-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byfz CORE

provided by Géteborgs universitets publikationer - e-publicering och e-arkiv

GOTEBORGS UNIVERSITET

Utbildnings- och forskningsnimnden f6r lirarutbildning

Sprakligt perspektiv
pa naturvetenskap och matematik

En undersokning om hur texters uppbyggnad
paverkar forstdelsen av de begrepp som beskrivs

Elin Ronnow
Katarina Ekerfors
Anna-Maria Jakobsson

LAU660
Handledare: Per-Olof Bentley

Rapportnummer: HT06-2611-205


https://core.ac.uk/display/16311892?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Forord

Vart examensarbete borjade en kvéll under VFU:n, VT 2006. Elin skulle forbereda en lektion
i optik och blev frustrerad 6ver hur dlig texten i ldroboken var. Optikkapitlet introducerades
med begreppet Camera Obscura. Det dr tveksamt om elever har en forstaelse for detta
begrepp eller ens kan Gversitta det till svenska. Texten verkade vara tinkt att gora eleven
intresserad och pa ett enkelt och logisk sitt forklara optikresonemang. Elins spontana
fundering var: "Om jag som har ldst fysik och matematik i fem é&r pa hogskolan blir frustrerad
och har svart att forstd podngen med texten dr det formodligen osannolikt att eleverna
uppfattar denna text som lattillgédnglig!". Vi mérkte ocksé nér vi diskuterade Amnet vidare att
det verkade som om ldrobokstexterna i de tre &mnena matematik, fysik och kemi skiljde sig at
1 hur frimmande de var frén det vanliga svenska spraket.

De svargenomtrinliga texterna och de problem de forde med sig foljde oss under VFU:n. Hér
vicktes idén att man kanske kan se pad naturvetenskapligt sprak som ett andrasprak.
Andraspraksvinklingen kom genom att Elin ocksd hade kontakt med Anette Walandt som
under ménga ar har arbetat som lirare i svenska som andrasprdk pa Angeredsgymnasiet. [ de
resonemang som fordes kring problematiken med att forsoka tilldgna sig kunskap pa ett annat
sprék dn sitt modersmal tyckte vi oss kdnna igen samma problem som vi upplevt dels sjdlva
pa hogskolan och dels hos eleverna under VFU:n nér det géller det naturvetenskapliga och
matematiska spriket. Vi hade idén att problematiken 1ag 1 att naturvetenskap och matematik
for en nyborjare dr lika frimmande som ett andrasprak. Darfor ville vi lira oss mer om
undervisning pa ett andrasprik och tog kontakt med Anette. Hon har under vért arbete varit
till ovarderlig hjdlp med att hjdlpa oss att reda ut de strikt sprékliga begreppen. Sprakliga
strukturer och karakteriseringar var ett helt nytt omrade for oss. Anette har stillt upp med sin
tid helt utan erséttning bade i form av moten, ldsning av vara texter, svar pa alla mojliga
sprékfrdgor och vidgat vara vyer vad giller genreskrivning. Vi vill ocksa passa pa att rikta ett
stort tack till Bengt Johansson som har hjélpt oss med utformningen av begreppsfrdgorna och
fysik- och kemitexterna.

Var bakgrund ir att vi dr civilingenjorer med olika inriktningar; Katarina — vdg och vatten,
Elin - teknisk fysik och Anna-Maria - kemiteknik. Vi &r trinade 1 naturvetenskapliga
forskningsmetoder och ér vana vid att anvédnda ett naturvetenskapligt och matematiskt sprak.
Utmaningen for oss i detta arbete har legat 1 att tilldgna oss det sprakliga perspektivet pé
larande, och att gora det med en samhéllsvetenskaplig forskningsmetod. Det har varit mycket
intressant att se hur strikta de olika text- och forskningsgenrerna &r och att det finns en
skillnad 1 formulering och underbyggnad av forskningsresultat. Det har breddat vara
horisonter att tvingas skriva med ett sprak som inte ar vart vetenskapliga hemsprak och det
har gjort oss mer 6dmjuka for elevernas situation som nyborjare 1 vart sprak och vara &mnen.

Katarina, Anna-Maria och Elin
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Nyckelord: Begreppsforstéelse — Sprakforstdelse — Naturvetenskapligt sprak —

Matematiskt sprak — Berdttande text

Den sprakliga uppbyggnaden av en text paverkar forstdelsen av de fenomen som texten beskriver. Det
naturvetenskapliga och matematiska spraket dr abstrakt, objektivt, informationsorienterat, kortfattat och har
syntaktisk vaghet. Genom att spraket ar sé tétt kan det vara svért att avgora vad satsen sdger och ddrmed gar
forstaelsen forlorad. Spraket kan jamforas med ett andrasprak. Eleven/ldsaren behover ldra sig detta sprak for att
forstd inneborden i texten. Var hypotes 4r att elevers forstaelse inom matematik och naturvetenskapliga &mnen
paverkas av spraket och dess uppbyggnad.

Syftet med examensarbetet har varit att undersoka om hypotesen ar sann.

Hypotesen testades genom en experimentell undersdkning med enkéter ddr populationen utgjordes av
gymnasieelever i arskurs 1. Vi har beskrivit tre olika fenomen med koppling till &mnena fysik, kemi och
matematik: elektrisk spdnning, fotosyntes- respektive ekvationer. For varje fenomen har vi tva olika texter. En
traditionell matematisk/naturvetenskaplig sdsom den &r i larobdckerna, och en beréttande. Likvirdig och
overensstimmande information formedlas i de bada texterna. Den berittande texten kénnetecknas av en nérvaro
dér en beréttarrdst vander sig till en ldsare och ger beskrivningar pé flera olika satt. Spraket i de
matematiskt/naturvetenskapliga &r passivt och kortfattat.

