnde antingen begreppet olja eller begreppet bensin, och
informanterna 5 och 7 pratade om avgaser fran bilar. ”[U]tsldppen” fran “fabriker och bilar”,
”de har ju kol i sig” och ”man griaver fram kol och anvinder det... som bensin” (informant 3).
”Péa de ddr med havsbottnen sa tinkt jag att kolet int bryts ner, utan att det blir till olja som
anvénds i fabriker”, ddrav "kommer ocksa koldioxid frén fabriker och bilar” (informant 4). ”Na
vi kor bilar och avger mycket avgaser” (informant 5). ”[O]m de [oljan] pumpas upp och
forbranns s sldpps kolen ut i luften igen och sa dkar kolen i luften, s hir procentmassigt”
(informant 6). Hen papekade ocksé att minniskan vill anvinda olja ”for att laga bensin, om de
nu bestar av olja, eller for forbrénning s man fir energi” (informant 6). Informant 7 sade: "vi
slapper ut mycket kol i atmosfaren”, via koldioxid fran fabriker, och sé finns de ju kol i metan,
som finns i boskap, typ notkott och si dér. A avgaser fran bilar”. Informant 7 &r den enda som
ocksd ndmnde metan (CHg).

Informant 2, i kategori A3, ndmnde inte fossila brdnslen, utan pratade endast om
anvindning av kol. Hen resonerade over méinniskans anvindning av trikol: ’jag tinker som
tradkol”, som minniskan behover for “uppvarmning”. Hen hade ocksa skrivit i sin
kretsloppsbild: [t]rdd som brinner blir till trddkol”. Pa frdgan om ménniskan anvénder kol pa
ndgra andra sitt svarade informanten: “[s]dkert gor vi, men jag vet inte”. Informant 1 tillhor
kategori C, eftersom hen inte kunde ge négra exempel pad ménniskans inverkan péd kolets
kretslopp. ”Né, jag kommer inte pd” (informant 1). I Tabell 24 presenteras informanternas

uppfattningar om vilka konsekvenser méinniskans del i kolets kretslopp medfor.

Tabell 24

Mcdnniskans paverkan i naturen

Hur pdverkar ménniskan aturen, genom sitt deltagande i Informant

kolets kretslopp?

A | Klimatet fordndras, nér kolhalten okar i1 atmosfdaren och bidrar 3,4, 6, 7

till vaxthuseffekten
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B | Klimatet fordndras, nir kolhalten okar 1 atmosfiren, framkallar 5
vaxthuseffekt och tunnar ut ozonskiktet

C | Vet inte 1,2

De flesta informanter, (nummer 3—7), ndmnde i sina intervjuer att ménniskan, genom
sitt deltagande 1 kretsloppet, paverkar klimatet. Eftersom informant 3, 4, 6 och 7 nimnde att en
Okande kolhalt i atmosfaren bidrar till vixthuseffekten, tillhor dessa kategori A. Informant 3
sade: ’de dr som nir det blir varmare, nir koldioxiden ha blivit mycket mera” och de é&r
minniskan som gjort den [vixthuseffekten] snabbare”. Informant 4 sade: ”’[d]e blir varmare...
eller klimatfordandringar dverlag, int bara att de blir varmare, det kan ocksa bli kallare”, vilket
orsakas av ”oss manniskor”. Informant 6 sade: ”’dé de [koldioxiden] blir mer... 4n va de normalt
ar... sd da de kommer ut sa blir de s& mycket pa en ging... de bidrar ju ti vixthuseffekten”.
Informant 7 sade: via avgaser”, ”séhdr vaxthusgaser”, ”desto mera sént s& desto varmare blir
det”. Informant 5, som tillhor kategori B, var inne pé att ozonskiktet tunnas ut nér kolhalten
okar: ”’[n]ér vi anvénder for mycket kol s& far de upp 1 himlen... och sd dr de nit med att ett
lager blir tunnare, och de far de int bli, for d& kommer solstralarna mera igenom och sa blir de
for varmt”. Hen pratade ocksé senare om vixthuseffekten: “ménniskorna har framkallat den
[vaxthuseffekten], just eftersom vi anviander for mycket kol & sant”. Informant 1 och 2, i
kategori C, kopplade inte samman ménniskans deltagande i kolets kretslopp, med en direkt

paverkan 1 naturen. I Tabell 25 presenteras informanternas uppfattningar om véxthuseffekten.

