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aterfinns i elevers diskussioner om begreppet
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Abstract

The article describes a pilot study, an introduction to a series of investigations of upper secondary
school pupils’ explanations of sustainable energy. The physics syllabus have the intentions on one
hand to guide pupils into science-education and on the other to give insights to pupils in order to
participate in the debate on e.g. energy usage. The results obtained, from questionnaire and group
discussions, indicate that pupils can get caught in narrow physical explanations of the concept of
sustainable energy systems. Some pupils discuss an environmental explanation parallel but show
insecurity. One interpretation is that pupils feel an inappropriateness connecting environment and
physics. An implication is that the concept of energy quality might be an accessible way for pupils to
relate concepts of physics with environmental questions.

INTRODUKTION

Den svenska regeringen har intentionen att undervisning for hallbar utveckling ska sétta sin prégel
pa bl.a. nationella program pa gymnasiet. Larande for héllbar utveckling har kommit i fokus bl.a.
genom den statliga utredningen Att ldra for hdllbar utveckling (SOU 2004:104) som foreslar att
larandet pé olika nivéer i utbildningssystemet foréndras i riktning mot 6kad héllbarhet i samhallet.

Den mest kidnda definitionen av héllbar utveckling aterfinns hos Bruntland (1987), i rapporten
Our common future. ”En hallbar utveckling tillfredsstéller dagens behov utan att dventyra kom-
mande generationers mojligheter att tillfredsstélla sina behov”. Definitionen omfattar fyra per-
spektiv, ekologiskt-, ekonomiskt-, socialt- och kulturellt hallbar utveckling. Den har kommit att
spela en viktig roll i manga ldnders utarbetande av nya kursplaner for skolan. Skolans undervis-
ning for héllbar utveckling i Sverige har sin bakgrund i miljoundervisning. Olika miljéundervis-
ningstraditioner kan noteras for artiondena fran 1960-talet och framat (Skolverket 2002, Sandell,
Ohman & Ostman (2003)). Faktabaserad miljdundervisning framvuxen under 1960- och 70-talen
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byggde pa en tilltro till vetenskapen som 16sning p& problem, en mer normerande miljoundervis-
ning under 1980-talet som en effekt av kdrnkraftsomrostningen da betoningen lades pa vérde-
och vérderingsproblematiken och slutligen en undervisning om hallbar utveckling som utvecklas
under 1990-talet med fokus pa konflikter mellan olika ménskliga intressen med de demokratiska
processerna i centrum.

I Skolverkets skrivelse (U2004/3307/G) avseende dmnesbetyg for gymnasieskolan uttrycks tydligt
att nér det géller miljoperspektivet, som utpekas i laroplanen, sa har en internationell utveckling
dgt rum under det dryga decennium som ldroplanen (Ipfo4) gillt. Miljoperspektivet ingér numera i
det vidare begreppet hallbar utveckling. I regeringsskrivelsen En svensk strategi for hallbar utveck-
ling (2003/04:129) kan man lédsa att miljoperspektivets vidare innebodrd boér genomsyra program-
mal och kursplaner samt utgora grunden fér undervisning om de stora framtidsfragorna. "Malet
ar att stimulera aktivt deltagande och kritiskt tdnkande kring byggandet av ett hillbart samhille”
(Regeringsskrivelse 2005/06:126)

De flesta studier inom féltet undervisning for hallbar utveckling, beaktande elevers forklaringar
inom ett specifikt skoldmne, ber6r biologidmnet (Duit, 2007) varfor det &r intressant att studera
hur andra @mnen, till exempel fysikdmnet, tacklar implementeringen av och elevers forklaringar av
hallbar utveckling. Sddana studier dr fa. I gymnasiet kan eleven vélja att 14sa Fysik A och Fysik B
eller bara Fysik A (SKOLFS: 2000:49). Dessa kurser syftar bland annat till att bidra till elevernas
naturvetenskapliga bildning s& att de kan delta i samhéllsdebatten i frdgor med anknytning till
naturvetenskap, att de lar sig se sammanhang mellan fysikaliska och miljomaéssiga aspekter. I detta
ingdr att analysera och ta stéllning i frdgor som é&r viktiga for bade individen och samhéllet, som
till exempel energi- och miljofragor. Fysik A behandlar bl.a. energi och viarme, kursen ger d&ven en
orientering om energiférsorjningens problem. Efter avslutad kurs Fysik B ska eleverna dessutom
kunna diskutera miljofragor och etiska fragor med anknytning till fysiken. Kursplanerna i fysik
kan dédrmed tolkas pekande péa en tydlig styrning mot héllbar utveckling bland annat nér det géller
energiforsorjning.

Ett overgripande syfte med skolans naturvetenskapliga undervisning &r att lotsa elever in i den na-
turvetenskapliga kulturen. I Ingelstam (2004) beskrivs syftet med naturvetenskaplig undervisning;

”Det finns alltsé ett tankefel i undervisningen i naturvetenskap nédr man betonar att det &r na-
turen som ska studeras. Det handlar istéllet om att gora de studerande delaktiga i en tradition
och det sétt att beskriva naturen s& som sker inom samtida naturvetenskap - att tilldgna sig
den naturvetenskapliga diskursen.” (s.80)

Hur passar intentionen att tilldgna sig den naturvetenskapliga diskursen ihop med att lotsa elever
till insikt i hallbar utveckling? Ett forsok gjordes, i den numera tillbakadragna SKOLFES (2006:12),
i malformuleringar f6r den nya gymnasieskolans naturvetenskapliga program. I dokumentet be-
skrevs att studera naturvetenskap som att “lara kdnna den naturvetenskapliga kulturen, dess sprak
och dess arbetsmetoder” och kunskap i naturvetenskap som “kunskap om fysikaliska fenomen
och skeenden, om kemiska processer, om livets villkor, om sammanhangen i naturen och om for-
utsédttningarna for att skapa en ekologiskt hallbar utveckling”

BAKGRUND

Definition av begreppet hallbart energisystem

Hallbar utveckling har i denna artikel genom fokus péd energifrdgan specificerats som héllbart
energisystem eftersom undersokningen avgrinsas till fysikimnet. Begreppet hdllbart energisystem
definieras med olika formuleringar men vissa grundldggande stdllningstaganden forenar. “All ener-
gianvdndning skapar miljoproblem. Det kommer vi inte ifran. For att fd ett hdllbart energisystem
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Figur 1. Vad finns hdr? Hur uppfattar elever sammanhanget?

madste vi effektivisera anvindningen, sluta téra pd dndliga naturresurser och minska belastnin-
gen pd miljon.” (Svenska Naturskyddsforeningen, 2007) Naturvardsverket (2006) presenterar En
langsiktig strategi for att skapa ett hallbart energisystem med liten miljopdverkan vilken de vill
sammanfatta i foljande tre punkter. Dessa tre punkter har valts ut som definition av begreppet
hallbart energisystem inom denna aktuella studie.