Ett antal fragor har inkluderats i enkéten for att i mdjligaste man ticka in Gvriga variabler som kan péverka
bergreppsforstielsen.

Resultaten av enkéterna har analyserats med statistisk variansanalys med hjilp av statistikprogrammet SPSS och
Excel. For ett antal av véra olika svarsalternativ haller hypotesen med tilldgget att det finns en interaktionseffekt
med elevernas sprakbakgrund.
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1. Introduktion/Bakgrund

I skolan anvénder vi oss av flera olika metoder for att formedla kunskap varav ldrobocker och
skrivet material & en stor del. Vi har intresserat oss for hur sjdlva texterna 1
naturvetenskapliga och matematiska ldromedel paverkar forstdelsen av de begrepp som de
formedlar.

Forforstaelsen och elevens vardagsforstaelse i kombination med intresse beskriver i ndgon
mening de forutsittningar som en elev har att ta till sig ett nytt begrepp. Hur eleven uppfattar
begreppet beror inte bara pa den sprakliga formedlingen av det. Elevens forforstielse spelar
ocksa en stor roll. Detta kan ses ur ett holistiskt helhetsperspektiv eller som en hermeneutisk
utvecklingsprocess dér varje ny kunskapscirkel man erdvrar bygger pa den forra och liagger
grunden for en ny (Gilje & Grimen, 2004). Eleven kan dven ses i sin helhet utifrdn delar av
det som Jan Bengtsson skulle kalla elevens livsvirld (Bengtsson, 2005).

Utifrdn detta resonemang kanske det kan vara svéart att se sprdket och dess
kunskapsformedling som en isolerad foreteelse. Man kan dock argumentera for att det &r
relevant att isolera den sprakliga forstdelsen som en ensam oberoende variabel. Sett utifrén ett
variabeltinkande finns det enligt var vetskap ingen forskning som tyder pa nagot annat &n att
spréket dr oberoende av de tvd variablerna vardagsforstielse och forforstielse. Betraktat
utifran livsvirldsansatsen, att en individs sprak speglas och utvecklas som en del i individens
livsvirld, ar det bra om livsvérlden ocksa innehdller naturvetenskaplig begreppsforstaelse av
den typen man forsoker lara ut i skolan.



2. Problem och syfte

Vart empiriska problem handlar om hur elevers naturvetenskapliga begreppsforstielse utvecklas.
Det ar ett kint problem att naturvetenskapliga uttryck och texter kan vara svara att ta till sig
(Vygotskji, 1934), (Marton & Booth, 2000). Var fragestillning 4r om det &r sé att det sprék man
anviander ndr man pratar om och beskriver ett begrepp ocksa paverkar forstdelsen av det. Det
naturvetenskapliga spréket kénnetecknas bland annat av en kompakt och korthuggen struktur,
speciella dmnesord som 4r viktiga samt kausala bindeord som formedlar logiken i texten'. Detta
sammantaget kan skapa problem for en ej insatt 14sare att koda av och forstd texten. Om man
missforstar ett av de kausala bindeorden kan meningen i texten gd forlorad. Ett
naturvetenskapligt &mnesord kan vara en ny glosa som man inte vet oversittningen till, eller
dnnu virre ha en annorlunda vardaglig betydelse vilket leder till missforstdnd. Den korthuggna
och kompakta formen kan dessutom vara svargenomtranglig om man inte ar van vid att varje ord
och mening bér pd information.

Vi vill mera specifikt testa hur sprakforstielse padverkar den begreppsméssiga forstéelsen. For att

forsté ett begrepp maste man forsta alla dessa aspekter i spréket som beskriver begreppet. Vi har
satt upp foljande modell:

Kausal sprikforstéelse \
>

Ordforstaelse

Forstaelse av textens struktur /

Figur1: Modell av olika typer av sprakférstaelse (kausal, strukturell och olika typer av ord)
som paverkar begreppsforstaelse

Begreppsforstaelse

I detta arbete har vi valt att koncentrera oss pa hur dessa aspekter i texter paverkar
begreppsforstaelsen. Hypotesen som ligger till grund for vér undersdkning ar alltsa att
begreppsforstaelsen paverkas av hur texten ar uppbyggd:

Textuppbyggnad [ Begreppsforstielse

Figur2: Modell av relationen mellan en texts uppbyggnad och forstaelsen for det begrepp
texten beskriver

Syftet med undersdkningen &r att testa om hypotesen som beskrivs i figur 2 haller. Eftersom
en korrekt vetenskaplig hypotes enligt Popper (Gilje och Grimen, 2004) inte kan verifieras
utan endast falsifieras borjar vi dérfor undersokningen med den motsatta hypotesen.

Hy: Textens uppbyggnad paverkar inte begreppsforstaelsen.

Om vi genom undersokningen kan falsifiera denna hypotes kan vi istéllet anta mothypotesen.
H: Textens uppbyggnad pdverkar begreppsforstaelsen.

Om H; géller har vi lyckats visa pa att var modell 4r géngbar.

' Samtal med universitetsadjunkt Anette Walandt, Svenskinstitutionen



3. Teori

3.1 Begreppsforstielse

Nér begrepp och begreppsforstaelse diskuteras dr det viktigt att skilja pa hur vetenskapen
definierar och forklarar ett begrepp och hur begreppet forstds 1 vardagen av manniskor som
inte dr insatta i bakomliggande teorier. Detta giller i synnerhet naturvetenskapliga begrepp
och hiddanefter kommer vi endast att referera till dem med ordet begrepp.

