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Den elektriska kretsen
— En explorativ studie av svenska elevers
uppfattningar angaende den elektriska kretsen

Abstract

This study has developed as a part of an ongoing co-operation between Taiwan, Finland and Sweden
with the purpose of examining and comparing the conceptions of students of different ages concer-
ning electric circuits. The purpose of this explorative study is to find out what conceptions Swedish
students of different ages have concerning the electric circuit. The study has been accomplished by
means of semi-structured interviews. Altogether nine students in the age of eleven, fifteen, seventeen
and eighteen have been interviewed. The interviews have been analyzed partly from Kdrrqvist’s (1985)
models that students have shown regarding electric circuits. The result inter alia demonstrates that
three models are to be found among the respondents corresponding to Kdrrqvist’s (1985) ideas. In
addition, we discovered a new model, which does not correspond to Kdrrqvist’s (1985) models or any
other known model in the literature. The new model has been named “kopplingsberoende modell”
(connection-dependent model). Furthermore we revealed that all the respondents had the idea of a
closed circuit where they often used the word wire to describe end explain the electric circuit.

INLEDNING

Bakgrunden till denna studie &r att nationella forskarskolan i naturvetenskapernas, teknikens
och matematikens didaktik (FontD) har ett samarbete med National Normal Taiwan University i
Taipei och Department of Applied Sciences of Education vid Helsingfors Universitet. Malet med
samarbetet dr att genomfora en jamforande studie mellan elever i Sverige, Taiwan och Finland
med fokus pa deras uppfattning om den elektriska kretsen. Som en del i detta samarbete 4r syftet
med detta arbete att genomfora en explorativ studie av svenska elevers uppfattningar om den
elektriska kretsen.
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Studier om elevers uppfattningar angéende elektriska kretsar &r ménga och har genomforts i ett
spektrum av olika perspektiv. I en sammanfattning av Borges och Gilbert (1999) lyfter de fram
flera studier och deras resultat. I elevers redogorelser dominerar beskrivningar av karaktédren att
det finns négot i batteriet (en orsak) som far glodlampan att lysa (en effekt). Detta nagot kallas ofta
elektricitet, strom eller energi och dessa ord anvidnds synonymt. Tsai, Chen, Chou och Lain (2007)
genomfdrde en studie med elever i dldern 13 till 17 ar och drar slutsatsen att huvudbegreppet som
eleverna anvinder for att beskriva elektriska kretsar &r strom och inte spanning. Om bade spin-
ning och strom forekom i elevernas forklaringar hade eleverna svart att skilja dem &t. Speciellt i
parallell respektive seriekopplade kretsar hade eleverna svart att redogora for strémmen och spén-
ningens betydelse. Enligt Tsai m.fl. (2007) beror detta pa att eleverna uppfattade parallellkopplade
kretsar som seriekopplade. Engelhardt och Beichner (2004) genomférde en liknande studie som
Tsai m.fl. (2007). De menar att den storsta orsaken till elevernas svéarigheter 4r anvdndandet av
olika begrepp, till storsta del anvdndningen av ordet strom. Duit (1985) forklarar elevers ordval
med att ett ord i det vardagliga spraket kan &terfinnas inom fysiken men med en annan inneb6rd
vilket kan leda till svarigheter. Spraket har en logisk struktur vilket leder till ett felaktigt sitt att
tdnka och resonera nir det géller elektriska kretsar. Ett exempel &r det vanliga uttrycket ”spara
strom” som gor att strom ses som en energiform som batteriet ger till glodlampan (Duit, 1985).
Bade energi, spidnning och resistans kopplas ihop med strém och eleverna tror att speciellt span-
ning och resistans bara forekommer da det redan finns strom. Detta har dven tidigare bekriftats av
Shipstone, Rhoneck, Jung, Kérrqvist, Dupin, Johsua och Lichts (1988) som &ven lyfter fram idén
om att en konstant-stromkilla-modell kan vara en moijlig forklaring till att eleverna inte skiljer pa
strom och spéanning. Vidare belyser Shipstone m.fl. (1988) elevers svarigheter med serie- respek-
tive parallellkopplade kretsar.

Caillot (1985) och Johsua och Dupin (1985) visar att elever beskriver elektriska kretsar beroende
pé hur kopplingsschemat ser ut. Kretsar som skildrar samma situation men &r ritade pa olika sétt
behandlas olika.

Elevers forklaringsmodeller

Det dr Kérrqgvists (1985) modeller som utgor ramen for kategoriseringen av resultaten i denna
studie. Dessa modeller aterfinns emellertid i fler studier. Osborne (i Osborne & Freyberg, 1985)
har vid flera tillfdllen intervjuat elever och har da identifierat fyra modeller som han frdn borjan
kallade modell A, B, C och D. De har senare givits mer beskrivande namn; “the unipolar model”,
”the clashing currents model”, ”the current consumed model” och ”the scientists’ model with cur-
rent conserved” (bl.a. Driver m.fl., 1994). De fyra modellerna har sedan péatréffats i senare studier,
bland andra i Cepni och Keles (2006) studie da de har intervjuat turkiska elever i olika aldrar
angéende elektriska kretsar. Aven Jaakkola och Nurmi (2004) som har intervjuat finska elever i 10
till 11-arsaldern och Chiu och Lin (2005) som har intervjuat taiwanesiska elever i ungefdar samma
alder har funnit Osbornes modeller. Daremot skiljer sig Shipstone (1985) négot da han har ge-
nomfort liknande studier och istéllet listar fem olika modeller. I stéllet for ”the current consumed
model” finns ”attenuation model” och ”sharing model” och den sista kallas for ”scientific model”.

Unipoliira modellen: Strommen anses g& genom en ledare fran batteriet till glodlampan (se figur 1).
Eleverna har svart att skilja pa begreppen elektricitet, strom och energi (Kdrrqvist, 1985). Denna
modell bekriftas d&ven av Cepni och Kele (2006) dér de visar att ndr 11-aringarna ritade en krets
med tva glédlampor och ett batteri sa ritade de en sladd fran batteriet till vardera glédlampan.
Shipstone (1984) identifierade inte den unipolédra modellen i sin studie, vilket han forklarar med
att han inte intervjuade de yngsta eleverna.
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Figur 1: Unipoldra modellen.

Tvdakomponentmodellen: Enligt denna modell gar det tva ledare, en fran vardera pol pa batteriet,
till glodlampan (se figur 2). Fran batteriet gar tva sorters elektricitet eller strommar, ofta kallade
”plus” och ”minus”, som mots i glodlampan. Glodlampan ses som en- eller tvapolig. Till skillnad
mot foregdende modell kan den hédr innehdlla en idé om att det krdvs en sluten krets (Karrqvist,
1985). Shipstone (1984; 1985) har identifierat den hidr modellen och kallar den "model I” och
Osborne (i Osborne och Freyberg, 1985) har efter flera studier patriffat modellen och kallat den
for “the clashing currents model”. Jaakkola och Nurmi (2004) drog slutsatsen att eleverna som inte
uppvisade en vetenskaplig modell enligt deras kriterier antingen tillampade tvAkomponentmodel-
len eller uppvisade inkonsekventa modeller. Chiu och Lin (2005) har intervjuat elever i samma
alder (10-11 &r) och framhaller samma resultat, de flesta elevers uppfattning angéende seriekopp-
lingar samstdimde med det de kallar “bipolar model” (vilket motsvarar tvdkomponentmodellen).
Cepni och Keles (2006) visar att tvikomponentmodellen férekom framst bland de 13-ariga elev-
erna i deras undersékning med turkiska elever.
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Figur 2: Tvakomponentmodellen.