« Effektivisera och minska energianvindningen. Det kan ske med hjilp av tekniska 16sningar
men dven genom andra fordndringar som minskar behovet av energi i samhallet, till exempel
beteendeforandringar eller béttre planering och uppféljning.

+ Oka andelen foérnybar energi av den energi som anvénds. Ett 1angsiktigt hallbart energisystem
maéste till storsta delen vara baserat pa fornybara energikallor.

+ Anvinda renare teknik (forbattrad forbranningsteknik, renare brénslen, reningsteknik).

Punkterna kan ses som végar att ma malet ett hallbart energisystem och exempel pa hur inne-
borden i begreppet hallbart energisystem kan forklaras. En energiforsorjning som mojliggor for
kommande generationer att tillfredsstélla sina behov, enligt Bruntland (1987), maste bygga pa for-
nybara energikéllor men det kréver ocksé att nuvarande generation utvecklar renare och mer ef-
fektiv teknik samt styr 6ver till minskad energianvandningen och en mer réttvis fordelning globalt
sett. Pa sa sétt omfattar begreppet fysikaliska begrepp med kopplingar till teknik och samhille.

Exempel pé fysikbegrepp som relateras till definitionen av héllbart energisystem

Eftersom definitionen ovan av hallbart energisystem omfattar bade fysik- och miljosammanhang
s& har denna aktuella studie avgrinsats till att undersoka om elever kan relatera sina fysikaliska
forklaringar av hdllbart energisystem till en annan kontext, miljokontexten (mer specifikt; en hall-
bar utveckling av samhillets energiforsérjning) och om de kan diskutera begrepp pa en lokal
respektive en global niva. Hallbart energisystem ses i denna studie som ett begrepp som é&terfinns
bade inom skolans fysikkontext och inom miljokontexten. Inom skolans fysikkontext forklaras be-
greppet hallbart energisystem underbyggt av fysikaliska begrepp som vidgas och utvecklas (genom
nodvandiga relationer till teknik och samhaélle) bland annat for att eleverna ska kunna resonera
om héllbart energisystem inom miljokontexten. I miljokontexten poéngteras ett vardagligt, vér-
derande perspektiv samt den globala forstdelsen som lika viktiga som den naturvetenskapliga
(Ingelstam, 2004).
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I kursplanen (2000:49) formuleras att “Eleverna ska efter avslutad kurs ha kdnnedom om bl.a.
energiprincipen och energiomvandlingar, kénna till inneb6rden i begreppet energikvalitet samt
kunna anvdnda kunskaperna om energi for att diskutera energifrdgor i samhéllet”. Det uttrycks
dven att elever efter avslutad kurs ska ha kinnedom om begreppen energibesparing och energief-
fektivisering samt fornyelsebara och icke férnyelsebara energikallor.

Definitionen av héllbart energisystem omfattar att ”Effektivisera och minska energianvindningen”
(Naturvardsverket). Effektivare energianvdndning innebdr, enligt Energimyndigheten, att man dels
anvénder teknik som kraver mindre energi (energibesparing), dels anvidnder energin effektivare
(energieffektivisering) d.v.s. att 6ka anviandningen av lagkvalitativ energi, till exempel att bara an-
vianda ”varmeenergi” for uppvarmning, inte elektricitet. Pa sa sitt kan man frigora elektricitet och
annan hogkvalitativ energi, som kan anvéndas till belysning och andra avancerade processer. Man
kan uttrycka energikvalitén i begreppet exergi som beskriver hur stor del av energimingden som vi
kan fa nytta av. (Beckman et al. 2005). N&dr man pratar om att vi anvédnder energi dr det egentligen
exergin som vi forbrukar eftersom vi aldrig kan forbruka energi.

Enligt Areskoug (2006) sa innebér energihushallning att man inte i onddan anvénder storre kvan-
titet energi och inte heller hogre kvalitet pa energin dn vad som behovs” (s. 251). Fran miljostra-
tegisk synpunkt giller det att energiomvandlingar dger rum steg for steg och att all energi tas till
vara. Uthalliga energisystem kan, enligt Persson (2003) skapas nir alla tdnkbara energikéllor tas
tillvara och omvandlingsprocesserna utvecklas pa bred front och energin anviands mer effektivt.
Utvecklingen av fornybara resurser ska prioriteras, likasi att med exempelvis virmepumpar ut-
nyttja jordens och vattnets varme.

Exempel fran tidigare forskning om hur elever forklarar energifragor i samhaillet

Solomon (1992) beskriver en studie av elevers forklaringar av energikrisen. Ménga elever stéller

sig da fragan hur en energikris kan existera nér energin &r oforstorbar.
“The world still has the same amount of energy that it used to, but now it is in different forms
to what it used to be. We don’t have much chemical energy but more kinetic energy, and we
must change it back to the forms we need to overcome the crisis”” (s. 146)

Enligt Andersson (2001) kan elever som resonerar sa vara mottagliga for begreppet energikvalitet.
Andersson diskuterar ocksa elevers forstaelse av ménniskans energianvindning. Han redovisar
forskning som visar att elever har svart att f6lja energins flode, att de snarare “tenderar att beskriva
héndelser och objekt”. Forskningen visar ocksa att elever har en viss kunskap om skadliga effekter
av olika handlingar, frimst de som uppmarksammats i media men
“kunskapen tenderar att vara ytlig och begrénsa sig till allménna aspekter (ekonomiska foljder,
férorening av atmosfaren, sdnkt levnadsstandard) eller till kortsiktiga foljder. Nar det giller
att anvédnda naturvetenskapliga och tekniska begrepp uppvisade de studerande ‘en hog grad
av forvirring och osékerhet”. (5.65)

Enligt Andersson redogor elever for ménga goda skél att “spara” energi men fa poéngterar aspek-
ten av energisparande; ”solidaritet med andra, sarskilt U-lander”.

Aven Gomez-Granell och Cervera-March (1993) hévdar att elevers kiinnedom #r délig och kun-
skaper ytliga om miljokonsekvenserna av energianvidndning och sitt eget vardagliga beteende.

Solomon (1992) anser att elevernas “vardagsforestidllningar” inte kan suddas ut eftersom de hela
tiden anvéinds och bekriftas i samhéllet. Hon hévdar att eleverna anvénder bade vetenskapli-
ga forklaringar och vardagsforklaringar nédr de resonerar om energi. Solomon noterar att det ar
svarare for elever att 16sa en uppgift som kréver att de maste g mellan vardagsforestallningar och
vetenskapliga forklaringar dn en uppgift som enbart utspelar sig pé ett vetenskapligt plan.
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Areskoug (2006) diskuterar tre perspektiv utifrdn vilka man kan resonera kring energibegreppet,
Vardagsperspektivet, Naturvetenskapligt perspektiv och Samhdllsperspektivet. Enligt Areskoug
kan pendlandet mellan dessa perspektiv medfora att gymnasieelever fordjupar forstaelsen for vart
och ett av dem. Aven Andersson (2001) talar om aspekter av energibegreppet i vardagstdnkandet,
for liv och samhille samt fortsatt naturvetenskaplig verksamhet och betonar vikten av att starta i
vardagskunskapen.