3.1.1 Naturvetenskapliga begrepp
Ett naturvetenskapligt begrepp utgir frian en definition. Vad och hur man kan anvidnda
begreppet till beskrivs av en lag. Begrepp och lagar ordnas tillsammans i en teori om hur
ndgot fungerar. Ménga teorier tillsammans bygger upp en modell (Sjoberg, 2004, kap 2). Som
ett exempel kan tas begreppet kraft. En kraft dr ett begrepp som vi alla har erfarenhet av. Den
mest grundliggande definitionen av en kraft 4r att den ar en av fyra grundkrafter
(elektronmagnetisk, svag, stark och gravitation) som styr hur universum héinger ihop
(Frauenfelder & Henley, 1991). Newtons tre lagar, se nedan, beskriver hur krafter fungerar, hur
man kan anvinda kraftbegreppet for att forsta sin omvarld..
= For ett foreméal som ror sig likformig dr summan av de pa foremalet verkande krafterna
noll.
= F=ma
= Till varje kraft finns en motsvarande kraft som ar lika stor och motriktad.
(Kleppner & Kolenkow, 1978)
Tillsammans bildar dessa lagar en teori om hur krafter beter sig niar de verkar pa foremal och
med hjdlp av denna teori kan vi bygga en modell av hur stela kroppar ror sig hir pd jorden.
Naturvetenskapliga begrepp blir litt pd detta sétt mycket abstrakta och svara att ta till sig om
man varken dr van vid att tinka pd det séttet eller att ldsa och anvénda den typen av sprik. For
en elev som dr ovan vid denna typ av sprakbruk dr det inte konstigt att det kan stélla till
problem. Ofta forsoker ldraren i den situationen med en liknelse for att gora det abstrakta mer
forstaeligt. Lowing, som dr matematisk dmnesdidaktiker, tar dock upp problemet att d&ven de
liknelser och metaforer vi anvidnder for att forklara ndgot abstrakt dr beroende av ett
sammanhang for att fungera for eleven.

Observera att valet av kontext kan vara avgdrande for mojligheten att finna de
goda metaforer som leder elevers tinkande i avsedd riktning och didrmed
mojliggdr en forstaelse.

(Lowing, 2002, s 45)

3.1.2 Vardagsforstielse av begrepp

For att smidigt hjdlpa en elev att ta in ett nytt naturvetenskapligt begrepp dr vardagen den
kontext som dr bést att koppla till. Hur begreppet forstas i elevens vardag brukar kallas for
vardagsforstdelse. Det refererar till den forstdelse som vi alla har utifrin véra egna
erfarenheter och som bildar grund for orsakssamband om hur vérlden omkring oss fungerar.
Andersson (Andersson, 2001) har undersokt hur elevers vardagsforstaelse for olika fenomen
(inte) hénger ithop med respektive vetenskapliga forklaring av fenomenet. Ett exempel som
illustrerar hur vardagsforstaelse for vardagsbetraktaren ér fullkomligt logisk, trots att den for
vetenskapen ér ologisk, ar tron att jorden var platt. Utifrdn vad man kan observera och erfara
som levande pa jorden, innan man kunde flyga, &r jorden som vi ser (mer eller mindre) platt.
Négonstans tar den slut eftersom solen gar upp 6ver och forsvinner ned bakom nagon slags



kant. Alla kan se detta. Utifran dessa erfarenheter dr det rimligt att dra slutsatsen att jorden ar
en platt skiva som tar slut i en kant och att solen cirklar upp pa himlen pa dagen och ned
under jorden pé natten. Detta dr en lysande illustration av hur man utifran observationer av
hur sjélvklart tingen beter sig i vardagen kan dra slutsatser som utifrdn vetenskaplig synvinkel
ar fullkomligt felaktiga. I exemplet i (3.1.1) med kraftbegreppet och Newtons lagar ér det en
vanlig vardagsforstaelse att kraften pa ett foremél som ror sig &r proportionell mot ett
foreméals hastighet och inte mot accelerationen som Newtons andra lag sdger (Andersson,
2001). Marton och Booth (Marton & Booth, 2000) har gatt vidare med Anderssons
undersdkningar och man kan utifran detta konstatera att "vardagsmissuppfattningen" kanske
inte dr sa konstig. [ princip alla i véstvdrlden har 8kt bil och dagligen sett att hastigheten dkar
pa hastighetsmétaren nir man trycker pd gasen och samtidigt ként kraften som trycker en
bakat 1 sdtet (Marton & Booth, 2000, kap 4). I de begrepp vi valt att undersoka, elektrisk
spanning, kemiska rektioner och ekvationer beskriver Andersson de vanligaste
missuppfattningarna hos de tva forsta begreppen (Andersson, 2001).

Elektrisk spinning ses av eleverna ofta som ndgot helt frikopplat fran strdm som 1 deras
uppfattning ar primért en krets. Vidare sa "forbrukas" strémmen nér vi anvinder elektricitet. I
verkligheten &dr det en potentialskillnad Gver ett visst avstind som skapar en
spanningsskillnad. Strdmmen uppstar for att naturen stivar efter att utjimna olikheter och
minimera energin i ett system. Detta synsétt d&r dynamiskt och ingenting "forbrukas" utan
systemet drivs istéllet av energiprincipen (Andersson 2001, kap 20).

Med kemiska reaktioner finns en mingd olika missuppfattningar, bland annat att nya &mnen
"skapas" snarare dn att atomer kombineras om till nya foreningar. Aven i detta fall styrs
reaktionerna, inte av "det bara blir sd" vilket manga elever tror, utan av tendensen att
minimera energi och dka entropin i reaktionssystemet (Andersson , 2001, kap 18).