Cirkuleringsmodellen: Bade batteri och glodlampa ses hédr som tvépoliga (se figur 3). Det krivs
en sluten krets. Strommen ska g& genom komponenterna i kretsen, men eleverna har fortfarande
svart att skilja pa strom och energi (Karrqvist, 1985). Cirkuleringsmodellen eller ndgon liknande
modell namns varken av Cepni och Keles (2006), Chi och Lin (2005), Jaakola och Nurmi (2004),
Osborne (i Osborne & Freyberg, 1985) eller Shipstone (1984; 1985).

NorDINA 6(2), 2010 [175]




Figur 3: Cirkuleringsmodellen.

Strémférbrukningsmodellen: Modellen ér lik cirkuleringsmodellen men i denna anses strommen
forbrukas nér den gar genom komponenterna i kretsen (se figur 4). Mer strom lamnar batteriet
&dn gar tillbaka (Kérrqvist, 1985). Shipstone (1984) kallade den hidr modellen f6r model II” i sin
studie men har sedan gett den det mer beskrivande namnet ”the attenuation model” (Shipstone,
1985). I lite mer komplicerade kretsar med flera komponenter kallar Shipstone (1984; 1985) mo-
dellen for “the sequence model” eftersom eleverna tenderar att fokusera pa en komponent i taget
samt i vilken ordning de sitter. Shipstone m.fl. (1988) har undersokt elevers uppfattningar om den
elektriska kretsen i fem olika europeiska lander och kommit fram till liknande resultat i samtliga
lander. I studien dominerar idén att strommen forbrukas i kretsen och eleverna tenderar att reso-
nera lokalt och sekventiellt. Cepni och Kele (2006) som har utgatt fran Osbornes fyra modeller
menar att "the current consumed model”, vilket motsvarar stromforbrukningsmodellen, &r vanlig i
aldern 13 till 16 ar. Chiu och Lin (2005) menar att eleverna i deras studie som var nagra ar yngre
ocksa tenderade att anvéinda denna modell. I Taiwan har ytterligare en studie gjorts, av Tsai m.fl.
(2007), dar 6ver 10000 elever i aldern 13 till 17 ar har fatt svara pd fragor om elektriska kretsar.
Studien visar att hos elever som inte uttryckte ett formellt fysikaliskt synsétt var den vanligaste
uppfattningen att strommen som gér ut fran ett batteri dr storre dn den som kommer tillbaka till
batteriet. Denna uppfattning var storst bland de yngsta eleverna i studien men den férekom dven
bland de dldre eleverna. I studien framkom vidare att eleverna hade problem med att se den elek-
triska kretsen som en helhet ddr de olika delarna dr sammankopplade (Tsai m.fl., 2007).
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Figur 4: Stromforbrukningsmodellen.

Konstant-stromkélla-modellen: Denna modell dr lik cirkuleringsmodellen vad géller tvapoliga
komponenter och sluten krets (se figur 5). Batteriet anses avge lika mycket strom oavsett hur
kretsen ser ut. Strommen minskar med tiden da batteriet slits ut. Strémmen forbrukas inte men
om det finns flera glodlampor i kretsen delar de pa strommen oavsett om det &r serie- eller paral-
lellkoppling (Karrqvist, 1985). Shipstone (1984) kallade inledningsvis modellen fér “model II1”

[176] NorDINA 6(2), 2010




men anvidnde sedan “the sharing model” (Shipstone, 1985). Shipstone m.fl. (1988) &terfann “the
sharing model” och menar att eleverna inte skiljer pa strom och spanning. Det innebar att eleverna
tror att parallellkoppling lyser svagare dn seriekoppling. Den hdr modellen éterfinns inte i Osborne
och Freyberg (1985) och darfor inte heller i Cepni och Keles (2006) studie.
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Figur 5: Konstant-stromkdlla-modellen.

Ohms modell: Kretsen behandlas som ett system ddr komponenterna dr beroende av varandra (se
figur 6). I en enkel krets dr stromstyrkan lika stor och i en mer komplicerad krets beror strommen
bade pa batteriets spanning och pa komponenternas resistans (Kérrqvist 1985). Shipstone (1984;
1985) kallar modellen fér "model IV” och ”the scientific model”, Osborne (i Osborne & Freyberg,
1985) samt Cepni och Kele (2006) har en liknande bendmning, the scientists’ model with cur-
rent conserved”. Jaakola och Nurmis (2004) visar att av 66 finska 10- och 11-aringar ger hélften
vetenskapligt korrekta svar.

Samma sirom
—

Figur 6: Ohms modell.

Kunskapsmal for elever i olika aldrar

I Skolverkets mél for ar 5 star det angdende elektriska kretsar att eleven ska ”ha insikt i tekniska
tillampningar av den elektriska kretsen” (Skolverket, 2000a, s. 57). Enligt Shipstone (1988) dr det
kanske inte helt nodvindigt att alla elever maste forstd det vetenskapliga synséttet. Manga behover
endast ha insikt om elektriska kretsar och energitverforing inom dessa, begreppet strém &r inte
nodvandigt att blanda in om det forvirrar eleven.
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I Skolverkets mal for ar 9 ska eleven: “ha kunskap om principerna for den elektriska kretsen och
kénna till begrepp som strom, spanning, elektrisk energi och effekt samt om olika sitt att generera
elektrisk strom” (Skolverket, 2000a, s. 57) och efter gymnasiets kurs Fysik A ska eleven “ha kun-
skap om elektriska félt, elektrisk spanning och strém samt elektrisk energi och effekt” (Skolverket,
2000b, s. 53; Skolverket, 2000c, s. 58). Shipstone (1988) poingterar att det dr de elever ska ford-
jupa sig inom omrédet elektricitet som bor fa en ”the scientists model” presenterad och férklarad
for att f4 en djupare forstéelse.

Syfte
Syftet med studien &r att fokusera pé vilka uppfattningar elever i svenska grund- och gymnasies-
kolan har angdende elektriska kretsar.

Vilka uppfattningar angdende elektriska kretsar har elever i r 5 och ar 9 samt elever som har list
Fysik A pa gymnasiets naturvetenskapliga eller tekniska program?

