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Forord

Vi vill rikta ett stort tack till vdra praktikhandledare och de elever som mojliggjorde var
undersokning under var slutpraktik. Vi vill dven tacka vér vetenskapliga handledare Crister
Bjork for goda rdd och vérdefulla tips.

Ostra Norrbotten den 11 januari 2005

Jaana Ohtonen & Maritta Pihlajamaa



Abstrakt

Syftet med vért examensarbete var att ta reda pd om anvindning av Concept Cartoons, som
hjidlpmedel vid naturvetenskaplig undervisning, kan skapa elevdiskussioner som har sddana
kvaliteter att det gynnar naturvetenskaplig begreppsbildning. Till grund for arbetet ligger Lpo
94, kursplaner och tidigare forskning. Unders6kningen genomfordes i en skola i Ostra
Norrbotten och undersokningsgruppen bestod av 12 elever i ar 5. Undersokningsunderlaget
samlades in genom bandinspelningar av gruppdiskussioner, enskilda elevintervjuer samt
observationer. Resultatet visade att enbart Concept Cartoons som hjdlpmedel inte ar
tillrackligt for att skapa kvalitativa diskussioner. Vér slutsats dr dock att Concept Cartoons vil
kan anvindas som konstruktivistiskt hjadlpmedel vid gruppdiskussioner om eleverna dr vana
vid arbetssittet och fér tillrdcklig undervisning samt traning 1 att diskutera.
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Inledning

Vart intresse for Concept Cartoons, som ett konstruktivistiskt hjdlpmedel for att stimulera
elevernas naturvetenskapliga gruppdiskussioner, viacktes under hosten 2003 i samband med
att vi sokte efter kemididaktiska tips till en faltstudieuppgift. Krigsman, Nilsson och
Whalstrom skriver 1 Kemiskafferiet modul 2 (2002) om hur seriefigurerna i Concept Cartoons
med sina pastdenden om naturvetenskapliga fenomen utmanar barnens forforstaelse och
skapar en kognitiv konflikt hos barnet. Genom egna undersokningar och argumentation, till
foljd av seriefigurernas pastaenden, samt genom att lyssna till andra elevers synpunkter ges
barnet mojlighet till en rekonstruktion av sin egen forstaelse.

Vér nyfikenhet vicktes. Kan Concept Cartoons vara ett verkligt hjdlpmedel som
underléttar en diskussion bland eleverna sa att forforstaelsen synliggors och har diskussionen
sddana kvaliteter att det gynnar naturvetenskaplig begreppsutveckling? Av alla
naturvetenskapliga begrepp inriktades vart intresse mot astronomiska begrepp. Dessa ar ett
kirt innehdll 1 naturvetenskaplig undervisning i skolan och @ndd rider det sddana
missuppfattningar om jorden som en planet i rymden — fortfarande efter 500 ar pa ett runt
jordklot. Uppfattningar av astronomiska begrepp ér en del av vér vérldsbild och en integrerad
del av vart tinkande om det komplexa samspelet mellan manniska, ekosystem, biosfar och
universum.

Skolans styrdokument dr entydiga: varje elev har rétt att fa undervisning och utvecklas
utifran sina forutsittningar. Den pedagogiska vardagen under praktikperioderna har dock visat
for oss att tilldimpning av teorier inte r okomplicerad. Hur kan vi 1 slutindan veta om och till
vilken grad vi har natt vara undervisningsmal? Vért intresse har déarfor redan i borjan av var
utbildning riktat sig pd tdnkandet, begreppsbildning och sprékets betydelse 1 undervisningen.
Det har tett sig allt viktigare att kunna orientera sig i barnens begreppsvirld och ge dem
vagledning till det sprdk och de begrepp som anvinds i skolan, vetenskapen och samhéllet.

Bakgrund

Férankring i styrdokument

Det valda problemomradet — forforstdelsen i och kvaliteten av elevdiskussioner om
astronomiska begrepp — har berdringspunkter med flera viktiga mal som skolans
styrdokument stiller undervisningen. I Laroplanen for den obligatoriska skolan, Lpo 94, kan
vi ldsa foljande citat:

Undervisningen skall anpassas till varje elevs forutsittningar och behov. Den skall med
utgdangspunkt i elevernas bakgrund, tidigare erfarenheter, sprdak och kunskaper frimja elevernas
fortsatta ldrande och kunskapsutveckling (Utbildningsdepartementet, 1998, s. 6).

Detta citat visar att det dr vér skyldighet att anpassa undervisningen efter elevernas
forutséttningar och tidigare forvirvade erfarenheter. Det innebér att det ar viktigt for elevernas
fortsatta kunskapsutveckling att deras sétt att tdnka synliggors och kommer till uttryck.



Enligt Lpo 94 skall skolan stridva efter att varje elev

- utvecklar nyfikenhet och lust att ldra,
- utvecklar sitt eget sdtt att ldra,
- ldr sig att lyssna, diskutera, argumentera och anvinda sina kunskaper som redskap for att
- formulera och prova antaganden och losa problem,
- reflektera over erfarenheter och
- kritiskt granska och vdrdera pdstdenden och forhdllanden (Utbildningsdepartementet, 1998,
s. 11-12)

Undervisningen skall utformas sa att elevens nyfikenhet och lusten att ldra stimuleras. For att
utveckla sitt sétt att lara sig ar det viktigt att elevens sitt att tdnka och forstd blir synligt bade
for eleven och for den som undervisar. Gruppdiskussionen som arbetsform i undervisningen
ger eleverna mdjlighet till att fa dela med sig och ta del av olika forklaringsmodeller och olika
satt att tdnka samt till att kritiskt kunna virdera sina egna och andra elevers pastaenden.

I kursplanen for naturorienterade @mnen kan man under rubriken “Kunskap om natur och
manniska” lasa foljande:

Naturvetenskapen har ofta tagit sin utgangspunkt i vardagliga iakttagelser och upplevelser men
har under historiens lopp utvecklat allt mer generaliserade forklaringsmodeller. De
naturorienterade dmnena behandlar sdledes vetenskapliga tolkningar av vardagslivet liksom
bearbetningar av vetenskapliga fragestdillningar och teorier (Skolverket, 2000, s. 47).

Naturvetenskapen har saledes 1 stor utstrickning haft sin utgangspunkt i vardagliga
naturvetenskapliga fenomen som vickt ménniskans nyfikenhet och vilja att forstd sin
omviérld. Elevernas forstaelse for naturvetenskapliga fenomen bygger pa deras erfarenheter
och upplevelser, inte pa vetenskapliga teorier. Undervisningen i naturvetenskap bor darfor ha
sin utgangspunkt i vardagliga fenomen som de flesta elever har erfarenhet av och dédrmed
ocksa har sin egen forklaringsmodell for.

Enligt kursplanen for fysik skall eleven

- ha insikter i hur planeterna ror sig runt solen samt hur jorden och manen ror sig i forhdllande
till varandra och kunna forknippa tiderdkning och drstider med dessa rorelser,
- ha egna erfarenheter av systematiska observationer, mdtningar och experiment (Skolverket, 2000, s. 57).

Skolan har dirmed en skyldighet att undervisa om jorden som en planet i rymden, om dygnets
och 4rstidernas vixlingar samt om jordens och ménens rorelser i forhallande till varandra.
Eftersom mojligheterna till att studera jorden som en planet i rymden inte kan goras utifrén,
maste undervisningen formas sa att elevens sétt att tdnka utmanas och nyfikenheten till att
undersoka och utforska vécks.

Konstruktivism

Den forestaende undersokningen betraktar larandet utifrn ett sociokulturellt perspektiv. Det
sociokulturella perspektivet pa tdnkandet och larandet dr konstruktivistisk till sin natur. I det
foljande ges en historisk aterblick i konstruktivismens huvudlinjer.



Piaget och individuell konstruktivism

Jean Piaget verkade under sex decennier frdn 1920, men blev uppmirksammad 1 storre
omfattning forst pa 60-talet. Hans omfattande arbeten om tankandets utveckling inspirerade
och gav metodiska och teoretiska forutséttningar till studier av elevers uppfattningar av
naturvetenskapliga fenomen. Piaget var biolog och mycket av hans forskning berdr barns
tinkande om naturvetenskapen. Néstan utan undantag har varje forskningsoversikt kring
elevers tankar om naturvetenskap fargats av Piaget (Siljo, 2000).

Piaget lade grunden till konstruktivismen, det pedagogiska synsittet enligt vilket
minniskan aktivt konstruerar sin kunskap. Med det aktiva konstruerandet menar Piaget att
individen agerar pd omvérlden, upptécker pa egen hand och uppnér forstielse (Shoultz, 2000).
Mainniskans mentala processer konstruerar forestillningar, begrepp och minnen i hennes
tankestrukturer enligt Piaget. Han anser att utvecklingen hos barnet sker stegvis,
utvecklingsnivderna uppnas i en bestdimd ordning. Tolkningarna av Piagets idéer om den
drivande kraften till utvecklingen ir olika. Enligt vissa tolkningar drivs utvecklingen av de
mentala processerna framat av individens mognad, av inre faktorer. Enligt andra tolkningar
beror utvecklingen pd individens aktiviteter, pd yttre faktorer. Oavsett om tolkningssitten for
drivkraften av utvecklingen har sin tyngdpunkt i de inre eller i yttre faktorerna, finns en
gemensam uppfattning om att utvecklingen alltid dr dverordnat larandet (Carlsson, 1999).

Piagets teori har en stark individpragel och betonar undervisningens roll i utvecklingen
av de hogre mentala processer, ldrandet en bland dem. Han berdrde interaktionens roll 1 de
tidiga arbeten, men koncentrerade sig uteslutande pa individuella aktiviteter i de senare
undersokningarna. Piaget konstaterar att interaktionen med andra barn Okade barnets
sensitivitet till andra perspektiv pa vérlden &n sin egen (Mercer, 1995). De forskare (se bl.a.
Doise & Mugny, 1984) som vidareutvecklade Piagets tankar har skapat begreppet
sociokognitiv konflikt. Nir barnet konfronteras med ett annat barns fOrstdelse om en viss
hiandelse, mots tva kontrasterande uppfattningar. Den konflikt som uppstér maste 16sas, vilket
stimulerar kognitiv restrukturering. Larande och béttre forstielse uppstir. Den individuella
konstruktivismens anhingare likstéller ldrandet med ett rationellt byte av begrepp. Senare
forskning har visat att eleverna ér resistenta mot sadana begreppsbyten (Schoultz, 2000). Den
piagetanska forskningstraditionen har inte haft spraket eller samtalet i fokus och ligger dérfor
utanfor forestdende undersokningens intresse.

Vygotskij och socialkonstruktivism

Lev Vygotskij (1934/2001), en av Piagets samtida psykologer, gav en social dimension till
den konstruktivistiska synen pé ldrandet. Hans teori kan kallas socialkonstruktivistisk.
Individens mentala utveckling &r i ndra véxelverkan med den sociala omgivningen och kan
inte uppfattas utan den sociala kontexten. De sociala processerna ger upphov till individuella
processer, det egna aktiva konstruerandet av kunskap ar ocksa viktigt. Utvecklingen och
interaktionen har tre komponenter: en aktiv miljd, en aktiv individ och kulturen inom vilken
interaktionen sker. Vygotskij ser ldrandet som en process dir eleven inlemmas i den kultur
som hon eller han lever i.

Vygotskij beskriver sprakets tva viktiga funktioner. Spraket ar ett kulturellt verktyg
genom vilket individen 1 samspel med andra tar del av och utvecklar kunskap. Spréket dr
ockséd ett psykologiskt verktyg som anvénds till att organisera ténkandet. Sprakets och
tankandets relationer dr centrala for Vygotskij. Han betraktar tinkandet som ett inre samtal
dér individen anvinder kulturellt producerade sprékliga verktyg: idéer, fOrestillningar,
begrepp. Det uttalade spréket, talet i en vardaglig betydelse, i sin tur speglar inte det vi tinker



utan deltar i1 att skapa tdnkandet. Tankandets utveckling styrs av spraket. Spriket och
tankandet star i ett dmsesidigt och oskiljaktigt, men inte konstant, forhallande till varandra.
Inneborder och betydelser av orden dr inte statiska, de fordndras och utvecklas dynamiskt i ett
socialt sammanhang. Darfor skall ordens betydelse forstas i dess kontext.

Larandet sker i den proximala utvecklingszonen, ett begrepp som Vygotskij skapade.
Med den proximala utvecklingszonen avser Vygotskij det mdjliga utvecklingsomradet mellan
den niva som barnet befinner sig i och den nivd som barnet kan uppnd med hjilp av
interaktion med en mera kompetent person. Vygotskij anser att en individ genom
instruktioner och undervisning uppnér en formaga pa en hogre niva dn vad individen sjélv, pa
egen hand, kan uppnd. Vygostkij inriktade sig sdledes pd ldrandet i en asymmetrisk relation,
den som dger mer kunskap leder den som skall ldra sig. Det géller inte bara i en lérare-elev
relation utan dven i relationer elever emellan. Kritikerna till Vygotskijs socialkonstruktivism
poéngterar bristen av forklaringar pd vad som hédnder nir interagerande individer ar lika
kompetenta (Mercer, 1995).