Hur elever forstdr ekvationer dr beskrivet i “Algebra for alla” (Bergsten, Haggstrom &
Lindberg, 1997). Det vanligaste problemet verkar vara att eleven ser likamed-tecknet som
nagot som indikerar "blir" snarare dn en likhet. For att uppnd full forstelse for vad en
ekvation innebdr och hur man skall hantera den for att 16sa den méste det finnas en forstéelse
for att "=" innebér en balans mellan ekvationens tva sidor och for att 16sa ekvationen méiste
man behandla problemet som en balansvag. Ligger man tre pd ena sidan maste man gora det
pa andra sidan ocksa, annars slutar ekvationen att "vdga jamt” (Bergsten, Higgstrom &
Lindberg, 1997).

3.2 Att overbrygga klyftan - Forankring ir att kinna igen och kunna relatera till

Andersson har, som ndmnts tidigare, gjort undersdkningar pa hur man kan hitta kopplingen
mellan en elevs vardagsforstaelse och en naturvetenskaplig forstaelse. (Andersson, 2001) Ett
av centralomradena i hans texter dr relationen mellan elevers begreppsforstielse och hur
vetenskapen fOrstdr ett begrepp samt hur detta blir tydligt 1 elevens anvindning av
vardagssprak och vetenskapligt sprak. Han ldgger alltsé stor vikt vid att kunskaper medieras
via spraket, men ocksaé att individens egen forstaelse for ett begrepp ar viktig och ser dessa tvé
processer som komplementira. Man bor se eleven som tvasprikig, och bejaka bade
vardagsspraket och det naturvetenskapliga, men se till att koppla dem till varandra och
integrera dem vilket leder till en storre bredd i forstdelsen (Andersson, 2001, s 9-12).
Andersson podngterar vidare att eftersom det finns skillnader i vetenskapligt och vardagligt
sprak ar det mycket viktigt att ta reda pd och anvdnda som utgéngspunkt vilken uppfattning
eleven har om ett visst begrepp. Eleven har ett eget ansvar som en aktiv medspelare i



inldrningsprocessen och darfor ar det ocksa viktigt med reflektioner med sitt eget sprak kring
det egna tdnkandet. Pa sa vis fas kopplingen mellan vardag och naturvetenskap (Andersson,
2001, s 14). Naturvetenskapens definitionsmissiga natur ror ytterligare till situationen, vilket
tas upp av Lowing. Hon beskriver hur de strikta matematiska definitionerna i olika grupper
och klasser kan rora till det om de inte byggs upp och forklaras pa ritt sitt pa rétt niva. Till
exempel sd kan det vara forvirrande for ett barn att en kvadrat dr en romb och en rektangel
samtidigt men inte alls forvirrande att en flicka kan vara syster och slakting samtidigt. Darfor
menar Lowing att man bor dra nytta av liknande kopplingar nir man definierar nya begrepp
och aktivt anvinda detta som en del i ett genomténkt didaktiskt sprak fran lararens sida.
(Lowing, 2002, s 54)

Denna koppling mellan sprék och forstaelse av begrepp speglas ocksd 1 Gun Higerfelth
undersokning av elevers olika strategier for att forstd en text (H&gerfelth, 2005). Hon
beskriver tre huvudstrategier som han kallar for vattenlopare, vadare och vévare.
Bendmningarna ir inspirerade av respektive djurs beteende eftersom eleverna anvéinder en
liknande strategi for att ta sig an texten. Vattenloparna "springer pd ytan" av texten, dvs.
skummar igenom for att hitta enkla svar. Vadarna vadar runt i "den grunda delen" och gor
stick hér och var ned i den djupare delen. Vivarna slutligen, viver snabbt ett heltdckande nit
over hela texten genom att foga bit for bit av nya kunskaper till gamla (Hagerfelth, 2005). Det
intressanta dr att Hégerfelth drar sina slutsatser utifrdn sprékliga analyser elevernas samtal
kring begreppet energi. Dessa sprakliga slutsatser dr mycket lika de begreppsmaissiga
slutsatser Andersson drar kring hur elever forstar ett begrepp. Enligt Andersson (Andersson,
2001 s 128) finns det ndmligen négra olika huvudsakliga strategier for hur en elev tar sig an
en vetenskaplig text. Han exemplifierar med fotosyntesen:

= Elevens vardagskunskaper dominerar ldsningen.

= FEleven forlitar sig for mycket pa “viktiga ord”

= Eleven forlitar sig for mycket pa fakta i ldsandet. larande ar att samla fakta pa hog

= FEleven anvinder sig inte av kunskaperna frén texten utan svarar utifrén sitt tidigare
vardagstinkande. Detta &r ytterligare en anledning till att testa vardagsforestéllningar till
hur har ldst texten, alltsd om har tagit till sig innehallet eller inte.

= Vardagligt och vetenskapligt kunnande halls atskilda

= FEleven forlitar sig alltfor mycket pa gammalt kunnande da han forsoker forsta textens
vetenskapliga innehall

= Textens vetenskapliga innehall och tidigare kunnande vixelverkar sa att begreppslig
forandring uppnas

(Andersson, 2001 s 128)

Vid en jimforelse med Héagerfelts sprakliga analys (Hagerfelt, 2005) kan vi karakterisera
grupp 1, och 2 som vattenlopare, grupp 3, 4 och 5 som vadare och grupp 6 som vévare. Det
finns ocksd kopplingar till Cummins modell (Holmegaard & Wikstrom, 2004 s 545) som
beskrivs 1 stycke 3.3 och figur 4. De tre forsta punkterna aterfinns till vénster i Cummins
modell och de tre senare till hogre. Dessa olika strategier har varit vigledande ndr vi utformat
frdgor om begrepp utifrdn undersdknings texter.