METODOLOGI OCH GENOMFORANDE

Bakgrunden till studien dr ett samarbete mellan Taiwan, Finland och Sverige dir forskare vid
National Normal Taiwan University i Taipei dr upphovsmaén till undersokningen. Fragorna i var
intervjuguide har formulerats utifran de originalfragor som anvints i Taiwan. Originalfrdgorna var
skrivna pa mandarin och har i Taiwan 6versatts till engelska. Vi utgick fran den engelska oversatt-
ningen nér vi formulerade frdgorna i vér intervjuguide. Fradgorna, i form av intervjuguiden, tillsam-
mans med bilder och méjliga svar till fragorna &terfinns i appendix.

For att samla in data har vi anvint semi-strukturerade intervjuer. Flexibiliteten i intervjuguiden
gjorde att vi kunde anpassa foljdfragorna efter respondentens alder och erfarenheter trots att vi
anvidnde samma intervjuguide till alla intervjuer. Vi valde att filma intervjuerna med hjélp av en
kamera. Anledningen till att intervjuerna filmades och inte ljudinspelades var att respondenterna
under intervjun skulle peka pé olika bilder som visades upp och dven koppla ihop vissa elektriska
kretsar. Efter att intervjuerna genomforts transkriberades filminspelningarna. I transkriberingarna
har vi bendmnt intervjuarna som 11 och I2. Respondenterna bendmns som R1, R2, R3, R5 och s&
vidare. De yngsta eleverna i ar 5, R1, R2 och R3, dr 11 &r, R5 och R6 gér i ar 9 och &r bada 15 ar.
Ovriga respondenter gar 3:e aret pA gymnasiet och av dem #r R7 och R8 18 &r och R9 och R10
dr 17 &r. I alla bilder utom de till frdga 5 var inte glodlamporna bendmnda A och B som de nu &r i
bilaga 2. Bokstavsbeteckningarna dr satta for att underlétta transkriberingen. Totalt genomf6rdes
nio intervjuer for att f4 en 6verblick av vilka uppfattningar som finns angéende elektriska kretsar;
tre elever i ar 5, tva elever i ar 9 samt fyra elever i &r 3 pa gymnasiet som avslutat Fysik A. Av de
intervjuade eleverna pa gymnasiet studerade tva elever pa naturvetenskapsprogrammet och tva
elever pa teknikprogrammet. Det fanns ett bortfall pa en respondent i ar 9 da vi inte fick méalsmans
godkédnnande.

Syftet med intervjuerna var forst och framst att ta reda pa vilka uppfattningar elever har om elek-
triska kretsar, men malet var dven att det skulle bli en ldrandesituation for eleverna som deltog i
intervjun. Vi 6nskade att de elever som var villiga att delta skulle g dérifran och kénna att de hade
deltagit i ett samtal som varit givande. Karrqvist (1985) har anvént sig av en liknande metod och
menar att det skulle stimulera eleverna att anvénda sin egen fysikaliska kunskap och att det skulle
Oka mojligheten att komma &t elevernas forestéllningar:

Mojligheterna att komma &t elevernas forestédllningar bedomdes som storre, om jag sjilv del-

tog som ldrare eller resonemangspartner i undervisningsprocessen, d&n om jag bara var obser-
vator (Karrqvist, 1985, s. 78).
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Kirrqvist skriver vidare att ”jag hjélpte eleven med fysikaliska ord och begrepp som han tycktes
vara i behov av, och presenterade ibland alternativa fysikaliska forklaringsmodeller” (Karrqvist,
1985, s. 78). Karrqvist (1985) ldt eleverna testa sina idéer mot verkligheten och inte mot sig sjalv.
Under intervjun gjorde vi aterkoppling till respondenten genom att konkretisera vissa fragor de
just besvarat med hjélp av reella sladdar, glodlampor och batterier. P4 detta sétt ville vi understryka
att det dven var frdgan om en ldrandesituation och inte endast en testsituation. Viktigt att podng-
tera &r att vi vid analysen har fokuserat pa elevernas forsta svar. I resultatdelen framgar via utdrag
fran transkriberingar eller i vara sammanfattningar nir eleverna anvéinder sig av resonemang vi
har bidragit till under intervjusituationen. Vi utgick fran Kérrqvists (1985) forklaringsmodeller
nér vi analyserade och kategoriserade varje intervju for att se om respondenten uppvisade nagon
av dessa, alternativt uppvisade en annan modell. I de fall da det inte var mojligt att kategorisera
in elevernas uppfattningar enligt Karrqvists (1985) forklaringsmodeller forsokte vi finna liknande
resonemang att stodja vara resultat pé i tidigare genomford forskning p& omradet. Vi analyserade
forst materialet var for sig innan vi gick igenom vara resultat tillsammans och jaimférde véara ana-
lyser. Det gor att tillforlitligheten okar eftersom det visade sig att vi hade funnit, till storsta del,
liknande resultat oberoende av varandra.

Vi har foljt de etiska principer som Vetenskapsradet satt upp for god forskning (Vetenskapsradet,
2002). Genom att skicka ut brev till vara respondenter och deras mélsmidn med en tydlig pro-
jektbeskrivning och dar det tydligt framgar att det &r frivilligt att delta i undersokningen gjorde vi
det mojligt for alla parter att bilda sig en egen uppfattning om projektet samt ge sitt samtycke for
medverkan. Ingen hénsyn har tagits till kén i denna studie.

RESULTAT

Vid analysen av intervjuerna patriffades flera olika kategorier (se tabell 1). Kategori A, B och C ar
modeller som stémmer Gverens med Kérrqvists (1985) forklaringsmodeller for hur elever uppfat-
tar elektriska kretsar. Idén om sluten krets, kategori D, tillimpades av samtliga respondenter. Tvi
respondenter har en uppfattning som inte stimmer 6verens med Kérrqvists (1985) modeller (ka-
tegori E), som vi bendamnt kopplingsberoende modellen. Utover dessa tva respondenter uppvisar
ytterliggare en respondent den kopplingsberoende modellen parallellt med stromforbrukningsmo-
dellen. Kategorierna exemplifieras nedan med excerpt frdn transkriberingarna, bilderna som det
hénvisas till, finns i appendix.

Tabell 1: Det dr mojligt att samma respondent uppvisar flera forklaringsmodeller parallelit.

Kategori Antal respondenter Aider (ar)

A. Unipolara modellen 2 (R1&R2) 1

B. Stromforbrukningsmodellen 3 (R6,R7 & R9) 15,17 & 18
C. Konstant-stromkalla-modellen 2 (Rg & R10) 17

D.ldén om sluten krets Samtliga 11,15,17 &18
E. Kopplingsberoende modellen 3 (R3,R7 & R8) 11 &18
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Karrqvists forklaringsmodeller

A. Unipoliira modellen

Tvé elever (R1 och R2), bada i &r 5, uppfattade elektriska kretsar enligt den unipoldra modellen.
Dessa respondenter ritade bara en sladd fran batteriet till glodlampan nédr de ombads koppla ihop
batteriet med glodlampan for att fa glodlampan att lysa. De angav stromriktningen fran batteriets
pluspol till glodlampan. R1 ritade ocksa ett vdgguttag och forklarade att strémmen gér fran véiggut-
taget till batteriets minuspol och vidare fran pluspolen till glodlampan (se figurI1: Skulle du kunna
koppla ihop batteriet med lampan s& att glodlampan lyser? Du kan rita i figuren (visar bild 2.1).
R1: Jag vet inte om det dr minus eller, nu méste jag tdnka lite. Jag tror det d&r minussidan man
kopplar till batteriet men det later 4nd4 inte s& rimligt s det borde vara plus men alltsé jag vet inte.