Sociokulturellt perspektiv

Vygotskijs teorier har vidareutvecklats till ett sociokulturellt perspektiv pé tidnkandet och
larandet (Wertsch, 1991; Séljo, 2000). Det sociokulturella perspektivet har flyttat fokus fran
individens mentala processer till interaktionen och kommunikationen. Kunskap finns bade
inom en individ och mellan individerna och skapas genom att individer kommunicerar och
forsoker forstd varandra. Mediering (Vygotskij, 1934/2001) &r ett viktigt begrepp inom det
sociokulturella perspektivet. Mianniskans agerande pa omvirlden sker alltid med hjdlp av
redskap eller verktyg, som &r bérare av det kulturella, historiska och sociala arvet. De
egenskaper som ménniskan anvidnder finns inte 1 redskapet eller verktyget i sig utan
egenskaperna blir synliga forst ndr redskapen eller verktygen anvinds i ett samspel med
andra. Spriket har en viktig medierande funktion. Lérandet i ett sociokulturellt perspektiv
beskrivs som att individen tilldgnar sig och beméstrar kommunikativa och tekniska redskap.

Forutom Vygotskij, har det sociokulturella perspektivet inspirerats av den ryska
litteraturforskaren och filosofen Bakhtin (Wertsch, 1991) samt Osterrikiska filosofen
Wittgenstein, som bada tvd har bidragit genom att definiera sprakets roll i sociala
sammanhang.

Wittgenstein (1953/1992) betraktar sprédket som en social foreteelse. Enligt honom
bestdims sprikets mening och innebord av sociala konventioner och regler, orden tilldelas
mening efter ett socialt konstruerat och ordnat regelverk. Det kan ibland vara svért att skilja at
de olika sociala spriken om man inte #r insatt i de normer som styr. Aven Silj6 (2000) menar
att spraket och de diskurser som skapas dr centrala i det sociokulturella perspektivet pa
tankande och ldrande. Vi kommunicerar vara kunskaper genom spriket. En egen diskurs, ett
systematiskt sdtt att tdnka, tala och argumentera om en fOreteelse skapas vid olika
sammanhang. Forstéelsen sker i1 dessa specifika diskurser. Att forklara sina idéer hjélper till
att utveckla mera explicit, organiserad och distanserad forstdelse. Spraket har en konstitutiv
karaktér, vilket dr ett grundldggande antagande i ett sociokulturellt perspektiv. Lérandet
handlar om att bli fortrogen med diskurser och de begrepp som bygger upp dessa.

En nirmare presentation av Bakhtins teori om spréket och dialogen underléttar
forstaelsen av samtalets och den gemensamma fOrstaelsens betydelse 1 ett sociokulturellt
perspektiv. Bakhtin (1986) var den forsta som definierade det sociala sprdket som en diskurs
typisk for en specifik social grupp (yrkesgrupp, aldersgrupp o.s.v.), inom ett visst socialt
system och under en viss tid. Varje yttrande ar forenad med négot socialt sprak pad samma sitt
som yttrandet dr forenat med nagot nationellt sprak. Bakhtin skriver: "We speak only in



definite speech genres, that is, all our utterances have definite and relatively stable typical
forms of construction of the whole” (Bakhtin, 1986, s. 78). Bakhtin betonar spréakets
dialogicitet bade i det tinkta och i det talade spraket. Aven nir individen tinker, existerar
dialogiciteten genom att man talar till sig sjdlv och forstir det som sédgs. I en samtalssituation
ar dialogiciteten tydligast di varje yttrande har en avsdndare och en mottagare. Ett yttrande ar
alltid ett svar eller en f6ljd av ett foregdende yttrande och ddrmed innehaller tva kontexter och
perspektiv samtidigt. Ett yttrande reflekterar séledes, forutom den talandes perspektiv, dven
de perspektiven den dr adresserad till och de perspektiven den reagerar pd. Interaktionen
byggs pé de talandes skillnader. Visentligt for interaktionen dr dverenskommelserna, om
vilka betydelser som skapas och vilka som utesluts i dialogen. Begreppet rost beskriver
sprékets individuella nivd. Rdsten dr den talandes perspektiv pa ndgot fenomen i samhéllet.
Det kan vara en intention, en uppfattning eller vérldsbild. Rosten skapar ordet eller yttrandet.
En rost blir dialogisk forst nér den &r befinner sig i en interaktion med minst en till rost. I en
dialogisk relation skapar de individuella rdsterna polyfoni, vilket dr en forutséttning for
utveckling. Polyfonin kan forekomma pa tvd olika plan: som motsdgelsefulla och
kontrasterande yttranden inom individen sjdlv och som problematiska forhdllanden mellan
olika individers yttranden.

Speciellt Wertsch (1991) var intresserad av Bakhtins idéer och sammanfogade de med
Vygotskijs socialkonstruktivistiska tankar, diribland verktygens medierande funktion av
méinskliga aktiviteter, till ett sociokulturellt perspektiv. Han konstaterar att tinkandet finns
inte enbart i vart inre. Tdnkandet verkar genom artefakter, d.v.s. fysiska verktyg och redskap,
och genom vara kommunikativa handlingar. Wertsch har ocksd kompletterat Vygotskijs
begrepp den proximala utvecklingszonen med tre teoretiska aspekter: forstaelsen av
situationen, intersubjektiviteten och den semiotiska medieringen (Carlsson, 1999). Wertsch
poéngterar for det forsta att det alltid finns flera forstaelsen av situationen i den proximala
utvecklingszonen. Léraren, eleven, kamraterna har var sin uppfattning om sammanhanget. For
det andra krdvs det — paradoxalt nog — en gemensam definition av situationen,
intersubjektivitet, eftersom utveckling 1 den proximala utvecklingszonen forutsitter
interaktion mellan tva parter i en asymmetrisk relation. Wertsch forklarar det motsagelsefulla
med att intersubjektiviteten kan forekomma pé olika nivaer och att den kan och méaste uppnas
genom kommunikation. For det tredje &r sprikets semiotik eller fOrstaelsen av ordens
betydelse avgorande for huruvida kommunikationen lyckas och intersubjektiviteten kan
uppnas. Ett yttrande som sddant kan inte skapa intersubjektivitet. Mottagaren méste reagera
adekvat pa yttrandet eller i alla fall forsta dess innebord.

Variationsteori

En ldrandesituation kan beskrivas och forstas utifran ett sociokulturellt perspektiv. Manga
faktorer som ger goda fOrutséttningar for larandet kan urskiljas: interaktionen, fortrogenhet
med diskursen, intersubjektiviteten sd att en gemensam uppfattning om situationen uppstar,
polyfonin o.s.v. Men hur gar sjélva liarandet till hos den enskilda individen? Marton och
Booth (1997/2000) pépekar att den konstruktivistiska synen pad ldrandets mekanismer &r
otillfredsstéllande. Deras eget svar pa fragan inryms i deras teori om ldrandets mekanismer,
variationsteorin. En visentlig skillnad mot konstruktivismen &r att Marton och Booth hévdar
att den yttre vérlden utanfor individen och den inre vérlden i individens medvetande &r ett.
Konstruktivisterna ser pd den inre och den yttre vérlden som dualistisk. Den individuella
konstruktivismen beskriver & ena sidan en objektiv, existerande vérld och & andra sidan en



subjektiv upplevelse av densamma. En individ skulle inte pa egen hand kunna séka kunskap i
en objektiv, for individen okédnda yttre vérld enligt Marton och Booth. Hur skulle det vara
mojligt att leta efter sddant som man #nnu inte vet existerar? Aven den sociala
konstruktivismen och det sociokulturella perspektivet har enligt Marton en dualistisk syn pa
det yttre, samhillet, och det inre, samhéllets representation 1 ménniskans medvetande.
Grundldggande for det variationsteoretiska synsdttet pd larandet ar att ménniskan
uppfattar och forstar sin omvérld pé ett fatal kvalitativt skilda sitt. Variationen av sétten kan
studeras for att béttre forsta och utveckla elevers ldrande. Enligt variationsteorin sker larandet
1 termer av begreppen urskiljning, variation och samtidighet. Dessa begrepp dr komplext
invdvda 1 varandra. Grunden till att ldrandet kan ske &r att vi kan urskilja fenomenet fran alla
ovriga fenomen. Forutsittningen for att s kan ske ar att det finns en variation i fenomenets
struktur. Genom urskiljning kan vi ocksa bli medvetna om fenomenets variationer, dess olika,
ofta kontrasterande dimensioner. Avgorande for ldrandet &r att vi hanterar de olika
tolkningssitten av fenomenet samtidigt 1 vart medvetande. Marton och Booth anvénder
begreppet att erfara ndgot pd ett specifikt sdtt for ovanstaende process. Nar man erfar nagot
pa ett specifikt sitt, erfar man bade ldrandeobjektets innehdll och mening. Ett ytterligare
begrepp till variationsteorin, skillnad, har foreslagits av Britta Carlsson (2002). Hon
argumenterar Overtygande for att kunna urskilja fenomenet maste vi uppleva en skillnad.
Begreppet myntades ursprungligen av Gregory Bateson (2000). Han pastar att “a bit of
information is definable as a difference which makes a difference.” (s. 315) Bateson hiavdar
ocksé att den skillnad som vi kan uppleva fér inte vara for avvikande fran den uppfattning av
fenomenet som vi redan har. Ar skillnaden for stor, gir den forlorad frin vart medvetande.
Variationsteorin har tillimpningar badde som en teori om ldrandet och som ett
analysredskap vid forskning av detsamma (Carlsson, 1999, 2002). Den kan anvindas till att
forklara kvaliteten av elevernas gruppdiskussioner om naturvetenskapliga begrepp. Det dr
viktigt att 1 gruppdiskussionen lyfta fram olika uppfattningar om det vetenskapliga fenomenet.
Det ér ett tillfille for eleven att uppleva skillnader i tankesdtten, urskilja dem och deras
variation samt i sitt medvetande bilda en mening, relatera till det som hon eller han redan vet.



Naturvetenskaplig begreppsbildning

For rapportens fragestéllning dr det viktigt att vara medveten om hur den naturvetenskapliga

begreppsbildningen gar till och vilken roll den forforstielse som eleven gar in i
undervisningen med har. Att ta del av vad tidigare forskning kommit fram till hjdlper oss att
analysera de diskussioner som eleverna for om naturvetenskapliga fenomen.

Fran vardagsbegrepp till vetenskapliga begrepp

Det konstruktivistiska perspektivet pd larandet har fargat bade forskning av naturvetenskaplig
undervisning och de senaste ldroplanerna. Nir intresset for Piagets individinriktade
konstruktivism avtagit riktades intresset mot Vygotskijs socialkonstruktivism. Detta innebér
att larandet ses som en process dér eleven inlemmas i den kultur som hon eller han lever i. De
socialkonstruktivistiska teorierna har dérefter vidareutvecklats till ett sociokulturellt
perspektiv som betonar sprékets centrala betydelse (Andersson, 2001).

Det naturvetenskapliga spraket ar i Bakhtins (1986) mening ett specifikt socialt sprak dar
termernas innebdrd dr exakt, men vilka fir andra innebdrder i andra sammanhang. Stromdahl
(2002) menar att det naturvetenskapliga spraket har kravet av att vara entydigt och stabilt
samt giltigt over tid, medan vara vardagsbegrepp har olika inneborder i olika kontext. Enligt
honom riktar sig vardagsbegreppen uppmérksamheten i huvudsak mot objektet medan
naturvetenskapliga begrepp bygger pé en abstrakt forstdelse som inte speglar det vi spontant
uppfattar som mest framtrddande hos ett objekt eller ett skeende. Han anser att ldraren bor
hjilpa eleven fokusera pd relationer mellan foreteelser och synliggora skillnaderna mellan
vardagligt och vetenskapligt resonemang.

Nér vi bedriver naturvetenskaplig undervisning i1 skolan forvéntar vi oss att barnen ska
acceptera betydligt mer dn enbart de vetenskapliga begreppen. Vi forvintar oss att de ska
acceptera ett speciellt sdtt att se pd och forklara omvérlden med, samtidigt som deras egna
forestillningar och personliga forstdelse om naturvetenskapliga fenomen inte ldngre giller
(Shapiro, 1994). Det vi bor vara medvetna om é&r att barn bér med sig till skolan sina egna
uppfattningar och upplevelser om naturvetenskapliga fenomen. Dessa kommer att starkt
paverka barnens uppfattning om naturvetenskap och om de experiment som de kommer att
gora 1 skolan. Gamla idéer och tankegangar har en tendens att bli bestdende och kan spérra
vigen for de vetenskapligt godtagbara begreppen (Harlen, 1996). Hon anser att liraren bor
lagga ner sarskild omsorg pd att komma underfund med barnens tidigare idéer och
tankegéngar och vidta noga overvdgda steg for att hjdlpa dem att omprdva sina gamla idéer
och prova nya. Aven Andersson (2001) menar att det, inte helt ovintat, har visat sig att
vardagstankandet dr seglivat och svart att omforma. Enligt honom krdvs det betydande
arbetsinsatser for att en nyorientering hos eleverna ska ske. Ddrmed bor ocksa skolans
naturvetenskapliga undervisning ha sin utgangspunkt i elevernas vardagstdnkande, utmana
detsamma och handleda eleverna genom iakttagelser och experiment till att forstd och
inforliva vetenskapliga begrepp.