Tabell 25

Viixthuseffekten

Vad dr viixthuseffekten? Informant

A | Naturlig process, dir vixthusgaser behéller solens viarme kring 6, 7
jorden

BI | Process som ménniskan framkallat, dir véxthusgaser behéller 5
solens vdrme kring jorden

B2 | Vixthuseffekten dr koldioxidens negativa paverkan i 4
atmosfdren, som leder till klimatférandringar

C1 | Forstorelse av ozonskiktet 1 atmosfaren 3
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2 ‘ Ozonskikt som skyddar mot solens stralning 2

C3 ‘ Vet inte 1

Informant 6 och 7, 1 kategori A, forstér att vixthuseffekten dr en naturlig process, som
ménniskan forstirker genom sin kolanvindning. Informant 6 forklarade att vixthuseffekten &r
naturlig: ”’[j]&, men den blir starkare”, och att den innebér att: ’solens virme typ far in mot
jorden, och sa kan int de studsa tillbaka s& da blir de for varmt”. Informant 7 beréttade forst om
koldioxidens uppgift i atmosfiren: ’[d]et &r temperaturen, sahdr vdxthusgaser”, ’desto mera
sant sa desto varmare blir det. For att de som laser in de déir solstralarna, de far int tillbaka ti
rymden, utan stannar i atmosfaren”. Hen sade vidare att vaxthuseffekten dr en naturlig process:
’[j]a de dr den, men méanniskor har 6kat pa den” (informant 7). Informant 5 tillhor kategori B1,
da hen anser att vixthuseffekten inte dr en naturlig process: ”de ér ju nog vi minniskor som har
framkallat den, just eftersom vi anvénder for mycket kol & sant”. Hen forklarade vidare att
vixthuseffekten innebédr att det: blir som ett vixthus, och sd kommer int solstralarna ut
tillbaka”, vilket hen ocksé anser vara: ”[d]aligt” (informant 5).

Informant 4, 1 kategori B2, berittade i sin intervju om koldioxidens uppgift i atmosféren:
“tror int de &r positiva paverkningar”. Hen séger sig veta vad vixthuseffekten innebaér till viss
del: ”[j]a till viss del. Det blir varmare. Men sen klimatforandringar 6verlag, int bara att de blir
varmare, de kan ocksa bli kallare. Men mera ingdende &n sé kan jag inte.”

I sina intervjuer pratade bade informant 2 och 3 om ozonskiktet, men med olika
utgdngspunkter. Informant 3, som tillhor kategori C1, forklarade att vaxthuseffekten dr: “nér de
blir varmare, nér koldioxiden ha blivi mycket mera. De &r vil nédr ozonskiktet ha blivi forstort
som de blir varmare”. Informant 2, som tillhor kategori C2, forklarade ddremot: “int vet jag om
jag tianker pa rétt sak, men att skydda fran de dér stralning”, ”de dér ozonlagret sa bestar ju av
stralning”. Informant 1 tillhor kategori C3, eftersom hens svar var: “inte vet jag”. I Tabell 26

sammanfattas informanternas uppfattningar om ménniskans inverkan pa kolets kretslopp.
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Tabell 26
Sammanfattning av mdnniskans inverkan pa kolets kretslopp
Informant Kategorii Tabell Kategorii Tabell 24.  Kategori i Tabell 25.

23. Hur deltar Vilka konsekvenser Vad ir

mdnniskan i kolets  har denna pdverkan i vixthuseffekten?

kretslopp? naturen?
6 A2 A A
7 Al A A
4 A2 A B2
3 A2 A Cl
5 A2 B Bl
2 A3 C C2
1 C C C3

Alla informanter forutom informant 1 tillhor en A-kategori 1 Tabell 23, vilket indikerar
att informanterna uppfattar att ménniskan har en naturlig del i kolets kretslopp och dérutdver
paverkar kolets kretslopp genom sina handlingar. Informanterna i Al- och A2-kategorierna
ndmnde att sddan paverkan kan vara fossila branslen. Fyra informanter vet att klimatet
fordndras till foljd av att kolhalten Okar 1 atmosfiren och bidrar till véxthuseffekten.
Informanten 1 B-kategorin 1 Tabell 24 ndmnde ocksd véxthuseffekten, men hen resonerade
ocksa kring en uttunning av ozonskiktet. Tvé informanter, vilka tillhér C1- och C2-kategorin 1
Tabell 25, ansdg ocksa att vixthuseffekten handlar om ozonskiktet. Informanterna 1 B-
kategorierna uppfattar dock att viaxthuseffekten leder till klimatforandringar. Informanten i
kategori B1 uppfattar dock att mdnniskan har framkallat vixthuseffekten, och att processen inte
forekommer naturligt. Informanten 1 B2-kategorin anser ddremot att vixthuseffekten dr en
bendmning pa koldioxidens negativa inverkan 1 atmosfdaren. I foljande kapitel presenteras