I1: Men du kan gissa, kanske.

R1: Hur gor man ndr man sétter i en ficklampa, d& brukar det va plus till (ritar i bild 2.1), s&
kanske. Plus dit (pekar pa glédlampan i bild 2.1) och minus till dit ner (pekar nerat pa pap-
peret).

I1: Vart gar minus?

R1: Jag vet inte, vdgguttag kanske (ritar ett viagguttag i bild 2.1).

I1: Vilken riktning har strommen i den figur som du har ritat?

R1: Strommen gar ditat (pekar fran batteriet mot glodlampan i bild 2.1) till den (pekar pa
glodlampan) eller? Sa (pekar fran vigguttaget mot batteriet och vidare mot glodlampan

rd

T

Figur 7: R1:s figur.

Den andra respondenten R2 ritade en figur (se figur 8) liknande R1:s figur bortsett fran véggut-
taget. Med stod fran intervjuaren klarade R2 dven av att ange stromriktningen.

R2: Vi hade forut, jag kommer inte riktigt ihdg, men... det var nén sladd s, typ (visar pa
pappret)

12: Prova att rita

R2: (Ritar i bild 2.1. Ritar en sladd fran batteriets pluspol till lampans nedre del) Alltsa jag
kommer typ inte ihag nét. Men typ sa.

[...]

12: Om den gér... Det kommer att ga en strém mellan batteriet och lampan, som gor att lam-
pan lyser. Och da gér ju det antingen fran batteriet till lampan eller frdn lampan till batteriet.
Om du skulle rita en pil...

R2: Alltsa batteriet till lampan (ritar in stromriktningen i bild 2.1 pa pappret).
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Figur 8: R2:s figur.

B. Stromforbrukningsmodellen

Tre respondenter, R6 i 4r 9, R7 och R9 pé gymnasiet, visade sig ha en uppfattning som &verens-
stimde med stromforbrukningsmodellen, dock ritade R6 och R9 glodlampan som enpolig (se figur
9).

Figur 9: R9 placerade en pol pad glodlampans metallhilje.

R6 och R7 hidvdade att strommen i en seriekoppling minskar i kretsen. R7 sa att glodlampa D (bild
5.2) lyser svagare dn glodlampa C (se bild 5.2) eftersom strommen nar glodlampa C forst.

12: .. Ja, tillsist d& har jag nya bilder (Lagger fram bild 5.1 och 5.2). Fyra glodlampor, som &r
namnsatta med bokstédver. D4 vill jag att du rangordnar dom glodlamporna efter ljusstyrka,
och borja med den som lyser starkast. Dom kan lysa... Nagra av dom kan lysa lika mycket
ocksa.

R7: Okej...

12: Du kan placera dom pa samma plats.

R7: Mmm, da tror jag att A och B kommer pé forsta plats, och sen kommer C och sen kom-
mer D.

12: Mmm, hur téanker du?

R7: Hér pa C (pekar pa glodlampa C i bild 5.2)... Hédr (pekar pé bild 5.1) &r det ju for att de
dr parallellkopplade, det gér lika mycket in i bada, sa tdnker jag da, diar. Och héar pa C (pekar
pa glodlampa C i bild 5.2 igen) da méste strommen ta sig igenom den hér lampan, innan den
kommer till nédsta lampa (pekar pa glodlampa D i bild 5.2), s& da funkar den (pekar pa glod-
lampa C i bild 5.2) ju som ett motstand dara, dia kommer det ut mindre strom till lampa D.
R6 angav att glédlampa C (bild 5.2) lyser svagare dn glodlampa D (bild 5.2) vilket hon f6r-
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klarade med att elektronerna forst kommer till glodlampa D dér nagra elektroner fastnar sa
ett mindre antal elektroner nar glodlampa C.

I1: Nu ska du fa se en annan bild med glodlampor A, B, C, D (visar bild 5.1 och 5.2). Kan du
rangordna glodlamporna efter ljusstyrka och bérja med dom som lyser starkast?

R6: Det borde va A eller B (pekar péa glodlampa A och B i bild 5.1). Dom borde lysa lika
starkt eftersom dom é&r parallellkopplade, sa att dom é&r ju liksom ett och tva, dom lyser lika
starkt. S& strommen gick fran plus till minus (pekar i bild 5.2) som du séger. D4 borde C lysa
starkast och D lite svagare. Just det, det var ju s& den (pekar runt i kretsen fran minus till
plus i bild 5.2) gick, eller hur var det nu?

I1: Fran plus till minus.

R6: Dér é&r ju plus och dér dr minus (pekar pé batteriets plus respektive minuspol) d& kom-
mer den ju dit férst (pekar pa glodlampa C i bild 5.2) men eftersom den gick bakldanges
(pekar moturs i bild 5.2) sa lyser den starkast (pekar pa glodlampa D i bild 5.2).

I1: S& du tror att D lyser starkare an C.

R6: Ja.

I1: Hur kommer det sig da?

R6: Det var ju det ddr med negativt, till den glodlampa som elektronerna kommer forst till,
den lyser starkare dn den andra for den far ju lite mindre elektroner den far ju mindre strom
i sig och da lyser den inte lika starkt.

I R6 stromforbrukningsmodell framkom att hon ténker sig att strommen alltid gar medurs oavsett
hur batteriet har ritats eller kopplats in. I de figurer hon ritade (se figur 10 och figur 11) &r bat-
teriets pluspol placerad till hoger. I bild 4.1, som hon jamférde med, dr batteriets pluspol riktad at
vanster.

I1: Och vilken riktning har strommen dar (syftar pa figur 11)
R6: Fran minus till plus.
I1: Kan du rita en pil?

Detta leder till att R6 ritar pilar fran minus till plus i sin bild (se figur 11) och kopplar sjélv ihop
en seriekoppling. Hon ser och sédger att seriekopplingen lyser svagare 4n om det bara hade varit en
glodlampa. Intervjuaren (I1) hjédlper R6 genom att visa upp bild 4.1 eftersom R6 inte kommer pa
hur hon ska koppla parallellkoppling. Dérefter kopplar hon sjélv ihop den.

I1: I vilken riktning gar strommen hér (pekar pa bild 4.1)?

R6: Den gar ocksa sa (pekar pa sladden som gar fran batteriets pluspol till glodlampa A och
tillbaka till batteriets minuspol i bild 4.1) och sen sa (pekar pa sladden som gar fran batteri-
ets pluspol till glodlampa B och tillbaka till batteriets minuspol i bild 4.1).

I1: Fran

R6: minus till plus.

I1: Okej, vilken &r plussidan pa batteriet (pekar pa bild 4.1)?