Aikenhead (1996) havdar att varje elev tillhor en subkultur, formad frimst av elevens
familj, kamrater, massmedia och den fysiska, sociala och ekonomiska miljon. Inom
subkulturen delar man normer, viarderingar, fOrvdntningar och har gemensamma
handlingsmonster. Naturvetenskapen i sig utgdr en egen subkultur i var vésterlandska kultur.
Den naturvetenskapliga subkulturen kan beskrivas bl.a. som mekanistisk, reduktionistisk,
matematiskt idealiserad, empirisk, objektiv, rationell och vérdeneutral men &dven som



aggressiv, opersonlig, elitistisk och exploaterande. Hans kulturella perspektiv pa
naturvetenskapligt ldrande fokuserar specifikt pa den kulturella grianskorsning som eleven
maste klara av fran sin egen subkultur till skolans och naturvetenskapens subkultur. Endast
elever vars subkultur vdl harmonierar med naturvetenskapens subkultur passerar grinsen med
latthet, andra behover guidning. Lérarens uppgift ar enligt Aikenhead att synliggora de olika
subkulturerna, kontrastera de mot varandra och erbjuda ett alternativ till eleverna. Léraren bor
tydligt védxla sprék, begrepp och vérderingar beroende pa i vilken kontext man talar: elevens
subkultur eller naturvetenskapens subkultur.

Shoultz (2000) har empiriskt visat guidningens betydelse nér elever skall forklara ett
vetenskapligt begrepp. Elever fick i en samtalssituation och med hjilp av redskap och
hjidlpmedel svara pd samma frdgor som tidigare forskning hade stdllt genom strukturerade
intervjuer och papper-och-penna-tester (se t.ex. Baxter, 1989). Eleverna visade sig vara
mycket mer kompetenta &n vad de nedsldende resultaten fran tidigare studier visade. Shoultz
slutsats var att eleverna kompetens att anvédnda sig av olika begrepp dr avhingig den kontext
som uppgifterna presenteras i. Han papekar déarfor att elevernas begreppsbildning eller
begreppsforstaelse aldrig kan studeras direkt. Det man kan studera 4r hur minniskor
kommunicerar och samspelar i en specifik situation. Lérandet kan inte ses som ett byte av
begrepp, inte heller att det finns ndgon sjdlvklar kontinuitet fran vardagsbegrepp till
vetenskapliga begrepp. Enligt Shoultz sétt att forsta larandet sker en 6kning av den larandes
repertoar genom olika forklaringsmodeller, som har var sitt sprdk och var sin kontext.

Elevers tainkande om dygnsvariationen och manfaserna

Vilka forklaringsmodeller har elever till de naturvetenskapliga fenomen som den kommande
undersokningen innefattar? Det undervisningsavsnittet som utgér ramen for undersokningen
handlar om jorden, solen och manen. Tva centrala begrepp inom avsnittet: orsakerna till
dygnsvariationen och manens faser.

Till en borjan kan konstateras att barnens begreppsbildning om jorden och rymden
forsvéras av det faktum att deras, liksom var egen utgdngspunkt dr marken vi gar och stér pa.
Deras begreppsbildning om exempelvis jorden bildas ur deras dagliga erfarenheter av ett
stabilt och tillsynes ororligt klot, d.v.s. ur det de upplever och erfar. Det kriavs hog grad av
abstrakt tdinkande hos eleverna for att de ska kunna byta perspektiv och ddrmed kunna relatera
den jord man ser i sitt dagliga liv till den tinkta vy man skulle f4, om man befann sig pa ett
stille 1 rymden fran vilket hela jorden var synlig. Steget fran att betrakta jorden som den platta
mark vi gér pd och den vilvda rymd som finns ovanfor oss till att uppfatta jorden som ett runt
klot 1 en rymd ar hissnande (Andersson, 2001).

Det finns relativt fa undersdkningar om elevers uppfattningar om dygnsvariationen och
manen. Baxter (1989) undersokte elevers uppfattningar om olika astronomiska fenomen.
Hundra elever jamt fordelade i aldersgrupper 9-10, 11-12, 13-14 och 15-16 deltog i
undersokningen. En frigestillning var om varfor det blir dag och natt. Sex distinkta
forklaringsmodeller till varfor det blir dag och natt kunde wurskiljas (figur 1).
Forklaringsmodellerna 2-4 aterfanns i alla aldersgrupper. Anmérkningsvirt var att ca 40 % av
samtliga elever i aldrarna 9-16 forklarade dygnsvariationen med hjdlp av modeller dér jorden
var stationdr. Den korrekta forklaringen — att jorden gér runt sin egen axel en gidng varje dygn
— Okade endast frdn 20 % hos de yngsta eleverna till 30 % hos de &ldsta eleverna i
undersokningen.



Modell 1
Solen gommer sig bakom kullar och berg. Enstaka elever i 9-10 érs alder
valde detta alternativ.

Modell 2
Moln skymmer solen. Ett fital elever i aldern 9-12 holl pa detta pastaende.

Modell 3
Ménen ticker solen. Mellan 10 och 20 % i respektive aldersintervall
instdmde i denna forklaring.

Modell 4

Solen gér runt jorden en gang per dygn. Cirka 25 % av eleverna i 9-10 ars
alder valde detta alternativ, ndgot farre i 6vriga &ldrar. Forklaringen &r som
synes 'geocentrisk’, och som beskrivning korrekt om man véljer jorden
som referenssystem.

Modell 5
Jorden gér runt solen en gang per dygn. Detta alternativ valdes av drygt 30
% av de yngre eleverna och minskade i popularitet med dkande alder.

()jord
Modell 6
Jorden snurrar ett varv runt sin egen axel en gang per dygn. Cirka 20 % av
AT ) eleverna i aldern 9-10 &r valde detta alternativ. Andelen okade till drygt
sol i jord 30 % for de éldsta eleverna.

Figur 1. Elevers uppfattningar om varfor det blir natt (Andersson, 2001, s. 26)

Aven elevernas forklaringar till varfér manen éndra form (figur 2) var oftast inte vetenskapligt
korrekta i Baxters studie. Cirka 60 % av samtliga elever trodde att ménfaserna beror pa
jordens skugga pd manen, en forklaring som var vanligast dven bland de dldsta eleverna.
Baxter drog slutsatsen att det faktum att jorden faktiskt skymmer ménen wunder
minformorkelsen orsakade osdkerhet bland eleverna. Endast drygt 20 % av de 14-16 ariga
eleverna forklarade méanfaserna korrekt genom att olika stora delar av den solbelysta manen
syns frdn jorden. Sex procent av eleverna i undersdkningen visste att ménfaserna har ett
samband med en tidsperiod av en ménad.
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Modell 1
Molnen ticker en del av manen. P4 sommaren finns det farre moln
och man kan inte se andra manformer 4n fullméanen.

Méne Planet sol Modell 2
Planeter skuggar manen. Eleverna tror att det finns nagon slags
regelbundenhet i ménens monster, men kan inte forklara ndrmare.
Mine Sol Modell 3

Solen skuggar manen. Eleverna var inte sékra om regelbundenheten
av ménens faser.

Jord Sol Modell 4
Méne Jordens skugga faller pA ménen. Eleverna observerar ndgot slags
monster i manfaserna. Fem procent av eleverna forknippade faserna

med en tidsperiod av en manad.

. Modell 5
OM‘me Sol Eleverna forklarar manfaserna genom att solen belyser manens yta
och olika stora delar av den belysta ytan dr synliga fran jorden. En
procent av eleverna forknippade faserna med en tidsperiod av en
ford manad.

Figur 2. Elevers uppfattningar om orsaken till mdnens faser (Baxter, 1989, s. 509, egen overs)

Elevers gruppdiskussioner

Samtidigt som Vygotskijs idéer och det sociokulturella perspektivet fick genomslagskraft pa
80-talet inriktades den empiriska forskningen 1 allt storre grad till att studera sociala processer
1 undervisningen: t.ex. elevernas delaktighet, olika aspekter av grupparbeten och hur eleverna
diskuterar.

Forskning av den naturvetenskapliga undervisningen har bekriftat den pedagogiska
praktikens erfarenhet — att delaktighet befrdmjar larandet (Tobin & Fraser, 1989). Likvél har
det visat sig vara positivt for ldrandet att elever har mgjlighet att uttrycka sina forestillningar
om ett fenomen innan undervisning dger rum (Schmidt et al, 1989). Grupparbete dr en
arbetsform, som mer &dn andra ger mojligheter till samtal och diskussioner (Nicol, 1994).
Empiriska studier har ocksa visat att det ar viktigt att flera olika tankar blir synliga nér elever
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diskuterar for att grupparbetet ska kunna utveckla elevers tinkande och gynna ldrandet (Howe
et al 1990, 1992).

Det sistnimnda resultatet dr av sirskilt intresse for den forestaende undersokningen. Det
ar inte tillrackligt att gruppen tar fram de tankar som dr vetenskapligt korrekta forklaringar.
Fler tankar, 4ven de som inte dr korrekta maste diskuteras i1 en kvalitativ diskussion som
gynnar begreppsbildning. Sociokonstruktivisterna forklarar detta med att samtliga elever ror
sig da 1 deras proximala utvecklingszon varifran utveckling kan ske i en social interaktion med
andra gruppmedlemmar (Vygotskij, 1934/2001). Sociokulturella konstruktivister betonar
sprakets betydelse som en kulturell barare. Detta forklaras med att varje talares individuella
rost — d.v.s. den talandes perspektiv pd det naturvetenskapliga fenomenet — moter andra rdster
i en dialog och skapar polyfoni som &r en forutsattning for att ndgot nytt skapas (Bakhtin,
1986). Variationsteoretiker ser att diskussioner avsldjar variationer 1 fenomenets struktur, som
diarmed blir mojliga att urskiljas och hanteras samtidigt i elevens medvetande, vilket &r en
forutsittning for larandet (Marton & Booth, 1997/2000).

Sprakets kvalitativa kategorier

Mercer och Wegerif har i flera arbeten koncentrerat sig pd kvaliteten av elevdiskussioner och
kategorisering av det sprak som eleverna anviander nir en uppgift skall 16sas tillsammans
(Mercer, 1995; Mercer, 1996; Mercer & Wegerif, 1999; Wegerif & Scrimshaw, 1997). Enligt
dem kan spréket delas 1 tre kvalitativa kategorier:

1. Disputational talk (tvistande sprak, egen Overs.), som kannetecknas av
oenighet, individuella beslut och forsvarsstéllningar

2. Cumulative talk, (medhdllande sprdk, egen Overs.) som byggs positivt men
okritiskt pd vad andra séger, kdnnetecknas av upprepningar och bekréftande

3. Exploratory talk (undersokande sprak, egen dvers.), ett begrepp som utvecklats
av Barnes & Todd (1977), kénnetecknas av ett kritiskt men konstruktivt
forhallningssdtt mot andras idéer, ger forklaringar och alternativa hypoteser,
kan eventuellt sluta med en gemensam dverenskommelse.

Fortséttningsvis i rapporten kommer dessa kategorier att bendmnas som Mercers modell och
de svenska Oversittningarna att anviandas. Mercer (1995) hdvdar att undersokande sprak ér
véasentligt for en effektiv kommunikation sd att tdnkandet blir synligt och forklaras.
Forekomsten av wundersokande sprak 1 gruppdiskussioner &r tecken pd kvalitativa
diskussioner. Elevgrupper som diskuterade med ett undersokande sprak presterade béttre i
logiska, icke-verbala tester bade individuellt och 1 grupp jamfort med elever och grupper som
anvinde mer av ett tvistande eller ett medhdllande sprdak (Mercer & Wegerif, 1999). Hans
forskargrupp har utvecklat ett undervisningsprogram som syftar till att ldra ut viktiga
grundregler som eleverna skall forhalla sig till ndr de diskuterar i grupp:

All viktig information maste delas med andra
Gruppen skall efterstriva ett gemensamt beslut
Gruppen ansvarar for sina beslut

Man ger forklaringar till sina argument

Man accepterar att andra utmanar ens argument
Man diskuterar olika alternativ innan beslut fattas
Alla uppmuntrar alla att delta i diskussionen

Nk =
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Genom undervisning 0kade kvaliteten av gruppdiskussionerna och eleverna diskuterade oftare
med ett undersékande sprak.

Enligt det sociokulturella perspektivet pd ldarandet, som tidigare beskrivits, bor en
larandesituation ske i elevens proximala utvecklingszon. Situationen ar gynnsam for ldrandet
om en gemensam fOrstaelse av situationen och en Omsesidig forstaelse av sprakets semiotik
uppstar (Wertsch, 1991). Om Mercers sprakliga kategorier forstds utifran ett sociokulturellt
perspektiv, innebér forekomsten av undersokande sprdk att en sddan interaktion dger rum.