Lokalt — globalt och 6verféring till annan kontext

Vikten av att starta i vardagskunskapen betonas for att mojliggora att fysikkunskaper kan over-
foras fran skolans fysikkontext till en annan kontext, exempelvis miljokontexten. Ingelstam (2004)
tydliggor tre dimensioner av kunskap i "miljokulturen”, som kunskapskultur betraktad. Vardags-
kunskap, specifik kunskap (naturvetenskaplig kunskap) och kunskapen om de globala miljo-
problemen. Inom miljokulturen betonas vikten av vardagskunskapen, till stor del inriktad pé att
verkligt eller pastatt miljovénligt beteende har utvecklats. Sjoberg (2000) anser att ”vdrnandet om
natur och miljo ingér i att delta i en demokrati och goda kunskaper i naturvetenskapliga &mnen
gor det mojligt for eleverna att 4 ett saddant engagemang.” (s 178) Fysikdmnet ska, enligt gymnasi-
ets kursplaner (Fysik A och B), dven ge argument for stdllningstaganden i virdefragor. Studierna
i fysik kan ta sin utgdngspunkt i vardagen. ”Sarskild uppmérksamhet riktas mot begrepp som
kommer till anvdndning i vardagsliv och teknik samt vid diskussion av miljo- och resursfragor”
En saddan formulering ger utrymme for en kontextbaserad undervisning vilket kan innebéra att
man inom skolans fysikkontext, med tidigare fokus pa traditionell begreppsundervisning, istéllet
utgér ifrdn exempelvis vardagliga situationer och problemstéllningar ur miljokontexten med syfte
att eleverna utvecklar naturvetenskapliga kunskaper och begrepp med relationer till teknik och
samhdlle, utan att man forst och framst fokuserar pa begreppen. Exempelvis inom STS- rorelsen
(Science - Technology - Society approach inom naturvetenskaplig undervisning) har framkommit
att elever dels lar sig naturvetenskap med 6kad motivation och med en mer positiv attityd, dels
att de ocksa lar sig inneborden i de naturvetenskapliga begreppen. (Bennett, Hogarth & Lubben,
2003). Nér kursplaner involverar hallbar utveckling s& fordndras dven undervisningen till att inne-
hélla mer av undersékande kontexter genom vilka eleverna mer uppskattar bdde @mnesinnehéllet
och de situationer som innehallet kan relateras till. (Barab & Luehmann (2003).

Fysikimnets olika syften — kan medfora ett dilemma

I kursplaner for fysikdmnet betonas vikten av att fysikkunskaperna ska kunna 6verforas till en
annan kontext samtidigt som det inom fysikdmnet finns ett annat syfte, att bli delaktig i fysikkul-
turen. Redan i grundskolan ska fysikdmnet enligt kursplanen syfta till forstaelse av manniskans
relation till naturen, sérskilt sddant som handlar om energiférsorjning. Fysiken ska enligt kurs-
planen forklara naturens méngfald av fenomen med ett begrdnsat antal begrepp och teorier. Till
dessa begrepp hor energi. Nar man, enligt Schoultz m.fl. (2003), ska ldra sig fysik i skolan handlar
det om att bli delaktig i en naturvetenskaplig kunskapskultur och ett sitt att tdnka och agera, till
stor del handlar det om att ldra sig behérska det naturvetenskapliga sprakbruket, att tillagna sig
de naturvetenskapliga begreppen, att kdnna till deras kommunikativa mojligheter och att kunna
anvidnda dem i &ndamaélsenliga sammanhang. Schoultz m.fl. uttrycker det som att "behédrska det
naturvetenskapliga omrédet till bdde innehéll och form”.

Enligt Ingelstam (2004) innebér en miljovénlig vardagskunskap att médnniskan tar till sig en livs-
stil, bland annat en etisk vardering, som leder till 6kad medvetenhet - 6kad insikt men som inte
nodvandigtvis behover vara naturvetenskapligt ”riktig”. Inom skolans fysikimne kan detta skapa
ett dilemma eftersom undervisningen, enligt Andersson m.fl. (2003) ska forsoka strdva efter att
gora eleverna uppmérksamma pé att det finns vardagliga och naturvetenskapliga forklaringar av
olika fenomen men att pa lektionen i fysik “dr det naturvetenskapen som géller”(s. 4). Visserligen
dr mélet med naturvetenskaplig undervisning att vigleda elever till vetenskapliga kunskaper men
nér det giller fragestdllningar om miljo och héllbar utveckling s& finns inte alltid de bevisade
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vetenskapliga forklaringarna idag, till exempel huruvida mobilstralning &r skadligt for manniskan
eller inte. Andersson m.fl. (2003) menar samtidigt att "undervisningen skall naturligtvis klargora
vetenskapens nuvarande standpunkter och forhalla sig kritisk till ogiltiga argument. Men veten-
skapligt icke acceptabla uppfattningar kan vara en del av en vardegrund som har stor betydelse
for individen” (s.13)

FORSKNINGSFRAGA

Studien ska ses mot denna bakgrund, vikten av att elever dels ska erhalla insikt om begreppet
héallbar utveckling men &dven att eleverna ska lotsas in i en fysikkultur dér de forvarvar kunskaper
om vetenskapliga begrepp och om naturvetenskapen som tradition samt att dessa tva aspekter ska
kunna sammanvévas inom fysikdmnet.

Eftersom begreppet héllbart energisystem, i denna studie, aterfinns inom bade skolfysikkontex-
ten och miljokontexten (som innehaller den globala aspekten) s& har analyserna i denna studie
som intresse att dels soka elevers forklaringar av begreppet hallbart energisystem men &ven se
vilka relationer mellan fysikaliska forklaringar, miljorelaterade forklaringar samt forklaringar in-
kluderande globala problem inom omradet som kan aterfinnas i elevernas diskussion. Syftet med
studien dr saledes att urskilja hur begreppet héllbart energisystem uppfattas hos elever som lédser
fysik, att fa indikationer pa vad fysikundervisningen méjliggjort nar det géller att forklara hallbart
energisystem ur olika perspektiv, bdde fysikaliskt och miljorelaterat.

Forskningsfragan lyder:
Vilka fysikaliska och miljomaéssiga forklaringar aterfinns i elevers diskussioner om begreppet hall-
bart energisystem inom fysikdmnet?

Kan man se hur forklaringarna av begreppet kdllbart energisystem utvecklas (fordjupning av fors-
kningsfrdgan) under en diskussion mellan elever? Utvecklas de fysikaliska forklaringarna? Ut-
kristalliseras begrepp som betydande for att forklara hallbart energisystem?

Hur kopplar elever ihop fysikkunskaper och miljokunskaper (breddning av forskningsfragan)?
Sker en overforing av kunskaper fran fysikkontexten till miljokontexten?