forskningsfraga 4.
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4.4. Studerandes uppfattningar om relationen mellan olika delar i kolets

kretslopp

I detta kapitel presenteras resultaten for forskningsfriga 4: Hurdana dr studerandes
uppfattningar om relationen mellan olika delar i kolets kretslopp? Analysen av denna
forskningsfraga skiljer sig frdn de Ovriga tre forskningsfragorna, vilket dr orsaken till att
resultatredovisningen i Tabell 27 och 28 dr annorlunda i jamforelse med de tidigare tabellerna.
Kategorierna dr ddrmed inte indelade i nivaerna A, B och C. I Tabell 27 presenteras den ldngsta
sammankopplade linken mellan delar i1 kolets kretslopp for varje informant. I Tabell 28
presenteras dérefter det totala antalet sammanldnkade kopplingar mellan delar i kolets
kretslopp, for bade den ritade kretsloppsbilden och for intervjun. Tre av samtliga sju
informanter lyckades skapa ett fullstindigt kretslopp med sju sammanlénkade kopplingar,

medan de dvriga fyra informanterna hade ofullstdndiga kretslopp.

Tabell 27

Den lingsta korrekta kopplingen mellan olika delar i kolets kretslopp

Antal korrekta Informant (intervju)

kopplingar

Sju sammanldnkade 4: tradet ’[t]ar upp kol, eller koldioxid ur luften” —1— till tradets
korrekta kopplingar. ”fotosyntes”, ’som produkt av det s& kommer socker”, ’glukos”
(fullstindiga —2— 7dé antar jag att hjorten &ter av de hér véixterna” —3— "’sen
kretslopp) kan de val hianda att den [vargen] dter upp den hér hjorten”,

”glukos finns i1 ndring” —4— till nedbrytningen, “’jag tankt
mig...att dott materia sku innehalla kol” —5— "’sa tankt jag ocksa
att kolet int bryts ner och att de blir olja” —6— & s& anvands det i
de dar fabrikerna” —7—"koldioxid” till luften "’fran fabriker och

bilar”

9 9

6: ’koldioxid ur luften” —1— véxtens “fotosyntes”, ”glukos” —2—
vaxtitare — 3— kottétare, ("da far han [vargen] sin energi fran

hjorten, som fétt sin energi fran véxterna”) —4— nedbrytning, nir




Fem sammanldnkade

korrekta kopplingar

Fyra sammanldnkade

korrekta kopplingar
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5% 9

organismer ~’dor och férmultnar”, ”om de int finns syre” —5—
”kan de bli som olja” —6— ”om de pumpas upp och foérbréanns” —

7— "’sa slapps kolen ut i luften igen”

7: “’koldioxid” fran luften —1— "via fotosyntesen” till “’tradet”,
(’glukos™) —2— till vixtdtare ’som dter av tradet” —3— och till
vargen “nér den dter hjorten” —4— till nedbrytningen, (’de
hamnar ner i jorden och bryts ner av organismer”) —5— dér kolet
”lagras i olika skikt” —6— méanniskan hidmtar kolet fran
berggrunden” och ”slédpper ut mycket kol i” —7— “atmosfaren”
("fran fabriker...a avgaser fran bilar”)

1: vixt —1— vixtatare, far kol ’da de ater fran andra vaxter” —2—
kottétare “dter andra djur, som har kol i sig” —3— nedbrytning dér
”ddda djur ha brutits ner” —4— till olja” —5— och sa anvénder
man [méanniskan] e som brénsle till olika saker”

2: koldioxid”, fran luften” /”’frdn ménskan via andning” —1—
fotosyntes i tradet, ’sa produceras socker” —2— hjorten “dter
vaxter” —3— "rovdjur... dter andra djur” —4— kolet far "'ti
marken” vid nedbrytning av “ett dott djur”

3: "fiskar och snickor dor” —1— " samlas pa havsbottnen och
bryts ner i syrefattig miljo och” —2— "blir till kol”, “till olja
tankte jag” —3—maénniskan “anvinder... det i de dar fabrikerna” —
4— 7dar koldioxid slapps ut i gasform, ut igen till luften”