Downings modell for analys av diskussionskvalitet

Naylor, Downing och Keogh (2001) har under utveckling en egen s.k. Downings modell for
analys av elevargumentation i sammanhang da diskussionen inte skall leda till ett gemensamt
svar. Mercers modell kunde inte tillimpas pd elevdiskussioner i deras forskning. Forskarna
forklarade detta med att diskussioner som har skilda syften far ocksé skilda strukturer och kan
dérmed inte analyseras med samma metoder. Downings modell omfattar sju nivaer av 6kande
kvalitet av diskussionen (egen Overséttning):

Niva 1: Végrar eller kan inte delta i en diskussion
Niva 2: Ger ett pastaende

Niva 3: Ger ett skal till sitt pastdende

Niva 4: Forklarar sitt pastaende med ytterligare bevis
Niva 5: Ger respons pa andras idéer

Niva 6: Kan vidhalla vid och forsvara sitt argument
Nivéa 7: Utvidrderar bevis och drar slutsatsen

Det sociokulturella tolkningsperspektivet pA Downings modell ger att frdn och med nivd 5 har
kommunikationen sadana sprakliga tecken att interaktionen mellan eleverna kan beskrivas
gynnsam for ldrandet.

Concept Cartoons

Concept Cartoons (figur 3), tecknade seriebilder om vetenskapliga begrepp, skapades 1 borjan
av 90-talet som ett forsok i nytdnkande inom naturvetenskaplig undervisning och elevernas
mojlighet till inldrning 1 ett konstruktivistiskt perspektiv (Keogh & Naylor, 1999; Naylor,&
Keogh, 1999). Serier och seriefigurer har redan tidigare funnits i ett varierat antal former
inom undervisningen. Undervisningsomraden dér tecknade figurer har anvénts dr exempelvis
lasinldrning, utveckling av ordfdrrdd, problemldsning och konflikthantering. Aven inom de
naturvetenskapliga &mnena har forsok gjorts genom att anvénda serier for att bl.a. fa elever att
reflektera Gver naturvetenskap. Daremot finns det inte dokumenterat att de tidigare forsdken
skulle anvints 1 syfte att utmana elevers forstdelse av naturvetenskapliga begrepp (Naylor,&
Keogh, 1999).

Concept Cartoons skall inte forvidxlas med t.ex. begreppskartor, Concept Map (Krigsman
et al, 2002). Begreppskartorna beskriver elevers sétt att tinka genom ord i en mind-map-form
och dir olika begrepp (hdndelser eller saker) ldnkas samman med forbindelseord. Dessa syftar
framst till att visa hur elever forstar relationer mellan olika centrala begrepp.

Idén med Concept Cartoons har sitt ursprung fran material for ldrarstudenter som inte var
naturvetare och som upplevde naturvetenskap som svért. Skaparna ville ha ett konkret
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material som studenterna kunde resonera kring och som utmanade deras tankar.
Lérarstudenterna tyckte att idén med Concept Cartoons var lysande och provade den pé
mindre barn under sin praktik. Resultatet blev lyckat varvid Keogh och Naylor
vidareutvecklade materialet. Concept Cartoons finns tillgdngligt som fardigt laromaterial pa
engelska. Varje larare kan ocksa utveckla sina egna serieteckningar.

Tanken bakom Concept Cartoons ir att eleverna utmanas i sitt tinkande om vardagsnéra
naturvetenskapliga fenomen. Cartoonen karaktiriseras av seriefigurer (barn) i1 en vardaglig
situation med en speciell vetenskaplig aspekt. Concept Cartoons foljer formen av en
flervalsfrdga, men den skrivna texten kombineras med en visuella stimuli. En grupp pé tre
eller fyra barn foreslér olika forklaringar eller pastienden om ett naturvetenskapligt fenomen.
En av forklaringarna eller pastdendena som presenteras dr vetenskapligt acceptabel medan de
Ovriga ér, enligt forskning, vanligt forekommande missuppfattningar. Figurerna &r skissartade
och har neutrala ansiktsuttryck for att minska risken for att ndgon av dem framstér som mera
trovardig for eleverna.

Ni kan se
varmebubblor i
kokande vatten

Jag tror att de ar
Tuftbubblor

Jag tror att bubblorna ar
fdroreningar som kommer
ut frin vatinet

= NS

[Seam—

<X,
_—
Jag tror att bubblorna ar
av syre,och vite
Jag tror atl de ar
vattenbubblor som har
blivit gas ;

@ S Naylor and B Keogh

Nar vattnet kokar

Figur 3. Concept Cartoon om kokande vatten
(Naylor & Keogh, 2000, s. 73, egen dvers.)

Enligt Krigsman et al (2002) skapar seriefigurernas pastdenden en kognitiv konflikt hos
eleven som dd far en mojlighet att utveckla sin forstaelse. Forskning har visat att Concept
Cartoons fradmjar diskussionen och argumentationen i klassrummet. Vidare menar man att
seriefigurernas olika pastdende visar eleverna att barn kan ha olika forestidllningar om ett och
samma fenomen, vilket utmanar deras egna tankar och idéer. Péstdendena kan dven hjilpa
barnen att sprakligt formulera sina egna tankar samt att skapa ett tillatande klassrumsklimat,
dér flera asikter eller “rétta svar” ar tillaitna. Efterfoljande undersokningar ska leda till att
eleven omprovar sitt tdinkande 1 riktning mot den vetenskapligt accepterade forklaringen.
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Studier om elevernas, klassrumslédrarnas och praktiserande lararstudenternas respons har visat
att Concept Cartoons lyckas fa fram hog motivation och engagemang, meningsfull diskussion
och flera forklaringar pé alternativa idéer (Keogh & Naylor, 1999; Naylor & Keogh, 1999).
Lararstuderande betonade ocksd att Concept Cartoons var ett bra hjilpmedel nédr den
konstruktivistiska teorin skulle tilldmpas praktiskt.

Nér Downings modell anvéndes till att analysera elevdiskussioner vid Concept Cartoons
upptrddde ett samtalsmonster med en kort Oppning pa nivderna 2 och 3 varefter mera
engagerad diskussion utvecklades (Naylor ef al/, 2001). Typiskt var att samtalet var fokuserad,
utvecklades fortlopande och ofta ledde till vetenskapliga experiment for att utrona vilka
argument som héller bést. Senare har forskargruppen fatt liknande resultat nér
elevdiskussioner utan lararens medverkan har analyserats. Noterbart dr att eleverna inte hade
fatt undervisning 1 diskussionsteknik (Keogh, Naylor & Downing, 2003).

De fi utvédrderingar som dr gjorda om Concept Cartoons har gett lovande resultat.
Fungerar Concept Cartoons lika bra i svenska forhdllanden? Har vi hittat ett lattillgéngligt och
hanterbart material att anvéndas i1 klassrummet? Kan vi ldttare ta reda pa elevers forforstaclse
och skapa kommunikativa ldrandesituationer dér eleverna ger uttryck for sina tankar och lér
sig orientera i1 en naturvetenskaplig diskurs?

Syfte

Syftet med undersdkningen ir att ta reda pd om anvédndning av Concept Cartoons som
hjalpmedel vid naturvetenskaplig undervisning kan skapa gruppdiskussioner som har sadana
sprakliga kvaliteter att naturvetenskaplig begreppsutveckling gynnas.

Metod

Undersokningsgrupp

Undersokningen genomfordes bland elever i &r 5 i en skola i Ostra Norrbotten. Valet att
arbeta med elever i grundskolans tidigare &r forefoll sjélvklart eftersom det enligt Harlen
(1996) ar bevisat att barns attityd till naturvetenskap formas tidigt i forhallande till andra
dmnen. Redan i 11-12-arsaldern har barnen bestdmt sig for om de tdnker gilla &mnet eller inte.
Manga elever nar grundskolans senare ar utan den vetenskapliga trining de forvintas ha
forvirvat samtidigt som dmnet dndrar karaktér till det abstrakta och blir ddrmed bade svért
och konstigt. Det ar siledes under de tidigare aren som vi kan paverka elevernas intresse for
naturvetenskapliga &mnen 1 positiv riktning.

Samtycke till deltagande i undersokningen himtades fran bade fordldrar och elever. Ett
fordldrabrev (bilaga 1) med information om undersokningens syfte och uppldggning
skickades tvd veckor innan datainsamlingen startades. Tystnadsplikt samt avidentifiering 1
redovisningen utlovades. Av klassens 16 elever fick 12 fordlderns samtyckte till att delta 1
undersokningen, tvd avbdjde och tva svar uteblev. Undersokningsgruppen kom didrmed att
bestd av 12 elever. Dessa barn gav sedan sitt tillstind muntligt. Alla 16 elever deltog dock i
den undervisning som anordnades i samband med undersékningen.
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Undersékningsuppldaggning

Genomforande

En formiddag per vecka under fyra veckor anvindes till lektioner och datainsamling under
temat Jorden, solen och ménen. Lektionsplaneringen (bilaga 2) omfattade avsnitt om
diskussionsteknik, orsaker till dygnsvariation, arstider och ménens faser.

Undersokningsgruppens 12 elever delades upp i fyra grupper om vardera tre elever. Ett
selektivt urval gjordes av klassldraren si att varje grupp bestod av elever pa olika
kunskapsnivaer samt for att eleverna skulle fungera sinsemellan. Detta gynnar
gruppdiskussionen (Vygotskij, 1934/2001) och minskar variationen grupperna emellan.

Den forsta praktikveckan anvindes till att lira kdnna eleverna samt att forbereda dem for
de kommande gruppdiskussionerna. Vi informerade eleverna om studien och det kommande
temaarbetet. Vi diskuterade syftet med gruppdiskussioner; att bade vi och eleverna sjilva
skulle fa veta vad var och en tinker om olika fragor, att eleverna lir sig forklara vad de tdnker
och att eleverna lar sig sammanfatta infor alla vilken eller vilka slutsatser gruppen har kommit
fram till. Vi tog fram f6ljande gemensamma grundregler for gruppdiskussioner tillsammans
med eleverna:

1. En talar a4t gingen

2. Lyssna vad den som pratar siger
3. Still fragor for att fa veta mera
4. Forklara vad och hur du tinker

Eleverna fick mojlighet att tréna sig i att diskutera efter reglerna i sina undersokningsgrupper
och med stdd av négra olika Concept Cartoons. En god forutséttning for gruppdiskussioner
skapas genom att eleverna far ldra sig hur man diskuterar efter gemensamma regler (Mercer,
1995). Tillracklig information om diskussionens syfte och mél samt att en gemensam
uppfattning om meningen med diskussionen har visat sig vara en avgorande faktor for
kvaliteten av diskussionen (Barnes & Todd, 1977).

De foljande tre veckorna arbetade vi med fem vetenskapliga fenomen med temat Jorden
solen och manen. Varje fenomen introducerades med hjélp av en Concept Cartoon. Eleverna
fick information om vilket fenomen de skulle arbeta med och ombads dérefter att diskutera i
sina grupper det valda fenomenet med stod av péstdendena i en Concept Cartoon.
Diskussionen avslutades med att varje grupp skulle komma fram till minst en gemensam
forklaring. Gruppernas forklaringar diskuterades i helklass innan grupperna fortsatte med
experiment inom dagens tema.

En gruppdiskussion om respektive vetenskapligt fenomen dokumenterades genom
bandinspelning och observationer, sammanlagt dokumenterades fem diskussioner. Utrustning
for fler bandinspelningar samtidigt fanns inte att tillga. Vi lottade ut slumpmassigt i vilken
ordning grupperna skulle spelas in. De elever som ingick i1 den grupp som spelades in pa band
intervjuades dven enskilt. Efter att alla bandinspelningar och elevintervjuer var avslutade
lottade vi ut vilka tva inspelningar av gruppdiskussionerna med tillhérande elevintervjuer som
skulle ingd i undersdkningen. Diskussionen, upplevelsen och tinkandet hos de sex elever som
ingick 1 dessa grupper skulle sedan ingd som underlag for var undersékning.
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Tidsplan
Hosttermin 2003 Vértermin 2004 Hosttermin 2004
Introduktion Inldmning av Inldmning av Undersokning Slutseminarium
examensarbete PM Bakgrund, v. 42-46
Syfte och
Metod

Figur 4. Tidsplan for examensarbetet

Informationsinhamtande metoder

Undersokningens syfte var ta reda pa om elevdiskussionerna har séddana kvaliteter att det
gynnar naturvetenskaplig begreppsutveckling, vilket foranleder anvéndandet av kvalitativa
metoder — bandinspelning av gruppdiskussioner, observationer och intervjuer (Trost, 1997).
Enligt Patel (1994) innebér en kvalitativt inriktad forskning att man anvinder sig av verbala
analysmetoder. En kvalitativ bearbetning kan innebéra att man t.ex. i text skriver det som sigs
pa bandet for att fa ett textmaterial att analysera. Antalet intervjuer bor begransas eftersom det
kvalitativa undersokningssdttet dr bade tids- och arbetskrdvande.

Bandinspelning och observation

Gruppdiskussionerna spelades in pa band for att fa med sa mycket som mdjligt av den verbala
kommunikationen emellan eleverna. En av undersdkarna gjorde strukturerade observationer
(Patel, 1994) av gruppdiskussionerna. Till observationerna anvédndes observationsprotokoll
(bilaga 3) som innehdll 11 kategorier av ickeverbal kommunikation. Observationerna avsags
att fungera som ett stod vid transkribering och tolkning av de inspelade gruppdiskussionerna.
Efter observationer antecknades omedelbara reflektioner.