MEeToD

Undersokningen som beskrivs i denna artikel dr det inledande steget i en planerad serie av under-
sokningar kring samma tema. Den har genomforts som en pilotstudie under skolaret 2005/2006.
I projektet deltog tva gymnasieklasser, arskurs tre pa naturvetenskapligt program, samtliga elever
med aldern 18 &r, totalt 21 elever.

Studien bestar av en kvantitativ studie, en enkédtundersokning under en 60 minuters fysiklektion,
bland annat med syfte att finna elevers olika forklaringar av begreppet Hdllbart energisystem.
Eleverna fick svara pa atta 6ppna fragor rorande energi och viarme, déribland fragan; Vad anser du
att ett hallbart energisystem &ar?

Studien bestar dven av en kvalitativ studie som involverade tva elever, en flicka och en pojke, som
genomforde ett grupparbete i ett fysiklaboratorium. De tva eleverna filmades under hela diskus-
sionen, dessutom samlades alla anteckningar, berdkningar och utskrifter in. Temat for gruppupp-
gifterna var Hdllbara energisystem.

Instruktionen till de de tva eleverna i den kvalitativa studien lyder:
« Se er omkring i laboratoriet!
+ Anvénd det ni ser (dator med Internet-uppkoppling, litteratur, all utrustning i laboratoriet) for
att 16sa uppgifterna.
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Hallbara energisystem i samband med energi, virme och vad som &r fysik i sddant.
* Vad tédnker ni pé nér ni ldser denna mening?
 Formulera fem fragor om detta!

Uppgiften dr konstruerad med intentionen att eleverna startar i fysikkontexten med sina diskus-
sioner och forklaringar men sedan tvingas 6verga till en annan kontext, miljokontexten eftersom
begreppet hdllbart behandlas. Den del av gruppdiskussionen, vars innehdll anvints for analys
i denna undersokning, pagick under cirka 60 minuter. Eleverna diskuterade, laste i tillgidngliga
bocker, tolkade varandras synpunkter och formulerade sina fragor i konsensus.

Samma kategorier har anvénts for enkétsvaren rorande frdgan om hallbara energisystem och for
analysen av gruppdiskussionen. Fyra huvudkategorier har framtagits med en normativ, “nomot-
hetic” ansats (Driver et al. 1996), Kategorierna har strukturerats, utifrdn definitionen av hallbart
energisystem som omfattar bdde fysik- och miljoaspekter och studiens syfte (vikten av att relatera
fysikkunskaper till en annan kontext), och beskriver dels forklaringar av fysik- eller miljokaraktéar
(global), dels forklaringarna som omfattar relationer mellan fysik- och miljoomradet. Inom bade
fysikkategorin och miljokategorin finns forklaringar med vardagligt-, naturvetenskapligt- och sam-
hillsperspektiv. (Ingelstam (2004) & Areskoug (2006))

1. Kategorier for begrepp inom fysiken innebdarande hur elever forklarar med fysikbegrepp.
Dessa kategorier har kallats Fysikaliska och kan ses ur olika perspektiv — vardagligt, natur-
vetenskapligt och samhallsperspektiv. I denna kategori ingér de olika fysikaliska begrepp
som eleverna anvénder for att forklara bade hallbart och energisystem.

2.Kategorier som beskriver hur eleverna forklarar miljofragor rérande energi (hur elever ar-
gumenterar och resonerar) med vardagligt (virderande) ursprung men dven vetenskapligt.
Dessa kategorier har kallats Miljé.

3.Kategorier som beskriver forklaringar om globala sammanhang. Kallas Globala.

4.Kategorier for relationer mellan fysik, miljo och globala innebérande relationer (hur elev-
erna relaterar, ndr "koppling” sker). Dessa har kallats Relationer.

Underkategorierna har sedan tagits fram ur bade enkétsvaren och diskussionstranskriptet, enligt
en metod som Driver et al. (1996) bendmner ideografisk. De dr ddrmed inte pa forhand bestdmda
utan har framkommit ur en iterativ process. De har sammanstillts i tabell 1. Nar underkatego-
rierna tagits fram och formulerats har analysen av enkétsvar och diskussionstranskript genomforts
av ytterligare en person som ej deltagit i processen med framtagandet av kategorier. Enkétsvaren
och sekvenser ur diskussionstranskriptet har siledes kategoriserats av tvd personer oberoende av
varandra. Overensstimmelsen mellan personerna av kategoriseringen var god.

RESULTAT

Enkaten - hallbara energisystem
I enkéten forklarade eleverna begreppet hdllbart energisystem och deras svar genererade underka-
tegorier dér deras svar kan infogas enligt f6ljande;
« Kategori 1A (fysikalisk) - ett system som tillfors lika mycket energi som det tillverkar, ett
konstant system. (33% av eleverna)
« Kategori 1B (fysikalisk) - ett system dir energin ateranvinds som i en “evighetsmaskin”. (33
% av eleverna)
+ Kategori 2A (miljo) - innebér enbart en miljomaéssig forklaring. (9 % av eleverna)
« Kategori 4 (relation - fysikalisk + miljo) - en av de ”fysikaliska” forklaringarna men &ven en
“miljoforklaring”. (19 % av eleverna)
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Tabell 1. Overgripande kategorier och underkategorier med tillhorande exempel frin enkdt och
gruppdiskussion.

Overgripand
e kategorier

Underkategorier

Aterfunnen i
enkat. Procent av
eleverna inom
parentes.

Aterfunnen i gruppdiskussion
mellan bada eleverna, exempel pa
citat. Ibland aterfinns kategorin
hos en elev, ibland hos bada.

1)Fysikaliska

1A)

En kategori som definierar begreppet
Hallbart energisystem

som ett "konstant” system dar energi
inte gar in eller ut. Energin "halls” inom
systemet.

Ett system som
tillfors lika mycket
energi som det
tillverkar, ett
konstant system.
(33% av eleverna)

"Och ett hallbart energisystem skulle
ju kunna vara ett system dér energi
verkligen varken kommer in eller ut.”

1B)

En kategori som definierar begreppet
Hallbart energisystem som ett system
dar energin “ateranvands”, som en
"evighetsmaskin”.

"Ett system som
inte férbrénner
nagon energi utan
kan anvéndas i
oéndlighet, t.ex. en
evighetsmaskin”(33
%)

” jag vet inte riktigt vad hallbara
energisystem &r, om jag ska vara
arlig.

Inte menar man en evighetsmaskin
eller, for det finns inte.”

1C)

En kategori som definierar begreppet
Hallbart energisystem

som ett "effektivt” system. Som méts i
“effektivitetsgrad”, som "producerar
mycket” energi.

"Hur pass héllbara tror du
energisystem &r? Eller hur pass
effektiva tror du energisystem &r?
Det blir effektivitetsgrad”

1D)

En kategori som beskriver energisystem
= energikalla. Hur Sveriges energi
produceras, olika energikallor. Uppdelat
pa — fornyelsebar kélla och — lagrad
kalla.