5: luften —1— véxterna” (tar solenergi och vatten och typ
koldioxid”, fran luften”, “och sa utger de socker och syre”) —2—
vaxtatare —3— kottatare “djur dter kol” ("véxter och andra djur’)

—4— dboda organismer “bryts...ner i marken”

Informanterna 4, 6 och 7 konstruerade alla fullstindiga kretslopp, med sju

sammanldnkade korrekta kopplingar. Kopplingarna redogérs for i Tabell 27 med stdd av citat

och de sammanlénkade kopplingarna visualiseras med tankstreck och numrering (—x—). Utdver

dessa exempel har en del informanter ocksa funnit flera korrekta kopplingar mellan delarna. Ett

exempel pa en sadan link dr atmosfar —1— vaxt —2— koldioxid tillbaka till atmosféaren. I Tabell
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28 presenteras det totala antalet ssmmanlidnkade kopplingar mellan delar i kolets kretslopp som

informanterna redogjort for under intervjun och i den ritade kretsloppsbilden.

Tabell 28

Sammanlagda antalet korrekta kopplingar i bild och intervju

Antal sammanlinkade Informant (bild) Informant (intervju)
korrekta kopplingar

Sju kopplingar - 4,6,7

Fem kopplingar - 1

Fyra kopplingar - 2,3(2), 5

Tva kopplingar 2,3 -

En koppling 6,7 1,3(2),4,5,6

Ingen koppling 1,4,5 -

I Tabell 28 presenteras det totala antalet korrekta kopplingar mellan olika delar i kolets
kretslopp. Flest antal korrekta kopplingar dr sju stycken och samtliga informanter uppvisar
minst fyra korrekta kopplingar, vilket ocksa illustreras i Tabell 26. Samtliga informanter har
fler antal korrekta kopplingar under intervjun i jamforelse med den ritade kretsloppsbilden, dér
en del informanter inte redogjorde for en enda korrekt koppling. Till exempel har informant 4
inte ritat en enda korrekt koppling i sin kretsloppsbild, men under intervjun lyckades hen berétta
om ett fullstandigt kretslopp. En tvda i parentes (2) efter en informants nummer indikerar att
informanten 1 fraga uppvisade tvd olika kopplingar inom samma kategori. T.ex. uppvisade
informant 3 tvé olika kopplingar mellan fyra olika delar i kolets kretslopp, vilket alltsa bendmns
3(2) i tabellen. Utover det exempel som presenteras i Tabell 27 redogjorde hen ocksa for
relationen mellan véxt —1— viaxtitare —2— kottidtare —3— nedbrytare —4— och atmosfaren. I

foljande kapitel ges en sammanfattning av resultaten.
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4.5. Sammanfattning av gymnasiestuderandes uppfattningar om Kkolets

kretslopp

I tabellerna for forskningsfraga 1-3, (Tabell 5—6, 8-10, 12—15, 17-20 och 23-25), kategoriseras
informanternas uppfattningar 1 nivaerna A, B och C. A-niva indikerar en korrekt uppfattning,
B-niva indikerar en alternativ uppfattning och C-nivéd indikerar en mer felaktig alternativ
uppfattning, eller ingen uppfattning alls. I Tabell 29 presenteras en sammanfattning av totala

antalet uppfattningar inom vardera kategoriniva.

Tabell 29

Totala antalet uppfattningar inom varje kategorinivd

Kategorinivd Forskningsfriaga 1l  Forskningsfidga 2 Forskningsfirdga 3
Grundimnet kol Ekologiska processer Miinniskans
inverkan
A 7 39 12
B 5 18 3
C 2 20 6
Totalt antal 14 77 21

Inom forskningsfraga 1 (hurdana dr studerandes uppfattningar om grunddmnet kol?) ar
sju uppfattningar pd A-nivd och sju &r alternativa uppfattningar. Inom forskningsfraga 2
(hurdana &r studerandes uppfattningar om kolflode genom de ekologiska processerna?) ar 77
uppfattningar kategoriserade, vilka sammanfattas ytterligare 1 Tabell 30. Inom forskningsfraga
3 (hurdana &r studerandes uppfattningar om ménniskans inverkan pa kolets kretslopp?) ar 12
av 21 uppfattningar pa A-niva och nio &r alternativa uppfattningar, varav sex ér pa C-niva. De
tva vanligaste alternativa uppfattningarna (vilka vardera finns hos fyra informanter), ir att ko/

kan skapas eller nybildas och att kol lagras i marken vid aerob nedbrytning (Tabell 22).