Intervju

Eleverna intervjuades enskilt inom fyra timmar efter avslutad diskussion. Intervjuerna
spelades in pa band och omedelbara reflektioner antecknades direkt efter intervjun. Det ar
allmént kant (t.ex. Ely, 1993; Trost, 1997) att intervjuaren tillika den som genomf6r analysen
lampligast tar hand om alla intervjuer. Detta for att intervjuaren dr en oskiljaktig del av
skeendet under intervjun och for att nirvaro under intervjun underldttar analysarbetet. Alla
intervjuerna genomfordes av samma intervjuare for att de skulle bli sa likvardiga som mojligt.
Alternativet att vara tvd intervjuare overvdgdes, men forkastades med tanke pé att eleverna
kunde hamna i ett psykologiskt underldge och hammas i sina svar med tvd vuxna nirvarande.

De yttre omstindigheterna formades sa att de 1 mojligaste man gynnade en bra
samtalssituation sd som Doverborg och Pramling Samuelsson (2000) beskriver den. Eleverna
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informerades om vad intervjun skulle handla om och varfor det skulle dga rum. Intervjuerna
genomfordes i grupprummet som angrénsar till klassrummet och under skoltid. Fortroendet
for intervjuaren, det sociala kontraktet, byggdes upp under de veckor som foregick
intervjuerna genom att naturliga samtalssituationer tillvaratogs medvetet under elevernas
ovriga lektioner.

Intervjuerna hade lag grad av standardisering men en hog grad av strukturering, vilket
enligt Trost (1997) lampar sig bést ndr man vill penetrera den intervjuades upplevelser. Med
standardisering avses graden av likformighet mellan de olika intervjuerna. Lag
standardisering 1 undersokningen bestod av att intervjun styrdes av den intervjuades
berittelse. Djupforstéelse efterstravades med hjélp av f6ljdfragor, sondering (Ely, 1993). Med
strukturering avses hur fri eller till mnet héllen intervjun &r. Aven Doverborg och Pramling
Samuelsson (2000) anser att sjdlva kédrnan i en intervju ar det strukturerade samtalet som gér
ut pa att leda barnets uppmirksamhet och tidnkande mot ett specifikt innehall.
Undersokningen standardiserades genom att frigeomrdden bestimdes 1 forvdg och angav
ramarna for intervjuerna. Frageomradena var foljande:

Elevens uppfattning om syftet med gruppdiskussionen

Elevens uppfattning om det vetenskapliga fenomenet under gruppdiskussionen
Andras uppfattningar om det vetenskapliga fenomenet under gruppdiskussionen
Elevens uppfattning om forandringsprocessen

Elevens uppfattning om det vetenskapliga fenomenet nu

Nk =

Bearbetning, analys och tolkning

Bearbetning

Undersokningsmaterialet bestod av bandinspelningar av gruppdiskussioner och intervjuer
samt observationsprotokoll. Bandinspelningarna bearbetades genom transkribering 3-5 veckor
efter datainsamlingen nér ljudbanden hade tekniskt bearbetats till ett format, som gick att
lyssna av. Observationsmaterialet anvédndes till att tolka eventuella oklarheter vid
transkribering av gruppdiskussioner. Ur observationsmaterialet himtades ocksa information
om kroppslig kommunikation och andra héndelser under gruppdiskussionen, vilka infogades
till transkripten. Intervjuerna kategoriserades. Forst identifierades minsta mojliga enheter
som sammanfogades under gemensamma kategorier. Mélet med kvalitativ forskning dr att
hitta monster eller teman (Patel, 1994).

Analys av gruppdiskussioner

Analysen av diskussionsmaterialet inriktades pa att beskriva kvaliteten av gruppdiskussionen
genom att studera den enskilda elevens sprak under diskussionen. Utgédngspunkten i analysen
var att informationen om gruppdiskussionernas kvalitet dr i en stark korrelation med
gruppdiskussionens effekter pa larandet.

Som analysmetoder for gruppdiskussionernas kvalitet anvindes tvd kvalitativa
analysmetoder. For det forsta analyserades transkriberade bandinspelningar med hjélp av
Mercers modell (Mercer, 1995) av tre kvalitativa sitt att argumentera och spraket som den
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enskilda eleven anvinde kategoriserades som tvistande spridk, medhallande sprak eller
undersékande sprék (s. 11). Undersokande sprék ansags kdnneteckna ett konstruktivt sitt att
argumentera. Forekomsten av wundersokande sprak i en diskussion var en markér for en
kvalitativ diskussion som gynnar begreppsbildning.

Mercer och Wegerif (1999) har ocksa utvecklat en semi-kvantitativ metod att urskilja
undersokande sprék ur ett textmaterial. Metoden méter forekomsten av langa repliker (6ver
100 markeringar 1 transkripter) samt forekomsten av uttrycken “because”, I think” och I
agree”. Den semi-kvantitativa metoden har i tidigare undersdkningar gett motstridiga
resultat i Concept Cartoons diskussioner. Darfor valde vi istdllet att analysera materialet 1
forestdende undersokningen med hjidlp av sprakets dynamiska karaktirer s& som Mercer
(1995) beskriver dem. Det &r ocksé oklart om det konstruktiva spraket i argumentationer har
samma kénnetecknande uttryck pa engelska som pé svenska.

For det andra analyserades den enskilda elevens sprak i samma material med hjilp av
Downings modell (Naylor et al, 2001) bestdende av sju argumentationsnivaer (s. 12).
Nivaerna 5-7 ansags kénneteckna ett konstruktivt sétt att delta i en diskussion. En diskussion
som gynnar begreppsbildning innehéller sprik av nivéerna 5-7.

Analys av intervjuerna

Ett syfte med intervjuerna var att utifrdn de enskilda elevernas perspektiv 6ka vér insikt om
gruppdiskussionen. Intervjusvaren kategoriserades varefter de analyserades 1 forhéllande till
resultaten frdn bandinspelningar och observationer, vilket gav information om elevernas
tdnkande hade blivit explicit under diskussionen. Utgangspunkten for intervjuanalysen var att
ett kriterium for en kvalitativ diskussion dr att det elever tinker (och uppfattar) dven uttrycks
sprakligt.

Tolkning

Resultaten fran de olika metoderna analyserades och tolkades i forhallande till varandra.
Genom triangulering, att studera samma hindelse med hjilp av tvd olika metoder, 6kades
tillforlitligheten av  resultaten. Triangulering kan visa konvergens, bristande
Overensstimmelse eller motsdgelse mellan resultaten nér olika metoder anvinds (Ely, 1993).
Tolkning av resultaten gjordes pd grundval av en konstruktivistisk kunskapssyn, ett
sociokulturellt perspektiv pa sprikets betydelse for utveckling av tidnkandet och en
variationsteoretisk forklaringsmodell av ldrandet.

Resultat

I den foljande resultatredovisningen betecknas eleverna som A, B, C, D, E och F for att
identifiering av enskilda elever inte ska kunna ske. Vi har valt att anvinda samma pronomen
(hon) for alla elever oavsett kon eftersom detta inte dr relevant for undersokningen. Under
resultatredovisningen om elevens uppfattning om fordndringsprocessen framgar dock genus.
Detta eftersom det 1 en av diskussionerna tydligt framgick att pojkar far mer taltid dn flickor,
vilket &r ett kdnt faktum sédsom vi upplevt det. Detta tas &dven kortfattat upp i den kommande
diskussionen. Forklaringarna av symbolerna som anvidnds i1 citat fran de transkriberade
gruppdiskussionerna finns beskrivna i bilaga 4.
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Gruppdiskussioner och observationer

Sammanfattning av diskussion 1 mellan eleverna A, B och C

Diskussion 1 dr 3 min 27 sek langt. Fragestéillningen var varfor det blir dag och natt.
Péstaendena i den Concept Cartoon (bilaga 5) som eleverna skulle ta stillning till var:

Solen gér runt jorden en gang per dygn

Jorden gér runt solen en gang per dygn

Manen gér runt jorden en gang per dygn

Jorden snurrar runt sin egen axel en gang per dygn

Ll e

A och B deltog aktivt i diskussionen. C var tyst hela tiden trots att bdde A och B stillde
direkta fragor och gav uppmaningar. A tog initiativet genom att foresld alternativ 1. B
foreslog alternativ 4.

Solen gér runt jorden en géng per dygn (ldser for sig sjdlv) (2)
Men vad ska man gora?

=Ar det inte den? Nan av dem? (pekar pd bilder)

Jorden snurrar ju runt sin egen axel!

Gor den?

Ja

TxT>T>

A forsvarade sitt pistdende genom att visa med jordgloben som fanns i rummet. Aven C
deltog och tittade pd jordgloben. A och B tvistade om jorden verkligen kan snurra runt sin
egen axel, bada tva holl fast vid sitt eget pastdende.

N4, jorden gér runt solen en géng per dygn

Né-4! Jorden snurrar runt sin egen axel

Kan jorden snurra?

Varfor skulle den inte kunna?

: Men snurrar jag?

Visst kan jorden snurra? (stdller fragan till observatoren)

x> w

Da B inte fick bekriftelse av observatoren, om vilken asikt som var rétt, gav hon vika for A:s
forslag.

Sammanfattning av diskussion 5 mellan eleverna D, E och F

Diskussion 5 dr 5 min 40 sek langt. Fragestéllningen var varfér ménen &ndrar form.
Péstaendena i den Concept Cartoon (bilaga 6) som eleverna skulle ta stillning till var:

Manen ser ut att dndra form for att jorden skuggar den

Vi ser bara den delen av manen som solen lyser pa

En del av ménen técks ibland av moln

Vi tittar pd ménen fran olika vinklar, darfor ser den olika ut

e

E kom med det forsta forslaget och ldste hogt alternativ 2. Hon forsokte fraga de andra vad de
ansag. F pekade pé bilden av alternativ 2 pa sitt papper. E frdgade varfor och fick svaret att
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hon inte ska fraga sa dumma saker. D sysslade med annat: ritade pa papperet och lekte med
pennan. Hon svarade genom mindre konstruktiva forklaringar “For att det hdnder s!”.
Gruppen gick dédrefter over till att tvista om vem som hade pratat mest och sedan om kameran
som anvénts som bandspelare dven filmade in bild. Observatdren uppmanade eleverna att
forklara mera.

e

Varfor den dér ar sidér / jo, for att solen lyser pa den bara pa den sidan solen lyser pa
(pekar pa bilden av en manskdra)

Ja

Ja, den lyser bara pa en tredjedel eller en fjardedel eller...

=eller halva eller hela

...jaa

=S4, nu dr vi fardiga!

omomy

F kom med en forklaring till sitt pastaende ovan, elev E forklarade ytterligare lite ndrmare och
D hakade pa dennes resonemang.

Efter att diskussionen verkade sluta med allménna grimaser och lidten valde observatoren
att stilla fragor till eleverna. Avsikten var att ta fram minnesbilderna fran forsta lektionen da
eleverna hade undersokt hur halva jordklotet har dag och halva jordklotet har natt. D fortsatte
att gora annat, tvista med E eller hinga med pd andras argument. E och F forklarade forst att
solen lyser pd manen fran olika vinklar och dérfor ibland endast pé en liten del. Observatdren
stdllde ytterligare frigor.

Alltsa, jag tdnker sa hér, nir vi jobbade med solen och jordklotet...
(pratar tyst) Jordklotet skuggar
Men hur stor var skuggan?
Ha[lva
[Halva

Halva. Okej. Och hur mycket var i solljuset?
H[alva

[Halva
Solen lyser pd halva jordklotet, eller hur. Hur kan solen lysa pd en tredjedel av
ménen?
Inte vet jag.
Ingen vet, det &r ett mysterium
(visar pd papperet) Solen hir och jorden hir och ménen dér
Det ér for...

QEmOmMUOTO

=Jorden sk[uggar manen!
...[skuggar ménen. Jorden skuggar, jorden skuggar en del av manen!

S

F forklarade ytterligare genom att rita pa papperet. E sammanfattade resonemanget. Alla tre
kom &verens om att alternativ 1 dr det ratta.
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Sprakliga nivaer enligt Downings modell

Analysen med Downings modell (Naylor ef al, 2001) visar att eleverna i1 diskussion 1 hamnar
inom de tre ldgsta nivéerna i den sjugradiga skalan.

Diskussion 5 analyserades i tvd delar eftersom observatoren blev en aktiv part i
diskussionen. I den forsta delen, dér eleverna diskuterar sinsemellan, nar samtliga elever niva
3. I den andra delen, dir observatoren blir en aktiv deltagare, h6js den sprékliga nivén hos tva
av deltagarna till nivd 5 respektive nivd 7. Tabell 1 sammanfattar resultatet och
kommentarerna. Resultatet visar att utan en vuxen deltagare anvénder ingen av eleverna ett
sprdk som enligt undersokningens kriterier kan klassas som ett kvalitativt, for
begreppsbildningen gynnsamt sprak.

Tabell 1. De enskilda elevernas sprdkliga niva enligt Downings modell (Naylor et al, 2001)

Elev  Elevdiskussion Elever och observator diskuterar
Nivdi Kommentar Nivdi Kommentar
A 3 Ger ett skdl till sitt pdstdende: solen snurrar - -

runt jorden, visar med hjélp av jordgloben.
Ger inga ytterligare bevis. Ger inte respons
pd andras forslag.