"vad finns det for energisystem?
Vattenkraftverk, jag ar oséker pa hur
de ser ut”

1E)

En kategori som berér
energiomvandling till spillvarme och
effektivitet kopplad till spillvarme. Att
stor del av energi omvandlas till varme,
att det innebér en effektivitet t.ex. en
motor som blir varm.

“Ja, manga tror ju att motorer &r
ganska effektiva men dom &r ju
Jjatteoeffektiva de bade bullrar och
skakar och blir varma och grejer”

energisystem, hela jorden. Hur viktigt
det &r att inse sammanhang.

2) Milié 2A) Ger enbart en “Ett hallbart energisystem kan vara
En kategori som definierar begreppet miljbméassig hallbart ur miljdmessig synspunkt”.
Hallbart energisystem sett ur forklaring (9%) .
miljémassig synvinkel. Dock inte mer
forklarat.
2B) "till hur stor tycker du att energin ska
En kategori for varderingar, asikter, fa stryka pa foten for miljons forman.
argument. Attityder till energifragan. Ex. Alltsa hur mycket, till vilken grad
“sopa problemen under mattan”, radsla alltsa hur harda reglerna for miljon
for vaxthuseffekten. kan vara péa energiférsérining. Vi kan
ju inte stédnga ner allt som &r lite
miljéfarligt for da far vi ju ingen
energi, det maste ju vara en
kompromiss.”

2C) "fér det blir ju féréndringar om typ

En kategori for miljpeffekter. vattennivan héjs eller sa dér eller

Miljskonsekvenser av temperaturékningar, det kan ju bli

energianvandning, ex.vis. annorlunda vattenlandskap i Sverige”

klimatférandringar, vaxthuseffekten.

2D) “hur mycket energi som direkt kan

En kategori fér energianvandning. Hur kopplas till dig tror du att du gor av

mycket energi manniskor anvander. med under ett dygn? Det &r ofantligt
mycket om man inte tror att det ar sa
mycket.”

3) Globala En kategori for synen att t.ex. allt ar ett "Storleken pa ett energisystem kan ju

vara véldigt varierande, du kan ju se
hela vérlden som ett energisystem”

4) Relationer

Kopplingar mellan ovan beskrivna
kategorier.T.ex. mellan (1D och 2A) hur
karnkraften som det mest effektiva
systemet star sig mot miljdalternativ.

En avde
fysikaliska
forklaringarna men
aven en mer
miljémassig. (19%)

Se citat under rubrik Eleverna
kopplar samman fysik- och
miljoforklaringar.
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De flesta eleverna (66 %) forklarar begreppet hdllbart energisystem antingen med ett konstant
system eller som en evighetsmaskin, en maskin dér energin inte férbrukas. De viljer d& enbart
en fysikalisk forklaring (huvudkategori 1), en mycket forenklad sddan. Av eleverna forklarar
dock 19 % dessutom att systemet ska var “bra for miljon” (en fysikalisk forklaring och en miljofor-
klaring), vilket visar att de kan hitta en forklaring med mer &n en fysikalisk dimension (en relation,
huvudkategori 4).

Gruppdiskussionen - hallbara energisystem

Kategoriseringen av de tva elevernas samtal har presenterats i ett flodesschema, figur 2. Sekven-
sen anger ordningstalet pa det uttalande som gors. Ett uttalande dr detsamma som en mening,
ett ord eller flera meningar som en elev uttrycker sammanhéngande vid ett tillfdlle. Uttalandena
har kategoriserats (kat. 1, 2, 3 och 4 samt underkategorier). Kategoribeteckning har markerats
i flodesschemat for de uttalanden i vilka de aterfunnits. Lodrita streck, anger relationer mellan
kategorier, da eleverna gjort tydliga kopplingar mellan uttalanden i sitt samtal. Kategori 4, relatio-
ner, kan alltsd markeras dels i ett enskilt uttalande dels mellan olika uttalanden da eleven tydligt
kopplar olika uttalanden.

Fysikaliska forklaringar utvecklas och miljéforklaringar I6per parallellt

Flodesschemat beskriver en utveckling av elevernas forklaring, en larprocess, av begreppet hall-
bart energisystem. Hur de, under diskussionen, startar i en fysikalisk forklaring likt den som fram-
kommit i enkéten - ett konstant system (kategori 1A). Men hur de sedan 6verger den forklaringen
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Figur 2. Flodesschema over kategorier och relationer mellan olika kategorier.
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till formén for den fysikaliska forklaringen eft effektivt system (kategori 1C), med innebdrden ger
mycket energi. Den miljomaissiga forklaringen (kategori 2A) aterfinns parallellt och kommer upp
med jamna mellanrum utan att den blir till en kompletterande forklaring.

Eleverna uppehaller sig lang tid i sin definition av hallbar som effektiv och producerar mycket
energi totalt sett. Effektivitetsbegreppet tycks vara vésentligt i ett resonemang om hallbart energi-
system. De diskuterar dven definitionen av ett energisystem (kategori 1D) varpa de fastnar i defi-
nitionen energisystem som energikdlla detsamma som producent av energi.

Eleverna kopplar samman fysik- och miljéférklaringar

Flodesschemat redovisar d@ven kopplingar (kategori 4) som eleverna gor mellan forklaringskate-
gorierna 1,2 och 3 inkl. underkategorier. I exemplen nedan redovisas exempel pa elevernas olika
strategier for kopplingar mellan milj6 och fysik.

I det forsta exemplet kopplas miljoaspekten och hallbart (med en fysikalisk betydelse). Exempel
pa elevernas forklaring av héllbart (fysikalisk) samtidigt som de dr medvetna om vikten av miljoas-
pekten utan att ndrmare ge den innebord.

Hans Man kan jamfora den egentliga hallbarheten i kdrnkraft mot alternativen.

Greta Hur stor...

Hans For att det dr ju dnda det mest effektiva som vi har.

Greta Hur star sig....Greta formulerar ndsta fraga: Hur stdr sig alternativen till kdrn-
kraft ur miljo- och energisynpunkt?

Hans Det kidnns som att ett kdarnkraftverk producerar mycket, mycket mer

energi dn vad manga vindkraftverk gor for det dr dnda.

Hans beror kédrnkraften men ocksa hallbarheten och ”alternativen”. I andra och tredje uttalandet
tydliggors att hallbar betyder effektivt med meningen att en energikélla kan producera mycket
energi (kategori 1c). Eleverna visar en tveksambhet till “alternativens” héllbarhet, d.v.s. forméga att
producera mycket energi. Greta lagger in fysikaliska och miljomaéssiga synpunkter i sin fraga (ka-
tegori 4). Hon skiljer pa miljo och energi, ser “energisynpunkt” som ”energiproduktionsynpunkt”.
Har sker ingen direkt forklaring av "milj6”.