Tabell 30

Sammanfattning av uppfattningar i tabellerna inom forskningsfrdaga 2
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Kategorinivd Fotosyntesen Cellandningen Niringskedjan Nedbrytningen
A 12 1 14 12

B 4 - 5 9

C 5 6 2 7

Totalt antal 21 7 21 28

Informanternas uppfattningar inom de ekologiska processerna ér varierande. Antalet
uppfattningar pa A-niva ér fler 4n de alternativa uppfattningarna pa B- och C-niva i tabellerna
om fotosyntesen och niringskedjan. De alternativa uppfattningarna ar dock fler inom
cellandningen och nedbrytningen. Inom cellandningen &r f& uppfattningar presenterade. Endast
en (Tabell 12) presenteras om cellandningens syfte, 1 vilken sex informanter svarade att de inte
vet vad cellandningens syfte ar.

Tre informanter lyckades skapa fullstindiga kretslopp, medan fyra informanter skapade
ofullstdndiga kretslopp (Tabell 27). De informanter som har konstruerat fullsténdiga kretslopp
(nummer 4, 6 och 7) tillhor fler A-kategorier i jaimforelse med de informanter som har
konstruerat ofullstindiga kretslopp (nummer 1-3 och 5). En sammanfattning av antalet

kategorier, som de enskilda informanterna tillhor, presenteras 1 Tabell 31.

Tabell 31

Sammanfattning av informanternas nivd-kategorier i resultattabellerna

Informant Antal A-kategorier  Antal B-kategorier Antal C-kategorier

11 3 2

14 2

6 7

10 4
2
6
2

11
3
3

~ N W AR U OV N
N WD W

I tabellen framkommer att informanternas uppfattningar om kolets kretslopp ar

varierande. Sarskilt goda uppfattningar har informant 6, medan informant 1 uppvisar mycket
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svaga uppfattningar om kolets kretslopp. Av informanterna 3 och 4, vars kategorier ar véldigt

jdmna i jamforelse med varandra, konstruerade enbart nummer 4 ett fullstindigt kretslopp.
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5. Diskussion

I detta kapitel diskuteras resultaten 1 relation till tidigare forskning. Valet av
datainsamlingsmetod och analysmetod diskuteras i kapitel 5.1 och resultaten diskuteras i kapitel

5.2. Avslutningsvis ges forslag till fortsatt forskning 1 kapitel 5.3.

5.1. Metoddiskussion

Avhandlingens syfte dr att undersoka studerandes uppfattningar om kolets kretslopp. Valet av
forskningsansatsen fenomenografi ldmpade sig ddrmed vél, eftersom ansatsens fokus &r att
studera skillnader 1 ménniskors uppfattningar (Dahlgren & Johansson, 2009).
Datainsamlingsmetoden halvstrukturerad intervju, tillsammans med teckningar som underlag,
fungerade vil med tanke pa syftet. Det var intressant att erfara att de studerande berittade mer
om sina uppfattningar under intervjutillfillet an vad som framkom 1 deras ritade
kretsloppsbilder. Alla informanter uppvisade en mer omfattande kunskap om kolets kretslopp
under intervjun dn vad som framkom 1 deras ritade kretsloppsbilder. Informant 4 redogjorde
t.ex. inte for en enda korrekt koppling mellan delarna 1 kolets kretslopp 1 sin teckning, men
kunde under intervjun beritta om ett fullstindigt kretslopp (Tabell 28). Teckningar i
kombination med berdttande om egna uppfattningar har tidigare ocksé visat sig vara en bra
metod for att undersoka méanniskors uppfattningar (Kose, 2008).

En nackdel med valet av en kvalitativ forskningsmetod ar dock att forskningen inte ar
statistiskt generaliserbar (Fejes & Thornberg, 2009), vilket ocksé skulle ha varit intressant med
tanke pa syftet. Kvantitativa studier har tidigare ocksd gjorts angdende studerandes
uppfattningar om kolets kretslopp (Diising m.fl., 2019). I detta fall anser jag trots allt att valet
av intervju var att foredra, med tanke pa det mervéirde som intervjudiskussionerna tillférde.