3.2.1 Texten och begreppet

Varfor ar det dd relevant att titta pa utformningen av texter for att forstd hur
begreppsforstaelse gér till? Inom kvantmekaniken pratar man om att olika utbytespartiklar
medierar (eng. mediate) tre av de fyra fundamentala krafterna. (For den fjidrde, gravitationen,



vet man dnnu inte om det finns nagon sadan partikel men man soker efter den.) For att en
kraft skall kunna medieras méiste det vara rétt utbytespartikel och méiste vara i rétt
(kvantmekaniska) tillstand for att ndgon mediering skall kunna ske (Sakurai, 1994). Man kan
se relationen mellan en text och det begrepp som den beskriver pd samma sitt. I nagon
mening skall texten mediera, formedla, en forstaelse for begreppet till ldsaren av texten. For
att den som ldser texten skall kunna fa ndgot utbyte av texten maste det dven hdr vara ritt
"tillstdnd". Personen som ldser texten maéste kunna forstd spraket i texten och ha ritt
forkunskaper. Den sprakliga aspekten giéller bade skillnaden 1 vardagssprdk och
naturvetenskapligt sprak savil som de problem som uppkommer om textens sprak inte &r
lasarens modersmal. Lowing (2002, s 42) sammanfattar behovet av ett fran ldrarens sida
genomténkt sprak:

Man tinker inte alltid pa att den kommunikation som sker i skolan bygger pa en
speciell kultur och en speciell anvindning av spréket. (Lowing 2002, s 42)

Hon poédngterar vidare vikten av att dmnesdidaktiken och didrmed &ven ldraren
uppméirksammar sprakets och kulturens roll.

Detta giller inte minst det sprdk och det material man anvdnder for att
konkretisera undervisningen. Sprdket 1 vid mening ar ocksa ett viktigt
instrument nér det géller att individualisera undervisningen. (Léwing 2002, s 42)

Vad giller forkunskaper sd speglar dessa tillsammans med sprakkunskaperna ldsarens
varldsbild. Ur ett holistiskt perspektiv (Gilje & Grimen, 2004) blir det da enkelt att forstd att
lasaren far svart att ta till sig texten och forstd begreppet om det ér for stor skillnaden mellan
den viarld som ldsaren har erfarenhet av och forstar och den (naturvetenskapliga) vérld som
formedlas 1 texten. For att komma runt detta méste varje nytt begrepp forklaras utifrén s
vardagliga grunder som mojligt.

Man kan argumentera for ménga olika sitt som kunskap formedlas eller tas upp pa. Ett sitt ar
socialkonstruktivistiskt, som Bjorn Andersson utgar ifrdn i sina undersokningar, ddr han
specifikt tittar pa hur sprdket medierar en text och som vi grundat vara
begreppsforstaelsefrigor pad. Ett annat dr Siljos mer sociokulturella approach, som ocksé
Hégerfelth bekénner sig till. Dar ses kunskap som bérare av kulturen i en grupp och medieras
endast via sprak och tal (Sdljo 1 Forsell 2005, kap 4). Siljo diskuterar dven sadant som att
inlirning och kunskapsoverforing inte finns. Han menar att kunskap kan medieras via
artefakter, i form av bocker, datorer eller siffersystem, men artefakterna kan inte bidra till att
individen tilldgnar sig nagon ny abstrakt kunskap eftersom sammanhangen medieras socialt
(Séljo, 2003). Man kan vidare se kunskapsformedlig utifran en fenomengrafisk synvinkel sd
som Marton vidareutvecklar Anderssons undersékningar (Marton & Booth, 2000). Man kan
ocksa betrakta de processer som ske inne i hjérnan nér den stimuleras vid inldrning av nagon
typ av ovanstdende. Som vi ser det dr dessa olika forhdllningssitt bara en fraga om vilken del
av inldrningsprocessen man studerar. Lowing och hennes medarbetares diskussion kring
vikten av ett medvetet didaktiskt sprak dar man tdnker igenom begreppsmaissiga, sprakliga
och didaktisk effekter av kombinationen av forklaringsmodell och sprékbruk &r mer fokuserad
pa det som sker 1 klassrummet (Lowing, 2002).

Vi begréinsar var undersokning till att gélla endast interaktionen mellan en elev och en text om
ett begrepp. Vi har darfor intagit en 4n mera praktiskt approach. Oavsett vilket perspektiv man
har s& kvarstar det att eleverna i den svenska skolan forvéntas ldsa larobocker och ldxor och



utifran texter forstd och ldra sig om nya begrepp. Darfor ar det intressant att undersdka hur
dessa texters utformning paverkar elevens mojligheter att forstd vad texten beskriver. Vi har
baserat textens utformning pa Anderssons (Andersson, 2001) och Martons (Marton & Booth,
2004) undersdkningar av vanliga missforstdnd bland elever.

Individ A Individ B
Interaktion: Socialt utbyte, inlarningsprocess
Individ - Omgivning Mediers via sprak och text
» 2
. \ NI
< 5 Y
Intern \ N\ Intern
process i \ N process i
hjérnan \ AN hjéarnan
\ \\ \\\
\ \ N
\ \ \\
\\ Socialkonstruktivistisk perspektiv N
Neurofysiologisk perspektiv Sociokulturellt perspektiv

Figur 3: Olika perspektiv pa inldrning som vi ser det. Var studie beror interaktionen mellan
elev och text.