R6: Plussidan &r ju den dér sidan (pekar pé plussidan pa batteriet i bild 4.1 efter att ha tittat
pa det riktiga batteriet som anvéndes vid kopplingarna) da gar det fran plus till minus i s&
fall ser det ut som. Men det borde ju va fran minus till plus.

I1: Varfor borde det g fran minus till plus?

R6: Jag vet inte riktigt men jag har for mig att det ska va sa.[...]

I1: Men strémmen gar fran plus till minus. Jag vet inte vad du ténkte nér du satte den fran
minus till plus (pekar i Figur 10)

R6: Det kidndes som att det gick at det hallet.

I1: Det kéndes sa&?

R6: Ja.

I1: Men du hade inte nén forklaring till det mer?

R6: N4, men det kidndes som att det skulle ga at det hallet. Nu kdnns det som att det ska ga
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at det hallet (pekar runt i kretsen fran plus till minus i bild 4.1), sa runt sa (pekar medurs
Figur 10). Sa dven om jag skulle satt plus dir (pekar pa batteriets utritade minuspol i Figur
10) och minus (pekar pé batteriets utritade pluspol i Figur 10) dér s& skulle det dnda kénts
ritt at det hallet.

Figur 10: Parallellkoppling ritad av R6 med pilar i strommens riktning.

Figur 11: Seriekoppling ritad av R6 med pilar i strommens riktning.

Den tredje respondenten (R9) som anvénde stromforbrukningsmodellen anvdnde denna modell
parallellt med konstant-stromkalla-modellen (se kategori C). Det uppmérksammades en bit in i
intervjun nér glodlampornas ljusstryka skulle jamforas (bild 5.1 och 5.2).

R9: C och D, sa skulle vdl dom komma bara efter varandra s& det kvittar ju da. Men i parallellk-
opplingen (syftar pa bild 5.1) sa tror jag att B lyser starkast och A lyser svagast bara for att jag tror
att hér (pekar 6ver glodlampa B) tar strommen en kortare védg Gver, nt sant, jag kommer inte ihag
det hdr, jag gor faktiskt inte det.

Angéende strommens riktning menade R9 att elektronerna gér i strommens riktning nér hon skul-
le forklara varfor glodlampan har tva poler. Samtidigt kallade hon elektronerna f6r ”han” och
antydde att de kdnner nagot.

RO: Det &r precis sant hdr som ar sé svart att svara pa for man dr bara van vid att det &r sa, men om
vi sdger hir uppe nér jag holl bada hér (pekar pa metallringen ndrmast sjédlva glodlampan) sa ar
det ju ingen som kommer at, alltsd jag skulle vilja séga att plattan hér nere (pekar pa glodlampans
nedersta del) &r liksom utgang och ingang pé nét sitt. Att man for in elektroner da fran plus hir
fran batteriet (pekar pa batteriet) ner hit in till den lilla flirpen dér (pekar pa metallringen ndrmst
sjdlva glodlampan) som sen gar upp da i sjédlva allting och sen nir jag sétter dit den hér (pekar pa
sladden som halls mot glédlampans nedersta del) s& flodar dom ju in genom glodtraden och ut
hir nere (pekar pa glédlampans nedersta del) for att han har ként att en lucka har 6ppnats eller,
ja, man Oppnar en vag for det. Och da nér den strémmar igenom glodtraden hér uppe i lampan sa
bildas det ju liksom ljus, det &r energin dir uppe, skulle jag séga.
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C. Konstant-stromkdilla-modellen

Tva respondenter (R9 och R10) uppfattade kretsen enligt konstant-stromkélla-modellen men be-
handlade glodlampan som enpolig. Bada tva gick p4 gymnasiet. R10 gjorde ingen skillnad péa
strommen i serie- och parallellkoppling. Han menade att ljusstyrkan dr densamma f6r alla glod-
lampor oavsett koppling.

I1: Du ska fa titta p& den hér istéllet (visar bild 5.1 och 5.2). Hér dr bild péa fyra glodlampor.
Kan du rangordna glodlamporna efter ljusstyrka och borja med den som lyser starkast?
R10: Av allihopa, inte figur for figur eller hur ska jag svara?

I1: Ja liksom allihop, A, B, C, D.

R10: Okej. Da ska vi se, ndr den kommer till lampan s blir det ju hogre resistans i sjédlva
den dér ndr den kommer in dér fast sen sa, kommer den ut igen, men dom hér tva (pekar pa
glodlampa C och D i bild 5.2) &r lika starka tror jag.

I1: C och D lyser lika starkt &r det, det du séger?

R10: Ja. Och sen A och B, dom &r ocksa egentligen lika starka, sa det, alla ar lika starka.

I1: Lyser A, B, C, D lika starkt?

R10: Mmm, jag skulle séga det.

RO:s forklaring till glodlampornas ljusstyrka i en parallellkoppling.

I1: Om du nu tittar pa det hér pappret (visar bild 5.1 och 5.2), har finns fyra glodlampor
numrerade A, B, C, D. Kan du rangordna glédlamporna efter ljusstyrka och borja med den
som lyser starkast?

RO: Eftersom néat sdger mig att dom dér tva (pekar pa glédlampa C och D i bild 5.2) lyser
lika starkt

I1: Coch D?

R9: C och D, s skulle vdl dom komma bara efter varandra sa det kvittar ju da. Men i paral-
lellkopplingen (syftar pa bild 5.1) sa tror jag att B lyser starkast och A lyser svagast bara for
att jag tror att hir (pekar 6ver glodlampa B) tar strommen en kortare vig over, nat sant, jag
kommer inte ihdg det hér, jag gor faktiskt inte det.

I1: Om man jamfér dom da (pekar pa glodlampa A och B i bild 5.1), dom dar (pekar pa
glodlampa C och D i bild 5.2) sa du lyser lika starkt, C och D, men hur &r dom i férhallande
till B och A (pekar pa glodlampa A och B i bild 5.1)?

R9: Dom (pekar pa glodlampa C och D i bild 5.2) dr starkare d&n B och A (pekar pa glod-
lampa A och B i bild 5.1). For dar, dér (pekar i bild 5.1) séger jag att dom maéste dela mer pa
strommen eftersom den gar tvé olika végar dér (pekar i bild 5.1).

Andra modeller

Tre av respondenterna (R3, R5 och R8) gick inte att kategorisera enligt Kérrqvists (1985) forkla-
ringsmodeller. Ett exempel pa detta &r R3 som svarade rétt pa flera fragor eftersom han kom ihag
hur han hade kopplat nér de i &r 4 ldste om elektricitet inom Naturvetenskap och teknik for alla
(NTA). Han kunde ddremot inte forklara varfor han kopplade pa det sittet han gjorde (se figur
12). Men i ett senare givet intervjuutdrag visar R3 upp ett mer utvecklat resonemang om en sluten
krets (se R3:s resonemang om sluten krets).

I1: Men om du férséker, om vi téanker att du ritar dom hér sladdarna?

