Sa tinker vara elever

BMN och EKNA iar tva forskningsprojekt som ar
vidrda ett nirmare studium. BMN bedrevs aren
1975/79 vid pedagogiska institutionen, Goteborgs
universitet. Dess verksamhet fors vidare inom FMN
aren 1979/82. EKNA bedrivs aren 1977/81 vid insti-
tutionen for praktisk pedagogik, Goteborgs universi-
tet. BMN och FMN star for Begreppsbildning resp
Funktionsbegreppet inom Matematik och NAturve-
tenskapliga 4mnen. Vetenskapliga ledare for projek-
ten dr Leif Lybeck och Ference Marton. EKNA ir en
forkortning for Elevtinkande och Kurskrav i Natur-
vetenskaplig undervisning. Vetenskaplig ledare for
projektet 4r Bjorn Andersson. De tva forsta projek-
ten berdr framfor allt gymnasieskolan och det senare
hogstadiet. Projekten presenterades vid Matematik-
biennalen i januari 1980. Den hir artikeln &r till sto-
ra delar sammansatt av informationsmaterial fran
projekten.

BMN-projektet

I BMN-projektet studeras innehdillet i elevernas foérestdllningar
och tankar genom intervjuer enskilt och fortldpande dialoger vid
undervisningen under hela ldsaret. Vid samtalen med lararen el-
ler den dmnesmetodiska forskaren (den senare upptrider ibland
som passiv och ibland som aktiv observatdr vid datainsamlingen)
reflekterar eleverna 6ver undervisningen, éver hur kunskap kom-
mer till och hur begrepp bildas. Eleverna redovisar vid de inspe-
lade dialogerna kvalitativt skilda uppfattningar av och olika
tankeformer kring centrala begrepp som proportionalitet, densi-
tet, kraft, friktionskraft, tryck, hastighet, acceleration, system,
delsystem och vixelverkan samt begrepp som problem, hypotes,
instrument, data, modell, teori etc.

Ett delresultat av grundlaggande betydelse har erhallits vid
studier av gymnasieelevernas (N- och T-linjerna, &k 1)
proportions- och proportionalitetstinkande.
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Vid intervjuerna anvindes bl a foljande uppgift, den s k mit-
glasuppgiften.

Beskrivning av utgangslige:

Tva lika graderade mitglas anvinds. Det
breda roret fylls till delstreck 6 med vatten
som figuren visar. Néar vattnet hills dver
till det smala roret si gar det upp till del-
streck 9.

Fraga 1. ’Om jag nu tar och héller upp till
4 i det breda roret, hur hdgt skulle det da
komma i det smala réret om det 4r tomt?”’

det tomma smala roret, hur hdgt skulle det
komma da?’’

Elevernas tankevirld kidnnetecknas av en stor rikedom av kvali-
tativt skilda uppfattningar eller tankeformer. Eleverna gav i all-
minhet svaren med ord, dvs att de-sdllan anviande sig av ekvatio-
ner. Exempel pa svar fran en elev (E) i 4k 1 p4 N-linjen:

Larare: Till 6. Hur raknar du ut det?
Elev: Ja, den stod vil pa 6 férut, tyckte jag.
L: Ja.

E: Nu har det minskat med 2. Det &r ju 1/3 av 6. Och 1/3 av 9
som det var da, det dr ju, eller 2/3 blir det, det 4r ju 6.

L: Jaha du. Du kanske vill ha penna?
E: Nai, jag kan skriva det hir, det ér...
L: Ja.

E: Eh. 6 minus 4, det &r ju 2.

L: Ja.

E: 2 genom 6 ir lika med 1/3 och 9, ja, 1/3 ganger 9, det ir ju
3 da. D& tar man minus 9, nej, 9 minus 3—6.

T T T
=4 = 5
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T for tjocka matglaset’

Fraga 2. ’Om jag hiller upp till 9 i det _
breda roret och sedan haller dver vattnet i .

C)/ - 5 ‘_5 'S for smala’
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Elevsvaren kan beskrivas med ett tvd-dimensionellt kategori-
schema. Den ena dimensionen svarar mot uppgiftens funktions-
aspekt och star fér en ’tankeinriktning’ dir eleven antingen tin-
ker i en relation mellan tvd relevanta variabler, mellanvariabel-
tinkare, A (se fig), eller tinker i en relation mellan enskilda vir-
den inom en variabel i taget, inomvariabeltinkare, B (se fig).