B 2 Ger ett pdstdende - -
C 1 Deltar inte - -
D 3 Ger ett skdl till sitt pastdende: solen lyserpd 3 Ger inga ytterligare forklaringar

olika sitt, pa halva eller hela jordklotet

E 3 Ger ett skdl till sitt pastdende: solen lyserpd 5  Forklarar med ytterligare bevis: solen lyser
en tredjedel eller en fjardedel av manen fran olika vinklar.

Ger respons pd andras idéer: tar till sig F:s

forklaring och omformulerar den med egna

ord.
F 3 Ger ett skdl till sitt pdastdende: solen lyser 7 Forklarar med ytterligare bevis: solen lyser
bara pé den sidan solen lyser pa. fran olika vinklar, visar 4&ven med hianderna.

Utvdrderar bevis och drar slutsatser:

Nir hon konfronteras med minnesbilder
fran tidigare experiment (att solen lyser pa
halva jordklotet) drar hon slutsatser och
formar om sitt hypotes till att jorden
skuggar manen. Hon forklarar den nya
hypotesen.
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Kategorisering av elevernas sprak enligt Mercers modell

Det sprdk som de enskilda eleverna anvédnde kategoriserades enligt Mercers modell (Mercer,
1995). Samtliga elever anvinder sig av ett tvistande sprék nar de diskuterar utan paverkan av
utomstdende. Diskussionerna karaktiriseras av att eleverna véljer ett av péstdendena i
Concept Cartoonen, att de inte kommenterar varandras val av alternativ och att de hamnar l4tt
1 en tvistande diskussion utan konstruktiv argumentation.

Nér observatoren ingriper 1 diskussion 5 utvecklar E och F ett mera konstruktivt sitt att
argumentera. Elev E upprepar och bekriftar det andra sdger medan F ger ytterligare
forklaringar och testar en annan hypotes med en modell som F dven ritar. Deras sprak
kategoriseras som ett positivt men okritiskt, medhdllande sprak (E) samt som ett
undersékande sprak (F). En elevs (D) sprakliga kategori fordndrades inte.

Tabell 2 sammanfattar den sprakliga kategoriseringen och ger nagra exempel pa repliker
som stod for kategoriseringen. Resultatet visar att elevernas sprék i diskussioner utan en
vuxen deltagare inte nar de kvaliteter som undersokningen stdller som krav for att
diskussionen kan klassas som gynnsam for begreppsbildning.

Tabell 2. De enskilda elevernas sprakliga kategori (Mercer, 1995) i gruppdiskussionerna

Elev Elevdiskussion Elever och observator
Sprakliga Kommentar, exempel Sprakliga Kommentar, exempel
kategori kategori

A Tvistande Individuella beslut, tvistande: - -

”Det &r nir solen gar runt
jorden en géng per dygn. Det
.":i_l‘!”

B Tvistande Individuella beslut, tvistande: - -
”Ni-d! Jorden snurrar runt sin
egen axel!”
”Varfor skulle den inte kunna?”

C - Deltar inte i diskussionen - -

D Tvistande Individuella beslut, tvistande Tvistande Individuella beslut, tvistande
”Du ranar min, andras pennor!” “Ingen vet. Det &r ett mysterium.”
”For att det dar den!” ”Och nu ér den dir min.”

”For att det hidnder sa!” ”Den var den. Det maste den va”
”Det &r night shot!” ”For den &r smartast.”

E Tvistande Individuella beslut, tvistande Medhallande Spraket byggs pd vad andra sdger,
”Jag vill inte du ska forklara upprepningar och bekrdftande
det, for det dr D som ska ”Jorden skuggar, jorden skuggar en
forklara” del av ménen!”

”Varfor det?” ( insisterande) ”Ja, det &r den! Att vi har sagt att
”Varfor det?” ( insisterande) det ar den.”

F Tvistande Individuella beslut, tvistande Undersokande  Konstruktivt forhallningssditt till
”Den dér” (pekar pd ett andras idéer, ger forklaringar och
alternativ) alternativa hypoteser
”Friga inte s& dumma saker!” Kommer med en alternativ hypotes

nér observatdren papekar ny fakta.
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Intervjuer

Elevens uppfattning om syftet med gruppdiskussionen

Vid intervjun tillfrdgades eleverna om deras uppfattning om diskussionens syfte (tabell 3).
Endast en elev (F) anger ett av de syften som angivits d.v.s. att de skulle samarbeta. Elev B
har uppenbart missuppfattat att fragan gillde intervjun. Elev C svarar inte pa nagra fragor.

Tabell 3. Elevens uppfattning om gruppdiskussionens syfte

Elev Innehall Kommentar
A Spelade inte sa stor roll fér experimenten
For att veta vad hon tyckte Uppenbart att hon uppfattade att fragan gillde
intervjun
C - Svarar inte pa nagra fragor
D Att ha mer information om saker

Att elevers hjarnor skulle bli béttre
E Vet inte

F Kanske for att samarbeta

Elevens uppfattning om fenomenet under gruppdiskussionen
Under de enskilda intervjuerna aterger eleverna sin egen uppfattning om fenomenet vid
gruppdiskussionen (tabell 4). Tre elever (B, D och E) dterger sin egen uppfattning korrekt.
Tva av eleverna aterger sin uppfattning endast delvis korrekt (F) eller som det rakt motsatta
(A). Bade nir det giller A och E har de valt att inte uttrycka alla sina for uppgiften relevanta
tankar explicit genom spraket. Elev C svarar inte pa nagra fragor

Tabell 4. Elevens uppfattning om det vetenskapliga fenomenet vid gruppdiskussionen

Elev Innehall Kommentar

A Forst jorden snurrar runt sin axel, sedan blev 6vertygad av Hennes tankar &r inte synliga i
andra om att solen snurrar runt jorden fast hon forsokte diskussionen. Den forsta hon ger uttryck
séga att jorden snurrar runt solen i ord &r att solen snurrar runt jorden.

B Forsokte sdga till de andra att jorden snurrar runt sin axel, Korrekt

men gruppen bestdmde sig for annat

C - Svarar inte pa nagra fragor

D Maénen édndrar form for vi ser den delen av ménen som Korrekt
solen lyser pa
Minns inte vad gruppen kom &verens om

E Forst tankte hon pa att solen lyser pd manen Korrekt enligt bandinspelningen
Sen trodde hon att jorden skymmer ménen

F Forst att moln eller solen eller jorden skymmer ménen Tanken &r inte synlig i diskussionen

Sedan att man tittar pa4 méanen fran olika vinklar Korrekt
Ritade sedan en modell, visade att det ar jordens skugga  Korrekt
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Andras uppfattningar

Eleverna aterger hur de uppfattade de dvriga gruppmedlemmarnas uppfattning om fenomenet
under gruppdiskussionen (tabell 5). Fyra elever (B, D, E och F) éterger vad de andra sagt
korrekt. Elev E kommer ihag vad de 6vriga forklarat medan elev D ger en mycket ytlig bild
av vad som sagts. Elev A kan inte pa ett korrekt sétt aterge vad de andra sagt samt att eleven
ger direkt motstridiga péstdenden till det som sagts i verkligheten. Elev C svarar inte pd nigra
fragor.

Tabell 5. Andras uppfattningar under gruppdiskussionen enligt eleven

Elev Innehall Kommentar

A C pratade inte s& mycket, sa jo till en direkt friga P& bandinspelningen hors inga repliker av C
om solen snurrar runt jorden
B ville forst ha att solen snurrar runt jorden och ~ Pé inspelningen uppfattas att B ldser det
sedan att jorden snurrar runt sin egen axel forstndmnda alternativet pa skoj med dverdriven
rost, varefter han véljer till sitt pastdende att
jorden snurrar runt sin egen axel.

Tror att B och C ténkte pa tva olika sdtt men kan  De tva ev. olika tankesétten &r inte synliga under

inte precisera diskussionen
B C pratade inte s& mycket Inte alls pa bandinspelningen
A tyckte att solen gar runt jorden Korrekt
C - Svarar inte pa nagra fragor
D Béde E och F tyckte att solen lyser pa olika stora  Korrekt
delar av manen
Kommer ihag att F visade med jordgloben men
kan inte redogora for innehallet
Kommer inte ihdg nigot speciellt E har forklarat
E Béde D och F trodde frén bdrjan att solen lyser pa Korrekt
ménen
Sedan éndrade de ocksa till att jorden skymmer  Korrekt
ménen
F Jag tror att alla tinkte samma Korrekt
Forst att jorden skuggar, sedan olika vinklar
Kommer inte ihag andras forklaringar Korrekt, de andra forklarade inte

Elevens uppfattning om forindringsprocessen
Vid intervjun fick varje elev fraigan om vad som fick henne att sta fast vid eller att &dndra sin
uppfattning om fenomenet (tabell 6). Fyra av eleverna (A, D, E och F) kan ange faktorer som
paverkade dem (tabell 6). Eleverna A, D och F anser att diskussionen pdverkade dem till att
andra uppfattning. Elev F forklarar att diskussionen var orsaken till fordndringen, men det &r
delvis oklart om hon menar diskussionen eller hela undervisningsavsnittet. Elev E anser att
tidigare experiment samt att F ritade en modell paverkade dennes uppfattning. Elev B vet inte
vad som fick henne att dndra sig. Elev C svarar inte pa ndgra fragor.

En av flickorna siger: “Forst tinkte jag att jag inte hinner sdga nagonting alls, att det &r
killarna som babblar att vi tar den dir, men det tycker jag inte det & nd mer.” I den
diskussionen dr 17 av 96 repliker hennes i en grupp av tre elever.
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Tabell 6. Elevens uppfattning om fordndringsprocessen under gruppdiskussionen

Elev

Innehall

Kommentar

A

@!

Andra fick henne att tinka s som de gjorde
vilket var bra

De forsokte forklara battre

Svart att dndra sig

Vet inte vad som fick henne att dndra pa sin
uppfattning

Upplevde inte att hon var nyfiken pa andras
tankar eller andra pa hans

Samtalet fick henne att tdnka lite annorlunda om
hur det hander

Borjade sjélv tinka péa experimentet pa forsta
lektionen och kom ihé&g diskussionen om
manférmorkelsen gangen innan, kom da pa att
jorden kan skymma manen.

Aven de andra bérjade tro att jorden skymmer
ménen

Kommer ihag att F ritade en modell, den
forklaringen paverkade henne

Da nér vi borjade diskutera kom vi alla
tillsammans fram till det dar andra

Det har blivit stor skillnad i sdttet att tinka

Svarar inte pa nagra fragor

Hennes tankar om experimentet och
méanformorkelsen kommer inte i uttryck i
diskussionen. Hon berittar endast sin slutsats till
de andra.

Oklart om hon menar diskussionen eller hela
lektionsserien

Uppfattning om fenomenet nu

Eleverna tillfrigades om deras uppfattning om fenomenet efter diskussionen och de
genomforda experimenten (tabell 7). Fyra elever (A, D, E och F) anger den vetenskapligt
korrekta forklaringen. Elev B uppger den forklaring som gruppen kom fram till under
diskussionen. Elev C svarar inte pa nagra fragor.

Tabell 7. Elevens uppfattning om det vetenskapliga fenomenet nu

Elev Innehall Kommentar

A Den vetenskapligt korrekta forklaringen

B Solen snurrar runt jordklotet

C - Svarar inte pa nagra fragor
D Den vetenskapligt korrekta forklaringen

E Den vetenskapligt korrekta forklaringen

F Den vetenskapligt korrekta forklaringen
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Diskussion

Vi genomforde var undersOkning for att ta reda pa om elevdiskussioner, med Concept
Cartoons som hjilpmedel, uppnir sddana sprikliga kvaliteter att det gynnar elevers
naturvetenskapliga begreppsbildning. Med sprékliga kvaliteter avsag vi dels hur eleverna
diskuterade, d.v.s. vilket sprik de anvénde, dels hur diskussionen lyckades fa fram de olika
uppfattningar om fenomen som diskuterades.

I det foljande kommer nigra aspekter av undersokningens validitet och reliabilitet samt
undersokningens resultat att diskuteras. Resultatdiskussionen sker ur tre aspekter. For det
forsta definieras ett svar till undersokningens formulerade syfte. Direfter diskuteras olika
faktorers paverkan pé elevdiskussionernas kvalitet, pedagogens roll i gruppdiskussioner och
Concept Cartoons anviandbarhet i undervisningen. Slutligen ges forslag pa fortsatt forskning.

Validitet

Undersokningens validitet dr undersdkningens formaga att méta det som det var avsett att
mata (Patel, 1994). Vi valde till var metod kvalitativa analyser av gruppdiskussioner,
observationer och intervjuer av eleverna. Till analysen av det sprdk som eleverna
argumenterade med anvéndes tva analysmetoder som ar specifikt framtagna for analyser av
naturvetenskapliga elevdiskussioner: Downings modell samt Mercers modell. Fradgeomraden
av intervjuerna inriktades pa hur diskussionen lyckades fa fram elevers olika uppfattningar,
dérfor stélldes frdgor om gruppmedlemmarnas uppfattningar och om fordndringsprocessen.
Eftersom kvalitativa diskussioner forutsitter att deltagarna fOrstar diskussionens syfte
tillfrigades eleverna dven om deras uppfattning om syftet. Valet av metod avspeglar
undersokningens fragestdllning. Den kvalitativa ansatsen &r att foredra ndr man forsoker
beskriva och forstd problemomradet i dess sammanhang (Patel, 1994).