Eftersom personliga uppfattningar undersoks ér syftet inte att viardera uppfattningarna i
riktiga eller felaktiga, utan att beskriva hurdana uppfattningarna ir (Alexandersson, 1994;
Dahlgren & Johansson, 2009). Under intervjun podngterade jag detta for informanterna, 1 hopp
om att informanterna da skulle berétta drligt om sina uppfattningar, vilket jag upplever att
informanterna gjorde. Trots att avhandlingens syfte inte dr att undersoka rdtt och fel &r
studerandens uppfattningar kategoriserade i korrekta och alternativa uppfattningar enligt

nivaerna A, B och C, vilket var ett avgorande beslut i analysprocessen. Orsaken till detta dr att
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indelningen fordjupar forstaelsen av hurdana uppfattningarna dr och utmérker skillnader mellan
uppfattningarna, vilket &r ett mél inom den fenomenografiska ansatsen (Dahlgren & Johansson,
2009).

Analysmetoden meningskoncentrering var ocksd vdl ldmpad for analys av
datamaterialet. Genom att koncentrera informanternas utsagor i en mer komprimerad form
kunde dndamalsenliga kategorier formas. Ett avgorande beslut i kategoriseringsprocessen var
att dela in kategorierna enligt nivaerna A-, B- och C, vilket gav struktur at analysprocessen och
fortydligade resultaten. beskrivningskategorier, vilket &r typiskt inom den fenomenografiska

forskningsansatsen (Alexandersson, 1994; Larsson, 1986).
5.2. Resultatdiskussion

For att till fullo forstd ett vetenskapligt fenomen, sdsom kolets kretslopp, behdvs ett
vetenskapligt tinkande. Korrekta uppfattningar om de ekologiska processerna och forméga att
tanka hierarkiskt dr en visentlig grund for systemtdankande, vilket i sin tur dr nddvandigt for
forstaelse av kolets kretslopp. (Kali m.fl., 2003.) Ifall en studerande inte innehar dessa forméagor
kommer hen att skapa alternativa uppfattningar om kolets kretslopp (Hartley m.fl., 2011), vilket
ocksé framkommer i denna undersdkning.

De studerandes uppfattningar ér varierande. I kapitel 4.1 framkommer det att flera studerande
har alternativa uppfattningar om vad grunddmnet kol dr. Vardagliga uppfattningar, bl.a. att kol
ar svart (Tabell 22), kan vara en orsak till detta, eftersom vardaglig forstdelse av vetenskapliga
begrepp ér en orsak till att alternativa uppfattningar skapas (Lin & Hu, 2003; Tekkaya, 2002;
Ozay & Oztas, 2003). I kapitel 4.2 uppvisar de studerande en svag forstielse av cellaningens
syfte (Tabell 12), vilket troligen dr en annan forklaring till att flera av dem inte kunde redogéra
for ett fullstindigt kretslopp (Tabell 27). De studerande lyckades battre forklara de ovriga
ekologiska processerna, dven om de ocksd hade flera alternativa uppfattningar inom
fotosyntesen, niringskedjan och nedbrytningen. I Tabell 32 presenteras en jimforelse av de
alternativa uppfattningar som presenteras 1 teorikapitlet och de alternativa uppfattningar som

framkommer 1 resultaten. De numrerade alternativa uppfattningarna mérkta i fet stil ar tagna

fran Tabell 22.
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Tabell 32

Jamforelse av alternativa uppfattningar i teori och resultat

1. Fotosyntesens syfte éir att producera syre.

Fotosyntesens syfte dr gasutbyte, dir koldioxid tas in och syre avges (Kose, 2008;
Tekkaya, 2002).

2. Vixterna tar upp kol i niring via réotterna.

Vixter far sin ndring/mat fran marken (Ahopelto m.fl., 2011; Kose, 2008; Tekkaya,
2002).

Nedbrytningsprodukterna ér energi for vaxterna (Kose, 2008; Hartley m.fl., 2011).
3. Cellandningens syfte ir att cellerna ska fa syre.

Cellandning dr det samma som andning (Tekkaya, 2002).

4. Vixter har inte cellandning.

Vixter har inte cellandning, de har fotosyntes istillet (Kose, 2008; Tekkaya, 2002).
5.1 en niringskedja ér alla producenter och konsumenter, eftersom “alla
producerar ninting” och “alla konsumerar ninting”.

Vixter kallas producenter eftersom de producerar frukt och gronsaker 4t mianniskan (Kose,
2008; Ozay & Oztas, 2003).

6. Levande och icke-levande natur interagerar inte med varandra.

Levande organismer interagerar inte med den icke-levande naturen (Tekkaya, 2002).
7. Kol lagras i marken vid aerob nedbrytning.

Vid nedbrytningen stannar allt i jorden (Helldén, 1999).