1 Relationen mellan héjderna for den fér-

//"’"\4 E sta volymen kvantifieras.

2 Samma relation utnyttjas fér nédsta vo-
Iym,

Symboliskt kan vi framstilla kategori A
s& har:

Lk X9

EAREEERE

(A

1 Relationen mellan hojderna i1 det forsta
mitglaset kvantifieras.

2 Samma relation utnyttjas foér det andra
madtglaset,

Symboliskt kan vi framstilla kategori B s
hir:

/é ?

Yy ¢

Den andra dimensionen beskriver elevernas uppfattning av upp-
giftens kvantifiering — direkt proportion, proportionell 6kning
eller minskning, absolut 6kning, minskning eller differens. Ele-
vernas svar kan tolkas med algebran i de flesta fall.

Funktionsaspektens ena form (A) for till det generaliserbara
funktionssambandet y = k - x, ddr k bestams utifrdn beskriv-
ningen av utgangsliget. Funktionsaspektens andra form (B) le-
der till den algebraiska formen y = k - X, men hir 4dr bade ’k’
och y obekanta. (Elevsvaret pa féregidende sida hor till B-formen
och den algebraiska tolkningen blir x —y = 1/3 . x resp
x—1/3 . x = y.)
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Detta 4r av stor betydelse vid begreppsbildningen. Det dr sam-
band i formen (A) som ar fruktbara och ger enkelhet i framstall-
ningen vid begreppsbildningen i naturvetenskapliga dmnen. Det
giller 4ven andra begrepp, t ex jimforpris.

Projektet har visat att sammanhanget och innehdllet har en
mycket stérre betydelse for elevernas tankar 4n man tidigare in-
sett. Studierna forklarar vissa d&mnesmetodiska problem som ir
kdanda fran grundskolan, t ex de svarigheter eleverna har med di-
visionsuppstidllningar (trappan) och med olika referenser for till-
vixtfaktor (procentrikning) samt 6kning. Dessa och andra resul-
tat ger allvarliga tankestillare gillande undervisningen i gymna-
sieskolan a4k 1. Vidare har studierna dver arbetssittets inverkan
pa inldrning en direkt betydelse for diskussionen om problemori-
enterad undervisning och laborativt arbetssitt.

I regeringens proposition 1978/79:180 kan vi ldsa féljande un-
der 5.6.5 Matematik.

... Vikten av anknytning till konkreta férhallanden betonas av flera,
bl a konsumentverket, som anser att matematikundervisningen kan be-
lysa vad olika betalningsformer medfér for kostnader, hur mycket
pengar man kan tjina genom att anvidnda jimforpriser...”’

Jamforpris ar enligt konsumentverkets egen definition (i infor-
mationsmaterial) ett slags koncentrationsbegrepp med enheterna
1 kr/kg eller 1 kr/1. Hir anges ett mal som kan preciseras med
det allminna funktionssambandet ¥ = k, dér y 4r priset och x &r
varans vikt eller volym. For inomvariabeltinkaren (B) ar detta
nagot som ar svart att forstd. Vi bor hir vara sirskilt uppmirk-
samma pa att liromedel fér allmidn kurs i matematik anvidnder
inomvariabeltinkandet som grund f6r den metodiska uppligg-
ningen. I den sirskilda kursen gér man dven sa, men man 6vergar
snabbt till ett mellanvariabeltinkande (A) vid den metodiska
uppldggningen.

Den metodik som bygger pa inomvariabeltinkandet riskerar
att fora en del elever in i atervidndsgrinder. Ett sddant fenomen
har av Lybeck kallats f6r metodisk lotsning. Den har exemplifie-
rats i dialoger inspelade i den verkliga undervisningen i klassrum
och laborationssalar mellan lidrare och elev, t ex vid densitetsun-
dervisning pa hogstadiet.

Riksdagen har bifallit propositionen 1978/79:180 om bibehal-
lande av alternativkurserna i engelska och matematik. I proposi-
tionen sigs:

”Vidgning av behdrighetsreglerna si att den allminna kursen i mate-
matik ger eleverna behorighet till naturvetenskaplig och teknisk linje
ser jag som viktig dven for att positivt paverka rekryteringen till dessa
linjer”’.

(s 55)
”Den vidgade behorigheten fordrar att liroplansanvisningarna och li-
robdckerna i matematik i allmén kurs ses dver. Vissa moment som nu
enbart finns i liromedel for sdrskild kurs kan behdva tiliféras allmén
kurs”’.