Reliabilitet

Med undersokningens reliabilitet avses undersokningens tillforlitlighet (Patel, 1994).
Kvalitativa undersokningar har en subjektiv utgangspunkt ddr undersokaren blir en del av
undersdkningsprocessen bade under och efter den. Unders6kningens reliabilitet forstirks av
att samma undersokare har genomfort samtliga observationer och intervjuer. Kategorisering
och analys av transkriberade gruppsamtal och elevintervjuer har genomforts av bada tva var
for sig varefter resultaten har sammanstéllts och eventuella oklarheter diskuterats.
Samstdmmiga resultat fran tvd oberoende analyser Okar undersokningens reliabilitet.

Bearbetning och analys av materialet skall med fordel ske parallellt med datainsamlingen
(Ely, 1993; Patel, 1994; Trost, 1997), vilket inte var mojligt vid var undersdkning. For att
bibehalla ett levande forhallande till materialet, antecknades reflektioner 6ver observationer
och intervjuer omedelbart efter datainsamlingen. De omedelbara intrycken och
minnesbilderna dr en viktig del av analysarbetet.

Triangulering, att flera metoder har anvénts for att studera samma héndelse, Okar
reliabiliteten. Analysen av bandinspelningarna, dir observationerna spelade en viktig roll,
samt analysen av intervjuerna visar konvergens, vilket forstirker resultatets trovérdighet.

Nagra faktorer minskar undersdkningens tillforlitlighet. Faktorerna kan hénvisas till de
problem som begrinsad tid, begrdnsat material och ovanan av kvalitativa undersokningar
skapar. Analysen av gruppdiskussioner omfattar endast tva diskussioner, som bada é&r relativt
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korta och det sprakliga materialet knapphindigt. Vi lyckades inte avdramatisera bandspelaren
eller observatérens nérvaro. Det finns tidiga undersdkningar av elevers gruppdiskussioner
som pekar pa att pedagogens franvaro och elevers eget ansvar over bandinspelningen forhojer
kvaliteten av diskussionen (Barnes & Todd, 1977). Observator eller inte, var ett val mellan
battre transkripter eller forsdmrad diskussionskvalitet. Valet av att observera diskussionen
som spelades in, men att inte aktivt delta i diskussionen visade sig ocksd vara en nidrmast
omdgjlig kombination. Eleverna vinder sig naturligt till den pedagog som finns 1 rummet.

Elevintervjuernas syfte var att belysa elevens upplevelse. Intervjuerna ger viss
information om frageomradena om dn knapphéindigt. I flera fall har intervjuaren glomt att
stdlla centrala fragor eller att den intervjuade har uppenbarligen missforstitt frdgan utan att
det har blivit korrigerat under intervjuns gang. Intervjuaren lyckades inte skapa en positiv
samtalssituation med alla intervjuade. En av de intervjuade svarar inte pd nagra fragor och
minst tvd kan inte ge annat dn mycket ytliga eller flyktiga svar. Faktum att intervjuerna
genomfordes under tidspress och av en ovan intervjuare marks.

Att resultatet dndd kan vara rittvis for deltagarna i undersdkningen stdds av véra
observationer under lektionerna. Aven de inspelade gruppdiskussionerna som inte kom med i
analysen och de dvriga gruppdiskussionerna i klassrummet var mycket korta och inriktade pé
ett snabbt svar. Resultatet, som alltid nar det géller kvalitativa undersokningar, skall tolkas for
den elevgrupp i den situationen och under de omstindigheterna som rddde under tiden for
undersdkningen och generaliseringar skall géras med forsiktighet.

Resultatdiskussion

Concept Cartoons och diskussionskvalitet

Fyra av eleverna anger i sina intervjuer att diskussionen har paverkat dem till att &ndra sin
uppfattning. Det kan tolkas som att elevernas fOrstaelse utmanas da tvister om de olika
pastdendena i Concept Cartoons uppstar under gruppdiskussionerna. Enligt Krigsman et al
(2002) skapas en kognitiv konflikt hos barnen genom de pastdenden som seriefigurerna i
Concept Cartoon har.

Krigsman menar ocksé att forskning visat att Concept Cartoons frimjar diskussionen och
argumentationen 1 klassrummet. Detta har vi inte kunnat se d& eleverna i
undersokningsgrupperna inte var bendgna att diskutera med varandra pa ett kvalitativt bra
satt. Spraklig analys av diskussionerna visar att det sprak som eleverna anvinder hamnar i de
tre ldgsta nivaerna av sju i Downings modell och i den ldgsta kategorin av tre i Mercer modell
(s. 11). Resultatet av elevintervjuerna visar ocksa att det kravet som vi stéillde pa kvalitativa
elevdiskussioner inte fylldes. En av tre elever i varje grupp hade betydelsefulla tankar och
reflektioner om forklaringsmodeller, men uttryckte inte dessa i ord. Det dr ocksd
anmarkningsvért att dessa tvd elever dr de enda som uppger att diskussionen 1 sig, var den
faktor som paverkade deras sitt att tinka om det vetenskapliga fenomenet. Bdda eleverna
behaller den hogsta skattningen 1 sina grupper enligt Mercers och Downings modeller, och
den ena av eleverna hojde sin diskussionskvalitet ytterligare ndr pedagogen blev en aktiv part
1 diskussionen. Vi ser genom detta att det finns goda fOrutsdttningar for kvalitativa
diskussioner och att det dr viktigt att man fér ett aktivt deltagande av de mera kompetenta
eleverna. Nu blev inte fallet sd. Under diskussionerna var eleverna framst instidllda pé att sa
snabbt som mdjligt komma fram till rdtt svar. Eleverna var inte dppna for andra forslag samt
att egna forklaringar till 6vriga gruppmedlemmar forekom sparsamt. Vi kunde dven se att
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eleverna inte 1 ndgon storre grad stillde fragor till varandra eller gav tillrdcklig respons om
ndgon gjorde forsok till att forklara nagot.

Keogh och Naylor (1999) menar att tidigare studier visar att Concept Cartoons lyckas fa
fram hog motivation och engagemang, meningsfulla diskussioner och forklaringar pé
alternativa idéer. Vért resultat visar dock att det behdvs mer én en bild med olika pastaenden
for att fa elever att diskutera meningsfullt och pé ett kvalitativt bra sitt. Detta bekréftas av
Mercer (1995) som hédvdar att elevernas sitt att diskutera med varandra ar avgoérande for
diskussionens kvalitet. Han menar att, for att uppna en effektiv kommunikation som medfor
att elevens tdnkande blir synligt och forklaras maéste diskussionen genomsyras av
undersékande sprak, vilket enligt honom é&r ett tecken pa kvalitativa diskussioner.

Vad kravs for kvalitativa diskussioner?

Vid vér undersokning nddde samtliga elever endast till den ldgsta sprakkategorin i Mercers
modell av, d.v.s tvistande sprak. Orsakerna till att eleverna sjdlvmant inte nddde upp till den
tredje och hogsta kategorin d.v.s. undersékande sprak ar flera. Den frimsta orsaken till den
laga kvaliteten 1 diskussionerna anser vi &r att eleverna inte fick tillracklig undervisning och
mojlighet till 6vning 1 hur man diskuterar efter de grundregler som gemensamt tagits fram.
Dessutom klarlades inte elevernas fardigheter i hur man diskuterar innan undersdkningen
paborjades. Att observatoren blev en aktiv deltagare i en av diskussionerna har givetvis
paverkat utfallet. Tvd av deltagarna vid den aktuella gruppdiskussionen hdjde sin sprakliga
niva till medhdllande sprik respektive undersokande sprak. Detta behdver dock inte tolkas
som nagot negativt 1 sig, utan kan dven tolkas som sa att det finns en potential hos eleverna att
hdja sin sprékliga niva da de far fridgor och uppmuntran till att forklara.

De enskilda elevintervjuerna avslojade att vi inte varit tydliga nog om diskussionens
syfte och méil vilket enligt Barnes och Todd (1977) ar av avgorande betydelse for
diskussionens kvalitet. Darutover finns dven andra faktorer som vi anser paverkade
diskussionernas utging negativt. Eleverna hade en tendens till att snabbt forsoka komma fram
till det rétta svaret, vilket medforde att de inte diskuterade om de olika alternativen mer
genomgaende och didrmed inte heller forsokte forklara och argumentera for dessa. Elever som
visade lagt intresse for att delta i diskussionen pysslade istidllet med annat, vilket 1 sin tur
paverkade oOvriga gruppmedlemmar. Vi kan dven konstatera att, trots vara forsok att fa
likvardiga och inbordes vilfungerande grupper genom att klassldraren gjorde
gruppindelningarna, sa pdverkade elevernas personligheter interaktionen inom gruppen. De
tva diskussionerna i var undersokning kdnnetecknades av att en elev under respektive
diskussion valde en roll som skulle kunna betraktas som utomstaende, d.v.s. att eleven inte
var aktivt delaktig. I diskussion 1 deltog inte elev C eftersom denne i princip inte yttrade sig.
Eleven svarade inte heller pd nigra frdgor under den enskilda intervjun. Elev D 1 diskussion 5
anvédnde tiden till att tvista och skdmta bortsett frdn ett pastdende. I praktiken kom bégge
diskussionerna i sakfrdgan att mestadels handla om tva parallella monologer och stundtals
enkla dialoger mellan tva elever.

Elever som deltog i undersokning har enligt uppgift frdn klasslararen f6ljts at under fem
ar. Klassldrarna anser att klassen har utvecklat en diskussionskultur som kédnnetecknas av
tdvlan om de rétta svaren och polariserade konsgrupperingar. Nagra elever dominerar och
andra vagar inte alls delta. Under en av intervjuerna uppger en av flickorna att innan
diskussionen var hon rddd for att hon inte skulle f& komma till tals p.g.a. pojkarna, men hon
upplevde att det inte blev sa. Trots hennes upplevelse kvarstar faktum att hon endast fick
hélften av den taltid som pojkarna fick. Vi tror att vi kommer att méta liknande grupper i var
pedagogiska vardag. Var studie visar att Concept Cartoons inte dr nagot hjalpmedel att ta till
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om elevgruppen redan har svart att fora ett konstruktivt resonemang. Man kan inte forvinta
sig att de lyckas med det 1 naturvetenskapliga sammanhang.

Mercer och Wegerif (1999) har genom sitt undervisningsprogram i undersokande sprak
visat att det dr mdjligt att lira eleverna diskutera naturvetenskap pa ett konstruktivt sitt. I
deras program lér eleverna att ta hdnsyn till givna grundregler och anvianda nyckeluttryck som
”jag tycker”, ”darfor att” och ”jag haller med”. Vi anser att undervisning av diskussionsteknik
1 nagon form borde ingd i den naturvetenskapliga undervisningen. Naturvetenskapliga
diskussioner dr svdra for eleverna i dubbel bemirkelse. De krdver bdde fardigheter att
diskutera och fortrogenhet i naturvetenskapens subkultur.

Pedagogens roll i gruppdiskussioner

Vér undersokning visar att elevernas sprakliga fardigheter i diskussionen hojs nédr pedagogen
deltar med sina fragor. Oavsett den teoretiska forankringen finns det rikligt med stod for den
observationen i forskningen. Pedagogens fragor dr av avgdrande betydelse for skapandet av
den variation som krévs. Fragor ger struktur till larandeinnehéllet och de riktar elevens fokus
pa lirandeinnehéllets olika aspekter (Marton & Tsui, 2004). Schoultz (2000) avhandling visar
att eleverna ir i ett pedagogiskt samtal mer kompetenta dn vid papper och penna uppgifter.
Aikenhead (1996) hdvdar att pedagogens handledning dr nédvandig for att eleven ska kunna
korsa de kulturella grinser som finns mellan vetenskapens subkultur och subkulturen av
elevens livssfar och som dr svara att passera for eleven utan hjélp. Lararens ledning krévs in i
naturvetenskapens sprak, normer, viarderingar och handlingar.

Concept Cartoons som konstruktivistiskt hjalpmedel i undervisningen

Trots att resultatet inte kunde ge ett positivt svar till undersdkningens fragestdllning, ser vi att
Concept Cartoons vil kan anvéndas i undervisningen. Vi tror pd att Concept Cartoons dr
anviandbart som konstruktivistiskt hjalpmedel 1 gruppdiskussioner om eleverna ar vana vid
arbetssittet. Likavél tror vi att dven andra hjidlpmedel — artefakter som Schoultz (2000) kallar
dem — kan stimulera elevernas formaga att argumentera konstruktivt. Under var undersékning
tjénstgjorde en jordglob, som fanns i rummet, som ett sddant hjdlpmedel.

Concept Cartoons som sadant &r inte enligt vara resultat tillrdckliga for att i kvalitativt
bra diskussioner. Bilder med tillhdrande vetenskapligt grundade péstidenden &r inte i sig en
motor till diskussionerna. Risken att eleverna endast ar ute efter det ritta svaret dr uppenbar. I
var undersokning gjorde eleverna inte nagra mer djupgdende Overvdganden om vilket
alternativ gruppen skulle presentera. De fardiga péastdendena ledde dven till att en del elever
gissade pé ett av alternativen eller genom att peka och sédga Vi tar den dér” o.s.v. utan att
motivera valet. En elev ville vélja det pastdende som verkade smartast.