3.3 Text och sprak

Sprak och dess anvindning kan karakteriseras enligt ménga olika modeller. En modell som vi
funnit anvdndbar i vart arbete & Cummins modell &ver andrasprékselevers sprak och
kunskapsutveckling (se figur 4 nedan) (Holmegaard & Wikstrom, 2004, s 545). Cummins
anvander tva forkortningar for de vi kallar ”vardagssprak™ och “’vetenskapligt” sprak. BICS =
Basic Interpersonal Communicative skills och CALP = Cognitiv Academic Language
Proficiency (Holmegaard & Wikstrom 2004, s 545). Denna karakterisering av spraket
stimmer mycket vil Overens med hur Anderssons (Andersson, 2001) karaktériserar
vardagsforstaelse respektive vetenskaplig forstaelse.
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Figur 4: Cummins modell for andrasprakselevernas sprak och kunskapsutveckling
(Holmegaard & Wikstrom 2004: s. 545)

Enligt Cummins (Holmegaard & Wikstrom, 2004) s skall elever som befinner sig pa
avancerade nivaer arbeta i det oversta hogra filtet, alltsd med en hog kognitiv svarighetsgrad
och situationsoberoende. De skall enligt Cummins kunna:

argumentera for sin sak, identifiera kriterier, utveckla och underbygga idéer,
forsvara ésikter och beddmningar, tolka beldgg, vérdera kritiskt, analysera,
formulera hypoteser och tillimpa regler och principer pa nya situationer.
(Holmegaard & Wikstrom, 2004, s 545)

De som har svart att forsta behover ett mer vilplanerat arbete i det nedre vénstra faltet — alltsa
med situationsberoende och log kognitiv svarighetsgrad. Arbetsuppgifterna kan vara att:

identifiera, koppla ihop, namnge, aterge, tillimpa kdnda rutiner, beskriva
iakttagelser, ordna, sortera och berétta 2,
(Holmegaard & Wikstrom, 2004, s 545)

For att gd fran en lag till en hog kognitiv svérighetsgrad kan man ga via de 6vre hogra faltet,
alltsd genom att forst behdlla situationsberoendet och sedan gi over till oberoendet. Det dr
hir, enligt Cummins, som man skall arbeta med andrasprékselever s att den kognitiva nivan
successivt kan hojas samtidigt som fOrstdelsen garanteras genom ett konkret och

2 Tyvirr kan man vil konstatera att mycket undervisning fortfarande befinner sig i det nedre vénstra hornet. Det
ar inte ovanligt med uppgifter av denna typ pa prov enligt var erfarenhet.



kontextualiserat innehdll och ett interaktivt arbetssitt.” (Holmegaard & Wikstrom, 2004, s
545). For att 6va de kognitiva fardigheterna arbetar man med att generalisera, jidmfora,
konstatera, sammanfatta, planera, klassificera utifran ké&nda kriterier, soka losningar pé
problem, omforma information och rekapitulera.

Lowing med flera (Lowing, 2002, s 77-78) har ocksa studerat den problematik som uppstar i
ett klassrum nér det inte bara dr svenska som skall samsas med det naturvetenskapliga spraket
och kulturen, utan flera andra (frimmande) sprdk och kulturer. Lowing podngterar att de
problem som uppstér har bade att géra med uppfattningen av matematiskt begrepp och hur
man beskriver dem sprakligt. Ett exempel som tas upp ér i vilken ordning man multiplicerar
tvd tal med varandra, det vill sidga vilket tal som &r multiplikand och vilket som ar
multiplikator. Forstdelsen forsvéras ytterligare av att den svenska skolan inte skiljer pa dessa
utan anvénder samma ord, faktor, for dem bada. Detta exempel belyser vikten av att lararen ar
medveten om problematiken och medvetet anvénder spriket ur en didaktisk synvinkel.

Detta kriver att ldraren behérskar en teori for hur elever, utgdende frdn olika
forkunskaper, kan tilligna sig aktuella begrepp och strategier. Det kraver ocksa
att liraren, genom denna teori, har utvecklat ett sprdk som fungerar vid savél
formella som informella forklaringar. (Lowing, 2002, s 77-78)

Vi vill overfora Cummins modell pa elever som skall ldra sig naturvetenskapligt och
matematiskt sprak darfor att det dr i linje med Lowings argument att lararen méste anvidnda
sprak och forklaringar tillsammans s& att det hinger ihop, kort sagt anvdnda ett didaktiskt
sprak. Om vi ser pa naturvetenskapen och matematiken som ett delvis frimmande sprik sa
kan vi anvdnda oss av samma undervisningsstrategi for Na/Ma elever som for Sv2-eleverna.
Alltsd anvéinda oss av texter som dr mer situationsberoende, konkreta och kontextualiserade.