R3: Om vi ritar en som gar hér som gér dit da (ritar en sladd fran minus pa batteriet till
glodlampans nedre del i bild 2.1) och hér har vi en som gar hér fran plus upp dit eller nat
(ritar en sladd fran plus pa batteriet till glodlampan i bild 2.1). Sen sa fick vi testa vad som
hénde om man tog bort en och da fungerade inte lampan.

I1: Vet du varfor, hur lampan fungerade?

R3: N4, jag vet inte det.

I1: Vet du vilken riktning strommen gér i den figur som du har ritat (syftar pa bild 2.1)?
R3: N4, hur gar den, jag fattar inte riktigt.

I1: Strommen gar frén plus till minus.

[184] NorDINA 6(2), 2010




R3: Ja, jo, alltsa har &dr plus och dér dr minus och da gar den.

I1: Ja, precis. S& vi har tva olika poler pa batteriet, en plus och en minussida.

R3: Ja, det ser jag.

I1: Vet du varfor du har ritat [...] att du har ritat dom pa tva olika stédllen (pekar pa glodlam-
panibild 2.1)?

R3: N4, jag vet inte.

I1: Men det kommer du ihag fran det ni gjorde?

R3: Ja, det minns jag att vi gjorde.

Figur 12: R3:s figur.

D. Idén om sluten krets
Oavsett vilken forklaringsmodell respondenterna anviande sig av sd kunde samtliga tillimpa idén
att det krdvs en sluten krets med hjilp av sladdar i sina resonemang. Respondenterna har under
intervjuerna ombetts beskriva vad som hander nédr en av glodlamporna tas bort ur kretsarna pa
bild 4.1, 4.2, 4.3 och 4.4 samt om nagon sladd skulle klippas av i samma bilder. R1 och R2 som
inledningsvis uppvisade den unipoldra modellen fick under intervjun idén om att kretsen maste
vara sluten presenterad for sig och dven de klarade av de frdgorna. R3 som &r lika gammal som R1
och R2 visar prov pé sina fardigheter pa idén om sluten krets i excerptet nedan.

I1: Om vi tar bort en glodlampa frén varje figur har (syftar pa bild 4.1, 4.2, 4.3, 4.4). I vilken

eller vilka figurer kan den andra glodlampan fortfarande lysa?

R3: I den till exempel (pekar pa bild 4.1).

I1: I nummer ett sa kan den lysa.

R3: Inte i nummer tva (pekar pa bild 4.2). Jag tror nummer tre (pekar pé bild 4.3) och num-

mer fyra (pekar pa bild 4.4) for att den (pekar pa glodlampa A i bild 4.4) tar man bort s& gér

den runt igen (pekar runt i kretsen medurs i bild 4.4).

I1: Sa i nummer ett, tre och fyra (syftar pé bild 4.1, 4.3, 4.4) s kan den andra glodlampan

fortfarande lysa.

R3: Ja, jag tror det.

I1: Men inte i tvAan (syftar pa bild 4.2).

R3: Na.

I1: Hur kommer det sig da?

R3: Jo, for att jag tanker att om man tar bort den hér (pekar pa glodlampa B i bild 4.1) till

exempel [...] d& gér &nda strommen runt s& hér (pekar langs sladden runt 6ver glodlampa

A ibild 4.1) och det funkar, far lampan att lysa (pekar pa glodlampa A). Det dér var ju den

som jag inte trodde (pekar pa bild 4.2). D4 tidnkte jag att om man tar bort en (syftar pa en

glodlampa i bild 4.2) d& kommer det inte ihop riktigt sa jag tror inte att den skulle lysa.

Respondenternas sitt att resonera kring slutna elektriska kretsar med hjilp av hur sladdarna ar
kopplade gjorde att de i flera fall besvarade fradgorna angdende ljusstyrka ritt. Emellertid, belyser
excerptet nedan hur R9 resonerar om sladdarnas betydelse i en elektrisk krets.
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I1: Jag kommer visa fyra bilder f6r dig hdr. Om du jimfér med den hir lampan (visar bild
4.0). I vilken eller vilka figurer hér nere (pekar pa bild 4.1, 4.2, 4.3 och 4.4) lyser glodlampan
lika starkt som den hér glodlampan (pekar pé bild 4.0)?

R9: Vilka eller vilken?

I1: Ja, i vilken eller vilka figurer hér (pekar pa bild 4.1, 4.2, 4.3 och 4.4).

R9: I dom tva (pekar pé bild 4.2 och 4.3) eller den i alla fall (pekar pa bild 4.2). Sen tror jag,
det var just det dér att jag inte kommer ihag riktigt vad dom delar (pekar pa bild 4.3) men
jag drar upp den med (placerar bild 4.3 tillsammans med bild 4.2) nan av dom &r det tror jag
(pekar pa bild 4.2 och 4.3).

I1: Som lyser lika starkt, dar bada lamporna lyser lika starkt som den (pekar pa bild 4.0)
eller?

R9: Mmm

I1: Och i dom hér (pekar pa bild 4.1 och 4.4)?

R9: I dom sa ténker jag att, eftersom det &r tva olika, det &r ju tva olika kretsar, héar uppe i
den forsta (pekar pa bild 4.0) har vi bara en krets men hér nere (pekar pa bild 4.1 och 4.4)
har vi tva olika och da bara sédger mitt huvud att, ja men d4 maste dom ju dela pé det som
finns hir i (pekar pa batteriet i bild 4.4).

Aven om samtliga respondenter uppvisade idén om en sluten krets, och anvinde ett resonemang
med tvé sladdar, var det nagra av respondenterna som ritade glodlampan som enpolig (se figur 13).

A =

Figur 13: R5 placerade en pol pd glodlampan, ldngst ner.

E. Kopplingsberoende modellen

Tva av respondenterna (R3 och R8) uppvisade inte ett resonemang som Gverensstimmer med
négon av Karrqvists (1985) modeller. Denna uppfattning har bendmnts som kopplingsberoende
modellen. R7 uppvisade parallellt med stromférbrukningsmodellen den kopplingsberoende mo-
dellen. En av respondenterna (R8) sa att lika stor strom gér ut i varje sladd som &r direkt kopplad
till batteriets pluspol. Det innebar att han svarade att glodlamporna i bild 4.1 och 4.4 lyste lika
starkt som i bild 4.0. I bild 4.2 och 4.3 lyste de svagare &n i bild 4.0. Det forklarade han med att
det bara dr en sladd som gar ut fran batteriets pluspol och att strommen delas upp mellan de tva
glodlamporna i respektive bild. Han menade alltsd att strommen fran batteriet varierar beroende
pé koppling och dérfor overensstimmer inte hans uppfattning med den modell som Kérrqvist
(1985) har bendmnt som konstant-strémkéalla-modellen.

12: (Lagger fram bild 4.0 och 4.1, 4.2, 4.3 och 4.4 framfor R8). S4, fyra olika bilder som ska
jamforas med den hir ovre (pekar pa bild 4.0). Och forsta fragan dr d4, i vilken eller vilka

av de hér fyra figurerna sé lyser glodlamporna lika starkt som den hir glodlampan (pekar pa
glodlampan i bild 4.0)?