Resultatet 1 var undersékning visar att fem av sex elever har omprovat sitt sétt att tinka
om det aktuella fenomenet. En av eleverna har dock gatt fran den vetenskapligt korrekta
forklaringen till en felaktig forklaring. Eleven hade forst patalat att jorden snurrar runt sin
egen axel, men pastod efterat att solen snurrar runt jordklotet. Vi kan dock inte utesluta att
eleven missforstatt fragestdllning i tron att hon skulle berétta vad gruppen kommit fram till
under diskussionen.

Krigsman et al (2002) menar ocksa att seriefigurernas pastdenden dven kan hjélpa barnen
att sprakligt formulera sina tankar samt att efterfoljande experiment ska leda till att eleven
omprovar sitt tinkande mot den vetenskapligt accepterade forklaringen. Vi kan spekulera ifall
pastdendena i1 Concept Cartoons redan 1 borjan av lektionen inriktade -elevernas
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uppmarksamhet till nigra mojliga forklaringsmodeller till det fenomenet som sedan
undersoktes med hjilp av experiment. Under experimenten kunde eleven testa hdllbarheten av
de olika forklaringsmodellerna. Det bor dock hallas i minnet att byte av begrepp inte sker
under en formiddag. Aven om eleverna kunde leverera den vetenskapligt korrekta
forklaringen en timme efter avslutat undervisningsavsnitt, kan vi inte dra slutsatsen att ett
begreppsskifte verkligen har dgt rum. Schoultz (2000) bl.a. har visat att eleverna har flera
parallella forklaringsmodeller, som de anviander beroende av kontext.

Var erfarenhet frin klassrummet ar att Concept Cartoons ir ett bra hjdlpmedel ndr man
diskuterar 1 helklass. Vi samlade uppfattningar och forklaringsmodeller fran
smagruppsdiskussionerna i helklass bade efter initiala gruppdiskussioner och efter avslutade
experiment. Concept Cartoons och de olika péstdendena gav da struktur 1 véar
helklassdiskussion. Det visade sig ocksé att det fanns flera olika tolkningar av och ytterligare
forklaringar till de enskilda péastdendena. Annu en fordel var att den vetenskapligt korrekta
forklaringen ofta hade drag frén flera olika péstdenden, flera av elevernas forklaringssitt bade
bekriftades och utvecklades vidare. Speciellt i de avslutande diskussionerna stéllde eleverna
ytterligare fragor. Variationsteoretiskt sett (Marton & Booth, 1997) blir helklassdiskussionen
en situation som mdojliggdr larandet genom att variationen i det naturvetenskapliga
fenomenets struktur blir synligt. Genom variationen lyckas pedagogen skapa forutséttningar
till att eleven kan erfara skillnader och hantera fenomenets innehall och mening samtidigt i
sitt medvetande, larandet kan ske.

Fortsatt forskning

Den redovisade undersékningen lamnar efter sig fler frdgor 4n vad den gett svar till. Concept
Cartoons visar sig inte vara ett fungerande hjdlpmedel for att fa igdng kvalitativa diskussioner
1 den aktuella elevgruppen. For att kunna dra mera generella slutsatser krivs undersdkningar
som omfattar ett betydligt storre antal diskussioner dn de tvd som redovisas i rapporten. Ett
storre undersokningsmaterial skulle ocksd kunna ge forutsittningar att bittre analysera den
variation av pastdenden och forklaringsmodeller som kommer fram i diskussionerna. Genom
att studera elevgrupper av olika aldrar kan man fa kunskap om nyttan av Concept Cartoons
varierar med aldern. Concept Cartoons och andra metoder som syftar till att stimulera
elevdiskussioner kan jimforas med samma undersokningsdesign. Ytterligare jimforelser kan
goras genom att skapa olika forutsittningar for elevgrupperna vad som géller foregaende
undervisning och dvning 1 naturvetenskapliga diskussioner. Sddana jamforande studier kan ge
vilbehovlig kunskap om hur man bist hjilper elever att skapa de sprakliga verktygen som
krévs for att fora kvalitativa diskussioner.

Analyser av svenska elevers sitt att argumentera och diskutera naturvetenskap ar en
bristvara. Internationella undersékningar dr inte direkt generaliserbara i svenska forhillanden
pad grund av skillnader t.ex. i ldroplaner, traditioner, forvantningar och normer. Det finns
nagra svenska unders6kningar som har utgdngspunkt i en enskild elevs och ldrarens
vaxelverkan (t.ex. Schoultz, 2000). Den pedagogiska vardagen &r dock sédan att tillfillen for
enskilda pedagogiska samtal dr fa och korta. Om och nir naturvetenskapliga samtal
forekommer, sker de oftare som helklassdiskussioner med ldrare eller som gruppdiskussioner
dd eleverna &r mer hinvisade till varandra. Bittre forstdelse om vad som sker under
gruppdiskussioner dr en viktig kunskap, om man véljer att arbeta med en konstruktivistisk
kunskapssyn.
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Bilaga 1

FORALDRABREV 2004-10-01

Hej!

Under veckorna 42-49 kommer vi att praktisera pa skolan. Slutpraktiken pa var
lararutbildning till Ma/No-ldrare for ar 4-9 innehaller ocksé en undersdkning som &r en del av
vér lararexamen.

Vi har valt att gora en undersokning bland elever i ar 5, som utvirderar om anviandning av
seriefigurer kan utveckla elevers sitt att diskutera om vetenskapliga begrepp. Vi kommer att
gora bandinspelningar av nagra gruppdiskussioner och anteckna véra iakttagelser under
diskussionerna. Slutligen intervjuar vi nagra av eleverna.

All material — bandinspelningar och anteckningar — kommer att ldsas och lyssnas endast av
oss och forstoras s& fort rapporten dr skriven. Ingen elev kommer att std med sitt namn i
rapporten. All information vi far av en elev stannar mellan oss och eleven.

For att kunna planera undersdkningen vidare behdver vi ert godkdnnande/avslag for
deltagandet, d.v.s. tillstdnd att spela in pé band, skriva ner iakttagelser och intervjua. Alla barn
ar dock med pa vér undervisning med seriefigurerna.

Fyll 1 nedanstaende talong och posta den senast 6/10 i1 det bifogade svarskuvertet. Naturligtvis
hoppas vi pé ett maximalt deltagande!

Med vinlig hélsning,
Jaana Ohtonen Maritta Pihlajamaa
0923 — XXX XX 0922 — XXX XX

Klipp ut hdr och skicka talongen i det bifogade svarskuvertet.

Barnets namn:

Deltar i undersékningen [] Ja

Malsmans underskrift:




Bilaga 2
LEKTIONSPLANERING
En formiddag 8.00-10.45 per vecka

Vecka 1
Diskussionsteknik - att samtala pa ett konstruktivt séitt

Information om undersokningen
Framtagning av grundregler tillsammans med eleverna
Diskussionsovningar i kommande undersdkningsgrupper:
om naturvetenskapliga fenomen (ej temat rymden) med stdd av Concept Cartoons

efter de gemensamma grundreglerna
reflektion 6ver hur diskussionen gick

Vecka 2
Jorden och solen - Dygnsvariationen

Gruppdiskussioner
Samtal 1: Varfor har vi dag och natt?
Concept Cartoon 14.1 Dygnet

Sammanfattning av diskussionerna i helklass.

Tillverkning av modeller av systemet jorden och solen.
1. Jordglob och OH-projektor som solen (Ahman, 1993; Wenham, 2001)
Hur stor del av jorden ligger i solen?
Hur stor del av jordgloben ligger i skuggan?

Markera Sverige pé jordgloben med hjilp av hédftmassa.

Vind jordgloben sé att Sverige hamnar i gransen mellan sol och skugga.
Rotera jordgloben ldngsamt &t ritt hall.

Blir det ljust eller morkt i Sverige? Vilken tid pa dygnet dr det da?

Rotera jordgloben ett helt varv och beskriv vad som hénder i Sverige!
Hur lénge tar det for jorden att rotera ett helt varv i verkligheten?

Placera jordgloben sé att Sverige &r rakt mot solen. Det dr mitt pa dagen.
Placera en bit staltrdd i hdftmassan.

Studera skuggan av staltradet. I vilken riktning faller skuggan?

Rotera jordgloben at ratt hall. Hur forandras skuggan. Varfor?

2. Tellarium: Roterande modell av solen, jorden och ménen (Ahman, 1993)
3. Skalenligt utomhus: Paraply, stenkula och en liten drta (Anderberg, 1999)
Paraply motsvarar en liten bit av solens yta
Stenkulan (jorden) placeras 80 m frén solen
Artan (méanen) placeras 20 cm fran jorden.



Studera dygnsvariationen med hjilp av modellerna 1 och 2.

Videofilm 7 min So/ och virme, Runt i naturen, UR

Avslutande diskussion i helklass
Resultat av experimentet
Solfakta

Fragor

Vecka 3
Jorden och solen - Arstiderna

Gruppdiskussioner
Samtal 2: Varfor dr det varmt pd sommaren?

Concept Cartoon 14.2 Sommarsol

Samtal 3: Varfor ér det kallt pd vintern?

Concept Cartoon 14.6 Vintersol

Sammanfattning av diskussionerna i helklass.

Studera hur rstiderna uppkommer med hjilp av modellerna (Ahman, 1993)

l.
2.

3.

4.

Nir dr det sommar/vinter/var/host 1 Sverige?

Vilket land finns ”pé andra sidan jordklotet”? Hur varierar arstiderna dér? JAimfor med
Sverige!

Det finns ldnder dér det alltid 4r sommar. Var finns dem? Studera med modellen och
ge forklaring till varfor det &r sé!

Var dr klimatet extremt kallt? Studera med modellen och ge forklaring till varfor det ar
sa!

Avslutande diskussion 1 helklass
Resultat av experimentet
Fragor
Dagens manformorkelse

Hemlixa till ndsta ging om tva veckor

Nir manen vandrar... (Sjoberg & Oberg, 1997)

Du har tittat pA manen massor av gdnger. Men har du fortsatt att titta en ldngre stund? Gor det
nagon gang ndr manen gar upp pa kvillen.

1.
2.

3.

At vilket hall ror sig manen?

Hur lang tid tar det for manen att flytta sig "en fingerbredd"? Hall armen rak och
"mat".

Ibland ser méanen ut att dndra farg en smula medan den kommer ldngre upp pa
horisonten. Ar det s nér du tittar? Hur #ndras firgen i s4 fall?

Ser ménen ut att dndra storlek ocksa? Hur 1 sa fall?




Vecka 4
Manen

Gruppdiskussioner
Samtal 4: Varfor lyser manen?
Concept Cartoon 14.3 Manljuset

Samtal 5: Varfor andrar manen form?
Concept Cartoon 14.7 Ménfaserna

Sammanfattning av diskussionerna i helklass.

Tillverkning av en méne (Kerrod, 1997)
K14 en storre boll med aluminiumfolie

Studera manfaserna med hjélp av aluminiummaénen (Kerrod, 1997)
G4 in i ett morkt rum
Placera manen pé ett bord mitt i rummet
En i gruppen lyser med en ficklampa (solen) p&d méinen
Andra gér runt och studerar hur ménen ser ut
Alla ska béde lysa och studera
Var beredd att beritta vad ni sag

Avslutande diskussion
Resultat och reflektioner av experimentet
Hemléxan
Manfakta




OBSERVATIONSPROTOKOLL

Bilaga 3

Elevl |Elev2 |Elev3 |Ovriga anteckningar

Tecken for att tydliggora skeenden:

ser ut att ha forstatt

nyfiken, ser fragande ut eller stéller fragor
entusiasm

likgiltig

skrattar, glad

arg

sur

franvarande eller pysslar med annat
avbryter andra (i det fallet elev 2)
talar med eftertryck, sjdlvsidkerhet
talar till ndgon (i det hér fallet elev 2)

QDI C <>
AN




TRANSKRIBERINGSSYMBOLER

2s Paus och dess lingd

/ Paus, kortare 4n 1 s

(ord) Otydligt tal, osdker pa betydelsen
(...) Otydligt tal, orden gér ej att urskilja

Tvéa personer pratar samtidigt

A: Jag tycker...
B: Vadda, titta pa det hir
A: ...attviska B avbryter A

Fortsétter direkt efter foregdende talare

Bilaga 4



CONCEPT CARTOONS I UNDERSOKNINGEN

Bilaga 5

Solen ghr runt Jorden gar runt
jorden solen
en ging per dyan en ging per dvgn

Minen gar runt
Jordcn
en pAng per dypn

Jorden snurrar
runt sin egen axel

en ging
per dygn

14.1 Dygnet

D 5 Naylor and B Keogh

Bild 2. Concept Cartoon (Naylor & Keogh, 2000, s. 173, egen évers.)

Vad tanker du?
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(Vi tittar pd manen frn

vlika vinklar, dirfor
szt dlen olika ut

ldnen ser ot att
indra form [Ur att
Jorden skuggar den

Vi scr bara dcnj
delen av ménen
s0m schen | yser pil

En el av mbnen
1acks ihland
av moln

£ 5 Maylur and B Keagh

H
i
[

14.7 Manfaserna

Bild 3. Concept Cartoon (Naylor & Keogh, 2000, s. 176, egen évers.)

Vad tanker du?