3.3.1 Semantiska falt

Spréket karaktdriseras inte bara utifrdn hur det anvdnds som helhet utan enskilda ord
karakteriseras utifrdn sitt sammanhang och fir dven utifrdn detta olika betydelse, vilket kan
stélla till det for en ovan ldsare oavsett &mne. For att i tag pa alla mgjliga inneborder av ett
ord kan man rita upp ett ordfalt, eller semantiskt félt. Alla mojliga betydelser kartlaggs helt
enkelt av ordet genom att det ritas upp hur de ar beslidktade inbordes. Detta dr ofta till stor
hjélp pd andrasprékselever dd man inte intuitivt kan veta att till exempel ordet jordbruksmark
innebédr att marken kan anvidndas bdde for odling och for djurhdllning. Detta sétt att arbeta
med ord knyter ocksa direkt an till hur naturvetenskapliga begrepp dr uppbyggda. Varje
begrepp ar invavt i en struktur av andra begrepp, definitioner och lagar. Ett begrepp, liksom
ett ord, dr aldrig ”stand alone” och om man inte far forklarat for sig hur dess relation ar till
omgivningen dr det inte svart att tdnka sig att det kan bli missforstand. Ytterligare en viktig
karakterisering for att forsta ett ord och dess innebord dr om det dr ett dmnesspecifikt ord, ett
damnesrelaterat ord eller ett allmdnt ord. Lowing (Lowing, 2002) refererar till Pims forskning
som menar att matematikspréket i skolan dr en blandning av vardagssprak och matematiskt
sprak (Lowing, 2002, s 89). Detsamma géller naturligtvis dven dar typer av naturvetenskapligt
sprak. Amnesspecifika ord ir, i detta fall, de typiskt naturvetenskapliga orden som har en
speciell naturvetenskaplig betydelse, till exempel fotosyntesen. Dessa ord kan ldras in som
regelrétta glosor, och som vanliga sddana kan de fororsaka ett visst besviar om man lér sig fel
betydelse eller stavning, men #r relativt ltta att tgirda. Amnesrelaterade ord 4r ord som bade
har en speciell (naturvetenskaplig) betydelse men som ocksa har en vanlig betydelse. Ett
exempel pad ett sddant ord &ar axel: Axel 1 var kropp, optisk axel, maskinaxel, cylinderaxel
(Axelsson, Rosander, & Sellgren, 2005). Dessa dubbeltydigheter leder naturligtvis till
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missforstand och ldgger krokben for begreppsforstaelsen. De allménna orden &r de vanliga ord
som bygger upp bdde vardagssprak och vetenskapligt sprdk, men som man anvinder lite
olika. Lowing (Lowing, 2002) konstaterar ocksa att om man slarvar med hur man anvinder de
olika typerna av ord leder det litt till forvirring. Hon drar vidare slutsatsen att:

Eftersom sprak och begrepp dr intimt kopplade till varandra, sa leder ett oklart
sprak inte bara till oklara begrepp utan eleverna far dessutom problem med att
senare utveckla och fordjupa dessa begrepp. (Lowing 2002, s 83)

For andrasprékselever orsakar dessa olika typer av ord extra problem. Dels dérfor att
andrasprékslever ofta helt enkelt inte har ett lika stort ordférrad som forstasprikselever och
ddrmed har mindre att arbeta med for att forstd en text. Dels darfor att kvalitén pa ordforridet
kan leda till problem. En ldgre kvalité ge farre associationer att arbeta med och sdmre
mojligheter att redovisa sina kunskaper. Bara for att man kan anvinda ett ord i ett
sammanhang, innebér inte detta att man fullstindig behirskar alla mojliga sammanhang och
de olika betydelserna ett ord kan ha. Detta blir naturligtvis extra problematiskt med de
amnesrelaterade orden som har bade en dmnesbetydelse och en vanlig betydelse sd som t.ex.
axel eller matematiska begrepp som area, omkrets, tecken och tangent. I matematiken kan
dven det faktum att olika kulturer representerar tider, rdkneord och talsystem pé olika vis
stélla till problem for en andrasprakselev (Holmegaard et al, 2005)

Ord och meningar bildar tillsammans négon slags mening/betydelse som texten vill formedla.
Det dr litt att tro att denna mening ligger i textens struktur och ordens betydelse.
Sprékforskning (Smith, 2000) visar dock att en texts inneboende mening varken ligger i dess
ytstruktur (de fysiska egenskaperna, ord, pauser, visuell information) eller i1 dess djupstruktur
(de aspekter av sprak som inte har med den direkta visuella/fysiska dverforingen att gora).
Meningen finns i sammanhanget. Ord som not (musikaliskt ord eller fiskeredskap) och ram
(bjorntass eller kant kring tavla) exemplifierar detta. Man kan inte ens séga att en mening far
sin mening utifrdn dess grammatik eftersom man méiste veta ett ords betydelse innan man kan
karakterisera det grammatiskt. Exempel pa detta dr leda, skrapa, och skola som alla dr bade
verb och substantiv beroende pa sammanhanget (Smith, 2000). De absolut svarast orden att
Oversitta betydelsen av mellan sprak ar prepositioner som enligt Smith “ar praktiskt taget
oOversdttbara till ett annat sprdk om man inte fOrstdr atminstone den fras i vilken de
ingér”’(Smith, 2000, s 89). Lowing visar pa hur forvirrande det kan bli nidr elever och larare
inte kan komma O6verens om vilka prepositioner som skall anvdndas nidr man diskuterar
division och orden i, med och pa anvénds 1 exemplet av olika personer for att siga samma sak.
(Lowing, 2002, s 80). I den naturvetenskapliga texten formedlas logiken och den kausala
ordningen i texten av en annan typ av bindeord, konjunktioner. Exempel pa konjunktioner
som anvénds i naturvetenskapliga texter dr: om, medfor att, vilket, sda att, for att, liksom,
genom att, ty. Detta dr en av de mest utmarkande egenskaperna hos en naturvetenskaplig text.
Om man inte kan forstd textens sammanhang kan det enligt resonemanget ovan bli svart att
forsta bindeordet. Det gor texten mer obegriplig, vilket 1 sin tur gér sammanhanget mer
svarforstaeligt och sd vidare i en negativ spiral. Detta knyter an till varfor kopplingen mellan
vardagsforstaelsen och den vetenskapliga forstaelsen (som kommer att diskuteras mer senare)
ar sa viktig.