I ett andra exempel sker kopplingar hos Greta, i ett uttalande, mellan fysik- och miljokategorier:

Greta Jaa, det finns ju nan ocksa, nan &ngmaskin som fysikldraren visade oss, formulera fem
fragor om detta...eh, kan man inte friga typ hur man om man verkligen alltsa, vi héller
ju pa och demonterar kdrnkraftverken och s& och ett uppenbart hot blir ju att vi maste
kopa in utifrdn och det dr ju liksom som att sopa problemen under mattan. Hur den
energin har framstéllts dr ju egentligen ganska l4ttvindligt, det kan ju lika girna vara
liksom kdrnkraftverk nén annan stans, det spelar ju ingen roll. Hur stéller du dig till
karnkraftverk...det &dr vél en ganska basic frdga om man nu pratar om energisystem

Har lyfter Greta ett antal attityder (kategori 2B) rorande kirnkraft; ett ifrdgasdttande av avveckling
pa grund av att vi da blir tvungna att importera elektrisk energi, en kritik mot att man da inte har
kontroll 6ver produktionen, att andra ldnder producerar el mer ldttvindigt. Greta kan tolkas som
om hon ifragasétter avvecklingen av energikéllan (kategori 1D) kdrnkraft eftersom hon anser att
landet behover en héllbar produktion, en effektiv (kategori 1C) i en betydelse stor produktion och
att vid avveckling dyker miljoproblem upp négon annanstans (kategori 3, globalt sammanhang).

Ett tredje exempel pa en koppling mellan fysik (1D, vattenkraft som energikélla) och miljo (2C,
vixthuseffektens miljéeffekter):
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Greta Vatten ja. Hur kan man fréga... Hur kommer. hur skulle vatten vid en klimat-
fordandring - typ véxthuseffekten, alltsd virmeokning.

Hans Mm

Greta Hur skulle det paverka t.ex. vindkraftverk och vattenkraftverk? For det blir ju
fordndringar om typ vattennivan hojs eller sa dar eller temperaturékningar.
Det kan ju bli annorlunda vattenlandskap i Sverige. Jag tror att det kan bli det.

Hir kopplar eleverna ihop vattenytans hojning orsakat av polarisarnas sméltning med férandrade

forutséttningar for vatten- och vindkraft.

I ett fjirde exempel noteras en koppling mellan fysik (1D, energikillor) och miljé (2B, attityder)
men dven en indikation pé vad eleverna anser att fysikdmnet inte ska omfatta.

Hans Skulle méanniskor sluta med bensin da, vad skulle krdvas for att vi skulle bli
rdadda?

Greta Ska vi skriva; 4r ménniskoslédktet kapabelt att typ ge upp karnkraftverk och
sént ddr om situationen stélls till sin spets..

Hans Eller vilken, hur hog temperaturh6jning skulle behévas for att vi skulle sluta

anvinda bensin i vara bilar, vad skulle skramma oss, liksom det handlar inte sa
mycket om fysik...

Eleverna beror i svepande ordalag klimatfragan och miljoproblem med kdrnkraften och fokuserar
pa sina funderingar 6ver ménniskors formaga att dndra beteende. De kopplar fysikkunskaper och
miljoresonemang men podngterar att detta inte ryms inom fysikdmnet.

De fem fragorna som eleverna formulerar lyder:

Hur stéller du dig till kdrnkraft som ett sétt att producera Sveriges energi?

Hur star sig alternativen till kdrnkraft ur miljé och energi synpunkt?

Till vilket grad skulle eventuella klimatférandringar paverka t.ex. vatten — och vindkraftverk?
Kan den niarmaste framtiden komma att erbjuda ménniskor nya, mer effektiva energisystem?
Hur mycket energi som direkt kan kopplas till dig, tror du forbrukas under ett dygn?

akran -

Fraga 1 beskriver en fysikalisk aspekt, eleverna fastnar for ett system definierat som en energikélla.
I fraga 2 gors koppling till miljoaspekten. Har berdrs att det i samhaéllet finns tveksamheter till
kdrnkraft och att alternativ diskuteras, underforstatt férnybara. Men det kan noteras en outtalad
tveksamhet - om att alternativen verkligen ska ricka till. Med dessa frigor aktualiserar eleverna
en energifrdga i samhillet som omfattar bade fysik- och miljokontexten. I fraga 3 lyfter eleverna
ett miljoproblem, klimatforandringar orsakade av viaxthuseffekten. De kopplar miljoeffekten till
energiproduktion, till majligheter och hinder for nyttjande av fornybara kéllor. I fraga 4 fokuserar
eleverna pa vikten av nya, effektiva system. Effektivitetsbegreppet &ar vésentligt och kopplas till
att det behovs ny teknik. I frdga 5 lyfter eleverna beteendet, den egna personens vérderingar och
insikter. Har kan tolkas att eleverna vill visa behovet av att individen har ett ansvar.

DiskussION

Begreppet hdllbart energisystem forklaras av manga elever i enkitstudien som antingen ett system
som tillfors lika mycket energi som det tillverkar, bendmnt ett ”konstant” system eller ett system
dédr energin ateranvidnds, som i en evighetsmaskin. En mojlig forklaring av att eleverna fastnar i
en enbart fysikalisk stdndpunkt kan vara att de befinner sig i ett fysikklassrum och associerar till
en vardaglig betydelse av ordet héllbart som de relaterar till ett fysikaliskt fenomen. Endast ca
30 % av eleverna framfor en miljomaéssig aspekt pa “hallbart”, ca 20 % anvédnder bade fysikaliska
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och miljoméssiga synpunkter. 30 % av eleverna lyfter dock miljoaspekter trots att de befinner sig i
fysikklassrummet vilket skulle indikera mojligheten av undervisning &t bada hall.

Eleverna i den kvalitativa studien, gruppdiskussionen, startar ockséd i en forklaring av héllbart
energisystem som ett konstant system men lyckas s& smaningom i sitt samtal berdra de, enligt
definitionen, ingdende delarna i begreppet hallbart energisystem. De diskuterar om vikten att
anvinda mindre méngd elektricitet, de kommer in pa ny teknik bl.a. ndr det géller drivmedel i bilar
och de diskuterar olika energikéllor och skiljer pa fossila och fornyelsebara (vind, vatten etc.). I de
slutliga fragorna som eleverna formulerar kan tolkas en definition av hallbart energisystem som
omfattar vikten av att anvinda mindre méngd energi, nédvédndigheten av alternativa energikallor
och insikt om miljokonsekvenser av energianvdndning. Samtliga tre punkter i definitionen av
hallbart energisystem kan sédgas vara berorda. I fragorna aterfinns saledes bade fysik- och miljoas-
pekter samt kopplingar mellan dessa. Man kan tolka eleverna som att de anser att flera parametrar
ska samverka for att ett energisystem ska kallas héllbart.