R8: Jag skulle ju tro pa den hér (pekar pa bild 4.1) i alla fall. Och den dér (pekar pa bild 4.4).
12: Mmm, hur tanker du?

[186] NorDINa 6(2), 2010




R8: Ja, dom &r ju inte kopplade till varandra, dom tva lamporna. Dom &r direkt kopplade till
batteriet bada tva. Och da far de liksom egen strém, tror jag. Det dr vad jag tror.

I2: Och sen nésta fraga dr da i vilken eller vilka av dom hér figurerna lyser glodlamporna
svagare dn den (pekar pa glodlampan i bild 4.0)?

R8: Ja, det borde vl va dom tva (pekar pa bild 4.2 och 4.3).

12: O hur tdnker du?

R8: Dom delar pa strommen pa négot sétt.

Likt ménga andra respondenter anvdnde R7 ordet sladd i sina resonemang som substitut f6r exem-
pelvis strom och spidnning. Det antyder att R7 anvidnde kopplingsberoende modellen parallellt
med stromforbrukningsmodellen. R7 jamforde glodlampornas ljusstyrka pa bilderna 4.1, 4.2, 4.3
och 4.4 med glodlampan i bild 4.0.

R7: Jag kommer inte ihag... Jag vet att det &r antingen eller. Det dr ndn som lyser svagare
och nan som lyser starkare. Men starkast, det maste vil nédstan dndé va parallellkopplingen
hér (pekar pé bild 4.1) tror ja.

I2: Mmm, lyser den lika starkt som den (pekar pa bild 4.0), eller starkare? Om du skulle
jamfora.

R7: Ja, batteriet dr vdl ungefér... ja det borde vara ungefér lika starkt skulle jag sdga.

I12: Mmm...

R7: For att da har ju de tva varsin (visar pd ”sladdarna” i bild 4.1) som gér, hir (pekar i bild
4.2) delar de ju pa all strém, hér (visar i bild 4.1) har de ju varsin, ja vad sdger man...varsin
koppling.

Ytterligare ett exempel pa hur ett resonemang med sladdar i kretsen leder till den kopp-
lingsberoende modellen &skadliggors av excerptet med R3:s resonemang om glodlampornas
ljusstyrka nedan.

I1: Sa du tror att ett, fyra och tre (syftar pd bild 4.1, 4.3 och 4.4) lyser lika starkt och att
tvadan (syftar pé bild 4.2) lyser svagare.

R3: Mmm

I1: Hur kommer det sig da?

R3: Jo, for jag tdnkte sa har att pa den hir till exempel (pekar pé bild 4.1) som vi gjorde,

da var det ju sa hér att, da anvénde vi ju fyra olika sladdar som d& gick sa till den (pekar

i bild 4.1 pa sladdarna som gar fran batteriet upp till glodlampa B) och da gick strommen
runt i den (pekar runt i kretsen fran batteriet till glédlampa B och tillbaks till batteriet i bild
4.1) och sen sa tog vi den som gick dit (pekar pa sladden som gér fran batteriets pluspol till
glodlampa A i bild 4.1) och dom tva som gick sa till den (pekar pa sladdarna fran batteriet
till glodlampa A i bild 4.1), men den hér (pekar pa bild 4.4) var ocksa sé att det var olika ...
Ja, just det da tog vi tva nya sladdar dir. Ja, jag &r lite osdker s& men jag tror att det 4r dom
(syftar pa bild 4.1, 4.3, 4.4) for att just darfor att dom gér runt sa.

I1: Och pa den hir da (pekar pa bild 4.2) pa tvdan dér séger du att den lyser svagare. Hur
kommer det sig?

R3: Jag tidnkte att det gick upp sa (pekar fran batteriets pluspol ldngs sladden till glodlampa
A ibild 4.2) sen gar det ju liksom...

DisKussiON

Malet med studien var att genomfora en explorativ studie dér vi valde ett mindre antal respon-
denter. Syftet har varit att identifiera typiska fall och eventuella relevanta variabler till en framtida
storre undersokning. Utgadngspunkten &r ett samarbete mellan Sverige, Finland och Taiwan dar
denna studie &r en forstudie av vilka uppfattningar som rader bland svenska elever i olika aldrar.
Det finns inga intentioner att generalisera resultaten fran denna studie. Emellertid, styrker resul-
tatet Kdrrqvists (1985) forklaringsmodeller och darav identifieras typiska fall. For att fa storre til-
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Iforlitlighet till resultatet och bekréfta den nya modellen maste en stérre undersékning goras som
bygger pa de identifierade fallen.

Resultatdiskussion

Vid analysen av det insamlade materialet patréffades tre uppfattningar som stdmmer 6verens med
Kérrqvists (1985) modeller av elevers uppfattningar angéende elektriska kretsar. Det gor att det
var tre av Karrqvists (1985) modeller som inte kunde styrkas i denna studie vilket eventuellt kan
forklaras med att relativt fa intervjuer genomfordes.

De respondenter (R1 och R2) som uppfattade kretsen enligt den unipoldra modellen var bada
tva 11 ar. Nar respondenterna ombads rita en bild dir tva glodlampor kopplas till ett batteri s&
att bada glodlamporna lyser, ritade bdde R1 och R2 en sladd frén varje pol pa batteriet till varsin
glodlampa utan att binda ihop glédlamporna. En av respondenterna (R1) som uppvisade den uni-
poldra modellen ritade forutom en sladd fran batteriet till glodlampan dven en sladd fran batteriet
till ett vigguttag nér han skulle koppla ihop en glodlampa och ett batteri for att fa glodlampan att
lysa. Cepni och Keles (2006) menar att en anledning till att elever bara ritar en sladd mellan glod-
lampan och batteriet kan vara de elektriska apparater eleverna moter i vardagen. De apparater
som eleverna traffar pa har bara en synlig sladd vilket kan ge upphov till uppfattningen unipoldra
modellen. Eleverna i &r 5 som uppvisade den unipoldra modellen uppfyller malen som Skolverket
(2000a) har satt upp eftersom de handlar om den elektriska kretsens tillimpningar. Det kan inte
forvintas av elever i denna alder att de ska kunna ge en fullstindig forklaring av hur elektriska
kretsar fungerar. Aven den tredje 11-ariga eleven (R3) som intervjuades kan uppfylla Skolverkets
mal. Hans korrekt ritade bilder byggde pa att han kom ih&g hur han hade kopplat tidigare p4 NTA
men med brist pd forklaringar, kan vara godtagbara for en 11-arig elev. Shipstone (1988) menar,
om &n i relation till en annan kursplan, att alla elever inte behover forsta det vetenskapliga synsét-
tet utan att det racker med en uppfattning om elektriska kretsar.