Flera av de alternativa uppfattningar som framkommer i undersokningen motsvarar de
alternativa uppfattningar som i tidigare forskning visat sig vara allminna bland elever och
studerande (Tabell 1-4). Uppfattningarna 3, 4 och 7 visar pa bristande kunskaper om
cellandningen. Uppfattning 2 kan kopplas till en otillrdcklig forstéelse av vad energi dr och
varifrdn det kommer, vilket Gallegos m.fl. (1994) forklarar ar ett hinder for att studerande ska
forsta kopplingar mellan de ekologiska processerna. Uppfattning 6 visar ocksd att den
studerandes systemtdnkande &r bristfalligt.

Systemtidnkande dr en grundldggande fardighet for att kunna forsta naturens komplexa
amneskretslopp (Kali m.fl., 2003). Till forstaelse av delar i kolets kretslopp hor férutom de

ekologiska processerna ocksa manniskans verksamhet. Sex av de sju studerande som deltog i
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undersdkningen forklarade att ménniskan deltar i kolets kretslopp och fem studerande beréttade
ytterligare om att médnniskan péverkar kolets kretslopp genom anvéndning av fossila brinslen
(Tabell 23). De studerande som har mer korrekta uppfattningar om delarna 1 kolets kretslopp
uppvisar ocksa en bittre helhetsforstaelse av kolets kretslopp, vilket 6verensstimmer med
tidigare forskning (Hartley m.fl., 2011; Kali m.fl., 2003). De tre studerande som redogjorde for
fullsténdiga kretslopp (Tabell 27) uppvisar ddrmed en béttre forméga till systemtdnkande dn de
fyra studerande som inte redogjorde for fullstindiga kretslopp.

I undervisningen vore det viktigt att trdna studerandes systemtidnkande pé olika sitt,
eftersom det &r vanligt att studerande har ett enkelt kausalt tinkande om komplexa fenomen
(Sweeney & Sterman, 2007). Forenklad undervisning krivs i skolan da komplexa system
presenteras, vilket tydligt framkommer i1 liromedlen. Biologilitteraturen innehdller ofta
alternativa uppfattningar (Storey, 1989). Detta kan ocksd urskiljas i den bild som finns i
laromedlet Korall, vilket &r den litteratur som anvénds i det gymnasium dér undersdkningen
genomfordes (Figur 2). En mycket forenklad bild av ett komplext kretslopp kan medfora att de
studerande tror att det dr ett enkelt fenomen (Hartley m.fl., 2011). Lérarens egen &mneskunskap
och pedagogiska tillvigagangssétt har en stor betydelse for att studerande ska kunna bearbeta
sina alternativa uppfattningar, vilket handlar om att erhélla en djupare och mer korrekt
forstaelse av fenomenet (Maskiewicz & Lineback, 2013).

Jag hoppas att lirare som ldser denna avhandling ska finna insikter i hur de kan bedriva
en medveten undervisning, som framjar korrekta uppfattningar inom de naturvetenskapliga
amnena. Trots att undersokningen behandlar gymnasiestuderandes uppfattningar om kolets
kretslopp kan principerna ocksa tillimpas inom 0vriga naturvetenskapliga teman. Jag har under
skrivprocessen fétt reflektera ver min egen framtida undervisning och tar med mig en del
principer som jag tror dr sidrskilt viktiga. For det fOrsta att ldraren sjélv bor ha korrekta
uppfattningar om det hen ska undervisa (Hemmi m.fl., 2020; Kose, 2008). For det andra att
lararen bor ha insikt 1 vilka alternativa uppfattningar som ar sirskilt allmidnna (Hartley m.fl.,
2011). For det tredje att ldraren & medveten om hur hens metoder paverkar studerandes
uppfattningar (Lin & Hu, 2003; Tekkaya, 2002; Ozay & Oztas, 2003), och kan identifiera
riskfaktorer som tenderar att utveckla alternativa uppfattningar (Hartley m.fl., 2011; Tekkaya,
2002). Och slutligen att undervisningen utfors pa ett sddant sétt att studerande ges mojligheter
att bedoma sina egna uppfattningar, upptécka alternativa uppfattningar och framja korrekta

uppfattningar (Hartley m.fl., 2011; Maskiewicz & Lineback, 2013).
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5.3. Forslag till fortsatt forskning