(s 56)
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Med de okade krav som nu stills p4d undervisningen vid dver-
gangen mellan grundskola och gymnasieskola har BMN- projek-
tets studier bidragit med en del synpunkter som berdr savil ba-
skunskapsbegreppet (basfiardighetsbegreppet) samt arbetssittet.
Det viktigaste resultatet ar att elevernas tankeinnehdll mera
medvetet bor goras till ett undervisningsinnehéll,

Inom BMN- och FMN-projekten sker dven en dmnesmetodisk
teoribildning i stark vaxelverkan med de experimentella studier-
na, allt i niira samarbete med lidrare och elever.

Upplysningar om BMN- och FMN-projekten

Den stencil med beskrivning och férteckning av rapporter och ar-
tiklar som utdelades till Matematikbiennalens deltagare kan er-
hallas fran projektledaren, Leif Lybeck, 031-87 80 00-251, eller
sekreteraren, 031-87 80 00-169, pedagogiska institutionen, Goéte-
borgs Universitet, Box 1010, S-431 26 Mélndal.

EKNA -projektet

Utgéangspunkter

Utgangspunkten fér EKNA-gruppens arbete 4r en grundsyn, som
hamtats bl a fran Jean Piaget’s arbeten. Man tinker sig individen
som aktiv och kunskapssokande. Genom eget tinkande och
handlande konstruerar han eller hon sin uppfattning av omvirl-
den. Piaget’s arbeten visar ocksd, med en Overvildigande detalj-
rikedom, hur den unges begrepp och sitt att tinka markant skil-
jer sig fran den vuxnes. Detta faktum har vi som larare dnnu inte
levt oss in i nir det giller fysik- och kemiundervisningen. Men
for att kunna hjilpa eleven maste vi ta reda pa var han eller hon
star. Det giller darfor att fa eleven att uttrycka sina tankar i ord
och handling, utan rddsla for att géra bort sig. Det 4r friga om
att som elev kidnna, att liraren verkligen bryr sig om hur och vad
man tinker, dven om det inte ar helt ratt.

Sammanfattningsvis: Under cirka tvd decennier har hogstadie-
elever lagt ner lang tid och mycken méda pa att foérséka forsta
hur larare i fysik och kemi tanker. Det dr nu dags att vi ldgger ner
tva decenniers arbete pa att komma underfund med hur eleven
tanker.

Vetenskaplig bakgrund

I naturvetenskapligt tinkande kan man sérskilja en formaspekt
och en innehdllsaspekt. Vanliga former av tinkande, applicerba-
ra p4 manga olika innehdll, 4r t ex kontrollexperiment, propor-
tionalitet och modelltinkande. Exempel pad innehdllsliga fore-
stillningar #r att ljus utbreder sig ratlinjigt, att elektrisk strém
ar laddningar i rorelse, att virme ar molekyler i rorelse.
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Eftersom formaspekten av naturvetenskapligt tinkande 4r re-
lativt vial undersékt, har EKNA-gruppen valt att koncentrera sig
pd innehdllsaspekten. Gruppen viljer helt enkelt ut avsnitt av
hégstadiekursens innehdll och studerar elevernas forestdllningar
inom dessa avsnitt. Huvudmetoden dr att presentera problem for
eleven, be om en 16sning, samt en férklaring av hur han eller
hon tinkte. Detta sker muntligt (enskilda intervjuer) eller skrift-
ligt (papper- och pennatest i halvklass). Problemen stills med
hjalp av konkret experimentmaterial.

Problem
EKNA-projektet arbetar med tva huvudproblem.

»’Vilka forestdliningar om fysikaliska och kemiska fenomen,
centrala f6r hégstadiekurser, uppvisar grundskoleelever?’’

Vilka konsekvenser har gjorda beskrivningar av elevernas fGre-
stdllningar och tinkesdtt for nuvarande undervisningspraxis?

Nidgra exempel pd resultat:
Forsta exemplet 4r fran en unders6kning om elektriska kretsar.

Det giller att koppla ihop ett runt 1,5 voltsbatteri, en giédlampa
och en isolerad koppartrad sa att lampan lyser. Jamfor figur 1.

BK

Figur 1: Hur skall man fa lampan att lysa?

Figur 2: Exempel pa fors6k att f4 lampan att lysa.