Denna insikt dr inget som de har med sig in i diskussionen utan den utvecklas under samtalet men
blir inte riktigt utredd och klarlagd. Att bilden viaxer fram beror pa att de diskuterar utifran forfor-
stdelse och egna erfarenheter samt den litteratur som de tilldts anvénda. De inser att det miljomés-
siga perspektivet méste vara med i en definition. Deras samtal begrdnsas av uppgiften som sédan
eftersom de uppmanas att hamta sina kunskaper inom fysikkontexten. Eftersom uppgiften beror
begreppet héllbart energisystem sd utmanas de till att tdnka i en annan kontext, miljokontexten,
vilket de ocksé gor. Detta tycks dock vara behéftat med vissa svarigheter. De kdnner mycket stor
osdkerhet i vad som verkligen &r fysik. Men notabelt dr effektivitetsbegreppet som blir betydelse-
fullt och som kan ge dem ingéngar dven inom miljoresonemang.

Nir det géller forklaringar om vad ett hallbart energisystem &r s& kan man se en process under de
tva elevernas diskussion som innebér att de i sina forklaringar gar ifran ”konstant system” till ett ”ef-
fektivt system” med betydelsen att det totalt sett ger mycket elektricitet. Eleverna tycks inse vikten
av en effektivare energianvindning - de formulerar en frdga om framtida effektivare system. Men de
penetrerar inte effektivitetsbegreppet sa de kan forklara pa vilket sétt det dr miljovanligt, effektivite-
ten ligger storre delen av tiden i att producera mycket totalt sett, inte i relation till verkningsgrad.

Miljoaspekten finns med som en parallell férklaring men eleverna kopplar inte direkt ihop ”effek-
tiv” och “miljovénlig” - att bdda aspekterna méaste vara med for att systemet ska vara hallbart.

Energieffektivisering och energikvalitet dr centrala begrepp for inneborden av héllbart energis-
ystem. I elevernas diskussion utkristalliseras visserligen begreppet effektivt som en foérklaring av
ordet héllbart men begreppet 6verfors inte till miljokontexten. Elevernas forklaring av effektiv ar
overhuvudtaget lite svavande och férdndras under diskussionen, de forklarar bade med att ett ef-
fektivt system ”ger mycket” totalt sett och att ett effektivt system inte bullrar, ger varme etc. I detta
kan dock tolkas ett forsok till forklaring av begreppet energikvalitet.

Elevernas samtal utvecklas pa ett sddant sitt att miljofragor och fysikaliska forklaringar 16per
parallellt, eleverna "hoppar” mellan miljokontexten och fysikkontexten. De ”hoppar” mellan var-
dagskunskaper inom miljo eller energi i ett samhéllsnyttoperspektiv och kunskaper fran fysiklek-
tioner pé ett sédtt som Areskoug (2006) och Andersson (2001) betonar vikten av nédr det giller
att oka forstaelsen for de olika perspektiven. Deras hoppande kan vara en indikation pa att det
inte riktigt upplevs tillatet att prata miljo inom fysiken. Eleverna tycks inte tillata sig koppla ihop
perspektiven, tydligt 6verfora begreppen fran fysikkontexten till miljokontexten, vilket fallet borde
vara for forstaelsen av begreppet hallbart energisystem.

Eleverna i gruppdiskussionen anvander inte sina fysikaliska forklaringar till att resonera om de
tre punkterna i definitionen av hallbara energisystem. De anvénder forvadnansvért fa fysikaliska
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begrepp och man kan notera en osidkerhet nér det géller hur fenomen fungerar och vad olika be-
grepp verkligen betyder, en slutsats som dven Andersson (2001) beskriver. Eleverna upprétthaller
sig mycket inom “fysiken” men anvander inte det “naturvetenskapliga spraket”, de behérskar inte
det naturvetenskapliga omradet enligt Schoultz m.fl. (2003). Eleverna tar dock sin utgadngspunkt
i fysiken nér det giller att forklara héllbart energisystem, precis som de flesta elever i enkdtunder-
sOkningen. Det dr inte anmarkningsvért eftersom samtliga elever for tillfdllet befann sig inom fy-
sikkontexten. Det dr dock intressant att notera hur svart det verkar vara for eleverna att reflektera
over miljofragor inom fysikkontexten. Det &r en svarighet som dven aterfinns hos Solomon (1992).
Det som bl.a. ”saknas” i deras resonemang ar diskussioner om olika energiformers energikvalitet,
som begrepp men dven som fenomen i en diskussion om héllbar energi.

De tva eleverna diskuterar olika energikallor och skiljer pa olika typer vilka skulle kunna tolkas
som fornybara - icke fornybara utan tydlig innebord. Men de relaterar inte den kunskapen till deras
egen forklaring av hdllbara energisystem sa att betydelsen vidgas till att omfatta dven vikten av
fornybara energikéllor. De tydliggor inte insikt om att kdrnkraften &r en icke fornybar energikélla
men de har kunskap om att kdarnkraften inte dr riktigt bra eftersom den avvecklas. De kopplar inte
olika energikéllor till resonemanget om héllbara energisystem med undantag av att kdrnkraft &nda
ar mest héllbart eftersom det dr mest “effektivt”. De anvinder sig da av ett effektivitetsbegrepp som
inte innebér hog verkningsgrad utan produktion av stora méngder energi.

De tva eleverna i studien har snart avslutat kursen Fysik B och dr pa vig att avsluta sina gym-
nasiestudier. En tolkning av resultatet dr att de inte med sjédlvklarhet kan relatera sina fysikkun-
skaper till energifragor i samhillet och begreppet hallbara energisystem, ett mal som tydliggors i
kursplaner. Ett undantag dr dock karnkraft i vilken de tycks se en naturlig koppling till fysik. Men
nér det giller kédrnkraften tycks eleverna ldrt sig principen for kdrnklyvning, hur sjélva processen
i reaktorn fungerar. De tycks inte se kdarnkraftverket som ett virmekraftverk med t.ex. de enorma
”energiforluster”, i form av spillvarme, som dér sker. De tycks inte heller reflektera Gver att uran
inte dr en odndlig resurs. Alltsa de aspekter som kopplar fysikkunskaper till diskussioner om
héllbara energisystem. Andersson (2001) pekar ocksa pa svarigheter hos elever att f6lja energins
flode genom samhillet/jorden, hur de istéllet fastnar i specifika objekt och hiandelser. En annan
slutsats som &terfunnits i denna studie, och &ven i forskningsresultat som Andersson (2001), be-
skriver &r franvaron av “globala” kopplingar, (Kategori 3), i elevernas diskussion. Diskussionen
om hur energianvdndningen fordelas 6ver jorden tycks inte ingd i fysikdmnets kontext for eleverna
i denna studie. Sociala och ekonomiska aspekter, som perspektiv inom héllbar utveckling, dr inget
som eleverna lyfter in i sina samtal trots att det inom energiomradet ligger néra till hands. Sociala
dimensioner kan belysas bland annat genom energiproduktion och energianvindning pa global
nivad samt fordelningen av den tillgdngliga energin och sdkerhetsaspekter rorande energi. Nar
det géller den ekonomiska aspekten sa beror eleverna den enbart vid nagot enstaka tillfille, till
exempel nédr Greta talar om kédrnkraften och hur vi i Sverige blir tvungna att kopa karnkraftsel uti-
fran om vi avvecklar den inhemska. Aven gillande den ekonomiska dimensionen sa finns ménga
beroringspunkter inom energiomradet. Till exempel hur energipriset paverkas, hur elmarknaden
fungerar, politikers mojligheter att styra marknaden genom skatter. Detta dr fragor som eleverna
med all sdkerhet har erfarenhet av och funderingar kring men de tycks inte ge dem utrymme inom
fysikkontexten.