Eftersom ldrares uppfattningar paverkar elevers och studerandes uppfattningar skulle det vara
intressant att undersoka ldrares alternativa uppfattningar om kolets kretslopp. Det skulle vara
sarskilt intressant att undersoka klasslarares uppfattningar, eftersom de ldgger grunden for
vidare larande och inte har studerat lika mycket biologi som dmnesldrare. Detta skulle kunna
hjdlpa ldrare att bli mer medvetna om sina egna uppfattningar. Ett annat forslag till fortsatt
forskning &r att undersoka studerandes uppfattningar inom Ovriga dmneskretslopp. En
undersokning om t.ex. kvivets kretslopp skulle kunna genomféras med ett liknande

tillvdgagangssitt som anvénts 1 denna avhandling.
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2021, fran https://bit.ly/3hiupJi

Figur 2. Idénpirtti, K., Suutarinen, M. & Tuominen, P. (2016), s. 14. Korall 2 — Ekologi och

miljo. Otava.

Figur 3. Analysmodell. Privat bild.
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Bilaga 1

Blankett for godkdnnande av deltagande i undersékningen

Godkidnnande for deltagande i undersékningen

Harmed intygar jag att jag deltar i Sara Rays undersékning for hennes avhandling frivilligt
som forséksperson nr och att uppgifterna far anvindas (i anonym form) i

hennes avhandling.

Jag godkanner ocksa att gymnasiets foretradare far bekréfta att jag avlagt f6ljande kurser

i biologi

och erhallit vitsorden

(kopia av dvre delen ges dt Sara Ray)

Plats 1.2.2019

Underskrift, namnfortydligande



Bilaga 2

Intervjuguide

Intervjuguide

Del 1 — Tre inledande fragor
- Vad ér kol?
- Var finns kol?

- Vad ér ett kretslopp?

Rita kolets kretslopp.

Del 2 — Intervju

Titta pa bilden. Borja vid triadet och utga ifran vad informanten skrivit/ritat. Diskutera om det

som informanten skrivit/ ritat. F6ljande intervjufragor stoder samtalet:

(Fotosyntesen)
- Vid trddet har du skrivit.... / Har tradet ndgon roll i kolets kretslopp?
- Vad ér fotosyntesens syfte?
- Var finns kolet i fotosyntesen?

- Vart far kolet sen?

(Cellandningen)
- Vid hjorten har du skrivit..../ Har hjorten ndgon roll i kolets kretslopp?
- Vad ér cellandningens syfte?

- Vart far kolet sen?

(Naringskedjan)
Titta pa hjorten och vargen.
- Har har du skrivit... / Har vargen nagon roll i kolets kretslopp?

- Vad ér en néringskedja?
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- Hur férdas kolet genom néringskedjan?
- Vilka dr producenter i en niringskedja, och varfor?

- Vilka dr konsumenter i en niringskedja, och varfor?

(Nedbrytning)
- Hér har du skrivit... / Vad hdander med hjorten nér den d6r?
- Vad dr nedbrytningens syfte?
- Ar det nagon skillnad pa om det finns tillgang till syre eller inte? Vilken?

- Vart far kolet vid (aerob / anaerob) nedbrytning?

(Haven)
- Har har du skrivit.../ Finns kol i haven?
- Har haven nagon del i kolets kretslopp? Iséfall vilken/ vilka?

(Bergarter och berggrund)
- Hér har du skrivit... / Finns kol i bergarter och berggrund?

- Varfor? Varfor inte?

(Ménniskan)
- Hér har du skrivit... / Deltar ménniskan i kolets kretslopp?
- Hur deltar ménniskan i kolets kretslopp?
- Hur paverkar manniskan naturen, genom sitt deltagande i kolets kretslopp?

Titta pa bilden.
- Ar det nigonstans pa bilden dér det inte finns kol? Isafall var?
- Ar det nagonting du vill tilligga till kolets kretslopp?
- Hur kéndes det?
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Bilaga 3
Checklista med begrepp for intervjun

Checklista med begrepp

- energi

- néring

- producent

- konsument

- nedbrytare

- néringskedja

- naringsvav

- fotosyntes

- cellandning

- icke-levande natur
- levande natur

- finns samspel mellan icke-levande och levande natur?
- koldioxid

- kolatom

- kolhydrat

- fett

- protein

- vixthuseffekt

- klimatforandring
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Bilaga 4

Teckningsunderlag
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Bilaga 5

Teckning av informant 1
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Bilaga 6

Teckning av informant 2
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Bilaga 7

Teckning av informant 3
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Bilaga 8

Teckning av informant 4
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Bilaga 9

Teckning av informant 5
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Bilaga 10

Teckning av informant 6
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Bilaga 11

Teckning av informant 7

Coy — e o o

Wik avdanshig