Det &r inte bara de yngre eleverna som har svart att forstd hur elektriska kretsar fungerar. De
elever som uppfattade elektriska kretsar enligt stromférbrukningsmodellen &dr 15, 17 och 18 ar.
Tsai m.fl. (2007) ndmner att denna modell identifierades bade bland yngre och dldre elever men
den var vanligast bland de yngre eleverna. I var studie var det de &ldre eleverna som anvéinde
sig av denna modell. Tsai m.fl. (2007) menar att huvudbegreppet som elever anvénder sig av dr
strom vilket vi kan styrka i vara resultat. Vart resultat att respondenterna kan anvanda sig av idén
om en sluten krets dr relativt enkelt att tillimpa i jimforelse med anvindandet av andra begrepp
som exempelvis strom som &r vanligt férekommande i elevernas forklaringar. Dock ska elever i
ar 9 samt elever som ldst Fysik A enligt Skolverkets (2000a; 2000b; 2000c) kursplaner kénna till
respektive ha kunskap om begrepp som strom och spanning. Eleverna som uppfattade elektriska
kretsar enligt stromforbrukningsmodellen och konstant-stromkélla-modellen var 15 ar och dldre
och forvintas enligt Skolverket (2000a; 2000b; 2000c) dven behédrska grunderna i hur elektriska
kretsar fungerar. I jamforelse med Skolverkets (2000a; 2000b; 2000c) kursplaner f6r ar 9 och for
Fysik A pa gymnasiet tyder vara resultat pa att dessa elever inte uppnar skolverkets mal.

Tre av respondenternas tankar kring elektriska kretsar overensstimde inte med ndgon av Kér-
rqvists (1985) modeller. Respondenternas uppfattning har vi gett namnet kopplingsberoende mo-
dellen. Calliot (1985) och Joshua och Dupin (1985) har belyst svarigheterna elever har att tolka
olika kopplingsschema utifrdn deras utseende. Johsua och Dupin (1985) fokuserar pa hur studen-
ter tolkar olika kretsar och deras komponenter med hjélp av metaforiska resonemang ddr man
exempelvis betraktar strom som ett flode. Deras uppfattning &r att olika typer av kretsar inducerar
olika typer av metaforiska resonemang. Emellertid, i denna studie utreds genom intervjuer pa
vilket sétt elever tolkar olika kopplingsscheman utifrdn deras utseenden. De respondenter i var
studie som uppvisar den kopplingsberoende modellen fokuserar i stort bara pa sladdarnas utse-
ende i kretsen och hur dessa sladdar dr kopplade till glodlampan och batteriet. I tidigare studier
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har man uppmérksammat att strom, elektricitet och energi anviands synonymt (Borges & Gilbert,
1999). Véra resultat tyder dven pa att ordet sladd kan anvidndas synonymt for exempelvis strom
eller spanning. Sladdarnas utseende och funktion &r inget som Johsua och Dupin (1985) explicit
redogor for. Vidare redovisar inte Johsua och Dupin (1985) pa vilket sétt som kretsens utseende
spelar roll. Var uppfattning &r att den kopplingsberoende modellen bidrar med dnnu en férklarings-
modell utéver Karrqvists (1985) tidigare modeller och Joshua och Dupin (1985) tidigare resultat. I
figur 14a, b och c illustreras den kopplingsberoende modellen utifrdn R8:s svar pa intervjufragorna.
R8 menade att lika stor strém gér ut fran ett batteri till varje sladd som &r kopplad till batteriet. Om
tva sladdar 4r kopplade direkt till ett batteri finns lika mycket strom i varje sladd. Antag att det ar
stromstyrkan I i varje sladd (se figur 14a). Totala strommen i kretsen #r da 2I. Ar en sladd kopplad
till batteriet finns dterigen strommen I. Glédlamporna som finns i den kretsen, oavsett om det &r
serie- eller parallellkoppling far sedan dela pa strommen I (se figur 14b & figur 14c). Beroende pa
hur ménga sladdar som &r direkt kopplade till batteriet s& &r strémmen i kretsen olika.

a h &

Figur 14a: Lika stor strom, I, i varje sladd. b; Glédlamporna delar pd strémmen I, ¢; Glodlam-
porna delar pd strommen [

R8 hade anvint sitt tinkande konsekvent borde han ha sagt att lamporna i 4.2 lyser lika starkt
som i 4.0. Detta skulle eventuellt kunna passa in under en stromforbrukningsmodell, men i den
insamlade empirin for R8 finns det inget som styrker detta. De 6vriga tva respondenterna som up-
pvisade den kopplingsberoende modellen anviande sig av antalet sladdar och hur kopplingen ser
ut for att motivera sina svar. R7 blandade orden strom, sladd och koppling utan att riktigt skilja
dem &t i betydelse. R3 ddremot anvénde sig bara av ordet sladdar vid motivering av sina svar. Det
var svart att kategorisera vissa av respondenternas resonemang. Exempelvis har R10 uppvisat en
konstant-stromkélla-modell, men skulle eventuellt kunna placeras under den kopplingsberoende
modellen. Emellertid, anser vi att R10 anvidnder en konstant-stromkiélla-modell, eftersom vi inte
ar sikra pd om R10 tidnker sekventiellt nédr han diskuterar ljusstyrka i lamporna i bild 5.1 och 5.2.

Karrqvist (1985) framhaéller att den unipoldra modellen samt tvdkomponentmodellen innebér att
eleverna kan betrakta glodlampan som enpolig eftersom uppfattningen da &dr att strommen endast
gér fran batteriet till glodlampan (antingen via en eller tva sladdar). I 6vriga modeller &r uppfatt-
ningen att glodlampan dr tvapolig. Var studie, som bade bestir av konkreta kretsar och ritade
kopplingsscheman, tyder dock pa att elever som uppvisar andra modeller, som innebér att strom
dven gar fran glodlampan till batteriet, ocksa betraktar glodlampan som enpolig. Sex av nio elever
ser glodlampan som enpolig, endast tva av dessa uppvisar unipoldra modellen, ingen uppvisar tva-
komponentmodellen. Engelhardt och Beichner (2004) visar samma resultat, elever har bristfallig
kunskap om hur en glodlampa kopplas in i en krets. Ett problem, enligt Engelhardt och Beichners
resonemang, &r att ett kopplingsschema inte visar att en glodlampa har tva poler. Om eleverna
framst betraktar kopplingsscheman behover de inte reflektera 6ver glodlampans uppbyggnad.
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Respondenterna i studien hade svéart att tolka olika kopplingsscheman och problem med att fora
spannings- och potentialresonemang. Svarigheterna med att tolka olika kopplingsscheman skulle
kunna bero pé ensidiga framstéllningar av kopplingsscheman i respondenternas tidigare fysikun-
dervisning. For att uppfylla skolverkets méal for den elektriska kretsen, bor elever i ar 9 och elever
som ldser fysik A, exponeras for flera for olika varianter av kopplingsscheman dér man explicit
studerar olika kretsar och identifierar var potentialfallen finns. Det vore spannande och intressant
att i framtiden f& mojlighet att studera i vilken grad symbolerna i en elektrisk krets paverkar elev-
ers sdtt att resonera om elektriska kretsar.
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