Det &r en vélkédnd insikt inom forskningsomradet naturvetenskapernas och teknikens didaktik att
elever har svarigheter med att 6verfora sina d&mneskunskaper till andra sammanhang, att kunna
diskutera verkliga problem med naturvetenskapliga argument. Mycket av det som framkommit i
studien har ocksé framlagts dven i tidigare forskning. Areskoug (2006) och Andersson (2001) be-
skriver bl.a. hur elever forklarar energi vardagligt och vetenskapligt samt att de ha svart att koppla
samman perspektiven. Solomon (1992) poéngterar att elevernas “vardagsforestédllningar” inte kan
suddas ut eftersom de hela tiden anvédnds och bekréftas i samhadllet. Elevernas har svart att koppla
ihop miljokonsekvenser och eget beteende (Gomez-Granell & Cervera - March 1993)
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IMPLIKATIONER OCH FORSLAG PA FORTSATT FORSKNING

Undersokningen som presenteras i denna artikel dr en forstudie med ett mycket begrénsat data-
material. Tanken har varit att finna implikationer hur att g& vidare med fordjupade studier med
samma intentioner.

I denna studie, samt i planerade fortsatta studier, finns ndmligen foresatsen att soka forklaringar
till varfor det dr svart att anvédnda sina fysikkunskaper i andra sammanhang. En framtida forsk-
ningsfraga kan vara; Vari ligger sjélva svéarigheten? Brister i forstaelsen av fysikbegreppen, eller
brister i forstaelse av problemen i den ”verkliga” kontexten eller en brist i att ldra sig fysik med
syfte att overfora kunskapen...?

En slutsats i denna aktuella studie 4r att eleverna fastnar i fysikaliska forklaringar av begreppet
Hallbara energisystem, grundat pa deras kdnnedom om energisystem inom fysikkontexten och
deras forklaring av ordet héllbart, att nadgot héller bra. En implikation kan vara att undersdka
hur elever utvecklar begreppet “héllbart energisystem” i en @mnesovergripande fysikkurs eller ett
“teaching experiment”.

Eleverna kénner till en forklaring av hallbar, som har med milj6 att gora, men de ser inte hur de
ska kunna koppla ihop denna med de fysikaliska. De tycks inte heller vara helt sékra pa vad den
miljomassiga forklaringen innebdr, de har inte tillrdcklig insikt i det sammanhanget. Det kan dven
tolkas som att eleverna kidnner att det ar “fel” att blanda milj6é och fysik. En mojlig konsekvens av
fysikdmnets dilemma, som Andersson m.fl. (2003) talar om, nér eleverna befinner sig inom fysik-
kontexten. Fysikundervisningen tycks inte ha erbjudit kunskaper som lett till ett helhetstinkande
vilket uppmanas i kursplanen. Hur kan detta utvecklas inom fysikundervisningen? Hur kan det
bli mer ”tillatet” att inkludera miljoaspekter och andra kontexter? En implikation kan &ven vara
att gora en attitydundersokning om hur elever kdnner sig nédr miljoaspekter tas in i fysikundervis-
ningen.

Att ha kdnnedom om begreppet energikvalitét och att kvalitén minskas for varje energiomvand-
ling, enligt termodynamikens andra lag, dr centralt for att forstd energieffektivisering, for att forsta
hur energianvindning och energitillgdngar kan anpassas till varandra for langsiktigt hallbar ut-
veckling. Som vardagsexempel kan ndmnas frdgan om huruvida ett hus ska viarmas med direktver-
kande el eller inte, en diskussion om kvantitet eller kvalitet, energiverkningsgrad eller exergiver-
kningsgrad. Kvantitativt dr direktverkande el effektivt men kvalitativt &r direktverkande el délig
exergihushallning. Naturskyddsféreningen exemplifierar med f6ljande;
”Att anvénda el till att varma hus dr som att skdra smoér med motorsadg” har den amerikanske
fysikern och forfattaren Amory Lovins sagt. Vad han menar &r att vi anvénder ett stort antal
kWh 100 % -ig energi till att skapa lika mdnga kWh av 3 % -ig energi. Man sldsar bort 6ver
95 % av exergin!”

En implikation kan vara att undersoka mer om hur eleverna efter en fysikkurs i energi anviander
fysikbegreppen och miljobegreppen for resonemang kring relevanta energiproblem, till exempel
"att begrunda for- och nackdelar av tva olika alternativ att vdrma upp ett hus. En fortsatt studie
bor dven undersoka hur specifikt energikvalitetsbegreppet, som framhalls i kursplaner, inom fysi-
kundervisningen presenteras. Hur forklarar elever och hur relaterar de energikvalitet till hallbar
energi?

Likasa &r det viktigt att kdnna till inneborden i begreppen fornyelsebar och icke fornyelsebar

energi samt ha forstaelse for termodynamikens andra lag och dess praktiska tillimpningar t.ex.
hur en virmepump fungerar. Hur méjliggors detta inom ramen for fysikundervisning?
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Det som &r nytt i denna studie &r fokus pa begreppet hallbart energisystem som faktiskt kréaver
att kontexterna forenas. I att effektivisera och minska energianvindningen och i att oka anvind-
ningen av fornybar energi. Intressant ar att eleverna sa tydligt, i sina forklaringar, fokuserar pa
effektivitetsbegreppet ndr det giller att forklara hallbart energisystem. En implikation av detta &r
mojligen att effektivitetsbegreppet och resonemang om begreppet energikvalitet kan fungera som
en Overbryggande begrepp mellan naturvetenskapligt perspektiv och mer vardagligt perspektiv.
Mojligen kan just energieffektivisering fungera som en logisk ingang till resonemang som sam-
manbinder miljo och fysik. Intressant dr att undersoka vilka ytterligare begrepp och samband
inom fysikundervisningen som kan majliggora ingangar till 6kad insikt om hallbara energisystem.
Rimligen torde termodynamikens lagar, energiomvandling och energifloden genom naturen och
samhdllet vara exempel pa andra ingédngar inom fysiken.

Overhuvudtaget &r det intressant att fortsétta undersdka hur elever relaterar sina fysikkunskaper
till begreppet héllbart energisystem eftersom det &r ett mal i fysikimnets kursplaner. Men ocksa
undersoka hur ldarare inom ramen for fysikundervisningen mojliggor detta samt hur undervisnin-
gen kan utvecklas.
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