De vanligaste forsta 1¢sningsforslagen dr A och B i figur 2. Kom-
mentarer som ’lampan ir trasig’’ eller *’det 4r ett gammalt bat-
teri’’ brukar héras.
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For att fA reda pa hur pass vanliga dessa olika uppfattningar ir,
har vi 1atit 550 elever i 4k 6 t o m 9 forutsiga om olika koppling-
ar av ett runt batteri, en koppartrdd och en lampa leder till att
lampan lyser eller ej. Tre av dessa kopplingar har varit just A, B
och C i figur 2. Det visar sig, att cirka 60% av eleverna i 4k 6,
50% i ak 7, 40% i 4k 8 och 30% i 4k 9 behandlar det runda
1,5 voltsbatteriet enligt A. Cirka 80% av eleverna i respektive
arskurs behandlar lampan enligt A eller B. Endast 20% av ele-
verna i varje arskurs viljer alt C.

Foljande exempel dr himtat fran undersékningen om kokning
inom omradet temperatur och virme.

Gruppen har undersokt i vilken utstrackning 450 elever i 3k 6, 7,
8 och 9 forstar att kokpunkten pa vatten dr oberoende av ming-
den vatten, den tid vattnet kokat och tillférd energi per tidsen-
het. Testuppgiften for den sist ndimnda variabeln far tjina som
exempel:

En kastrull med vatten star pd en kokplatta, som sitts pa trean.
Efter fem minuter borjar vattnet koka. Termometern visar da
+ 100°C. Plattan sitts da pa sexan, den hégsta virmen. Vad hin-
der med termometern efter det att plattan satts pa sexan? Kryssa
for det ritta.

O termometern borjar sjunka under + 100°C
O termometern haller sig kvar pa + 100°C

O termometern borjar stiga 6ver + 100°C
Forklara hur du tiankte!

Over 50% av hogstadieeleverna, som alla fatt undervisning om
kokpunkt och kokning, menar att plattans instidlining bestim-
mer temperaturen pa det kokande vattnet. Hir ér tva elevsvar:

— Kastrullen stod pa 3:an, och 3 ar halften av 6. Pa 3:an dr tem-
peraturen + 100°C efter 5 minuter. Alltsqd maste det bli unge-
far dubbelt s mycket pa 6.

— Om man hojer dubbelt blir det naturligtvis varmare, varfor
finns det annars olika siffror pa knappen.

Fysikliromedlen pa hogstadiet tar for givet att de undersdkta va-
riablerna, som kokpunkten inte beror av, ir forstddda av elever-
na. I varje fall diskuteras de inte i lirobdckerna.

Skriftserien ”ELEVPERSPEKTIV”

EKNA-gruppen utger skriftserien ELEVPERSPEKTIV’’. Pub-
likationerna i denna har karaktidren av arbetsrapporter. Det ar
gruppens forhoppning att de skall leda till en bade kritisk och
skapande debatt om hur naturvetenskaplig undervisning bor for-
béttras.
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Foljande nummer av ELEVPERSPEKTIV har hittills utkom-
mit:

1 Varfor elevperspektiv? EKNA-projektets bakgrund, problem
och filosofi. (15 s)

2 Elektriska kretsar. (86 s)
Uppgifterna i denna rapport kan direkt anvindas av liararen i
undervisningen. Mot bakgrund av elevernas svar p& undersok-
ningens uppgifter analyseras befintliga hogstadieliromedel.
Dessa gar i allménhet alltfor snabbt in pa alltfér abstrakta re-
sonemang. Eleverna tappar darfor traden i ellira fran forsta
bdrjan.

3 Temperatur och virme: Kokning. (38 s)
I unders6kningen ingdr 25 intervjuer om kokning. De flesta in-
tervjuade anser att kokbubblorna innehdller luft eller syre,
En konsekvens hidrav dr att kokningen slutar nar luften i vatt-
net tagit slut,

4 Temperatur och virme: Sméltning. (399 s)

Testuppgifterna limpar sig vdl som undervisningsproblem,
Elevsvaren rymmer en rikedom av undervisningsmdjligheter.

Pigaende undersokningar
For narvarande pagar tvd undersdkningar inom EKNA-projek-
tet.

Den forsta géller hogstadieelevers forestillningar om ljus och
seende.

Den andra undersékningen har arbetsnamnet ’oxidation av stii-
ull”’,

Skriftserien "ELEVPERSPEKTIV”’ kan bestillas fran projekt-
ledaren Bjorn Andersson, Institutionen for praktisk pedagogik,
Goteborgs Universitet, Box 1010, 431 26 Mé6lndal, till tryckkost-
nadspris (ca 10:- per rapport).
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