3.4 Specifik karakteristik pa Matematiskt och Naturvetenskapligt sprak

Utifrén ovanstdende karakterisering av sprik kan det matematiska spréket néstan ses som ett
andra sprak — ett som &r skiljt fran alla andra sprak — men samtidigt relativt internationellt.
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Det matematiska spraket ar inte sjdlvklart ens for en elev som ldser det pa sitt modersmal.
Holmegaard talar om att det har en egen karaktéristik med ett eget ordférrad och en bestdmd
struktur (Holmegaard et a/, 2005 ). En matematisk text kan i viss man forstds 6ver de vanliga
sprékgranserna, men man maste forst lira sig det. Troligen dr der tydligt att det matematiska
spréket ar sitt eget eftersom det har en egen uppséttning av symboler och uttryck men dven
det naturvetenskapliga spriket kan man se som ett eget sprdk. Vi har utifrdn litteraturen
(framst (Axelsson, Rosander & Sellgren, 2005) och (Holmegaard et al, 2005)) gjort en
uppstéllning av vad vi tycker kdnnetecknar bade det naturvetenskapliga och det matematiska
spraket som vi diskuterar mer ingadende nedan.

3.4.1 Komprimerat, koncist och kortfattat

For det forsta 4r matematiska och naturvetenskapliga texter dr ofta korta. Detta kan de vara
dels for att det finns en mingd egna ord och symboler som uppbér en specifik mening som
egentligen kan krdva en ganska lang forklaring. Men, forutom den egna vokabuldren, s& &r
dessutom sjélva stilen pa spraket vildigt kortfattat. Man anvénder sig generellt inte av fler ord
an man behover och strivar ofta efter att f4 en kort och koncis text som innehéller all
information. Ofta forutsitts nog att man forstir varje mening och ord i texten och det ges inte
forklaringar pé olika sdtt. Man kan séga att texterna &r véldigt informationsorienterade. Det
matematiska spréket i synnerhet dr mycket koncist med precisa uttryck. Det saknar redundans
(&terupprepning av information) och parafrasering (omskrivande forklaringar) vilket normalt
underléttar forstaelsen 1 andra sprakliga sammanhang. Darfor dr det ocksa svart att utifran
texten fa ledtradar till ordens och meningarnas betydelse (Holmegaard et al, 2005). Detta
relaterar ocksa direkt till det 1 foregdende stycke refererade resonemanget Smith for; att
ordens och meningens betydelse ligger i sammanhanget (Smith, 2000). Det finns heller inga
onddiga eller overflodiga ord 1 texterna som kan ge mer forklaringar. Stromdahl (2002)
sammanfattar det hela med:

Det naturvetenskapliga spriaket har som vi sett [ovan] en specifik karaktir och
ofta ett inslag av matematik. Att forsta och tilligna sig dessa beréttelser kraver
speciella tolkningsverktyg. Vad sdger exempelvis texten om avgransningar och
giltighet? Vilka antaganden har gjorts for de fenomen som beskrivs? Att vara
medveten om detta dr avgdrande for att texten skall kunna tolkas pa ett
framgangsrikt sitt. (Stromdahl, 2002, s 142)

Lowing beskriver mer specifikt problematiken med det kompakta och precisa matematiskt
spraket.

Eftersom elever inte dr vana vid texter av det hér slaget far de problem med att
koda av texten och Oversitta den till en matematisk operation.
(Lowing 2002, s 88)

3.4.2 Ordningen, kausalitet och abstrakt passivitet

Vidare dr, som ndmndes tidigare, den kausala ordningen och hur den formedlas mycket viktig
for textens betydelse i en matematisk text. Allt skall f6lja pd vartannat i en logisk ordning.
Varje bit som tillfogas bygger pa de tidigare resonemangen. Om man da inte har forstatt ett av
de tidigare blir det svart att forsta ett senare resonemang. Har man tappat bort sig i borjan blir
det svart att ta igen senare. Jimfor med resonemanget ovan om att betydelsen av en text ligger
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i sammanhanget som delvis ges av konjunktioner och logiska bindeord. Om man inte har den
kunskapen som fOrutsétts nir man borjar ldsa texten blir det ocksa svért.

Utmérkande for naturvetenskapligt sprdk som helhet &r att meningar foretrddesvis skrivs i
passiv form vilket innebér att man undviker pronomen i forsta person. (Axelsson, Rosander,
& Sellgren, 2005). Det finns ingen nérvaro av en beréttare vilket gor sprdket mer abstrakt.
Som ett exempel kan man jimfora meningarna: Jag tog kontakten i handen, stoppade den i
vdgguttaget och da lyste lampan, med Lampan kopplades in vilket medférde att den lyste, dér
den fosta meningen ar skriven i forsta person och den andra ar i passiv form.

3.4.3 Behov av eftertanke vid anvindning av naturvetenskapligt sprik i skolan

For det tredje har det naturvetenskapliga och matematiska spraket, forutom att man anvénder
symboler mer for att illustrera dn som sprak, samma utmirkande drag vad géller vokabuldr
och kausala syftning och sammanbindningar. I dessa texter finns det manga bade
dmnesspecifika ord och symboler. Flera av dessa kan dessutom l4ta som vardagliga ord
(Axelsson, Rosander, & Sellgren, 2005) och uppfattas som nigot vardagligt och enkelt som
man kénner igen vilket medfor att lararen tror att eleverna vet ordens innebord; dven den
naturvetenskapliga (Axelsson, Rosander, & Sellgren, 2005). Det dr dessutom svart att fa
ledtradar till vad de olika orden betyder eftersom det dr ett kortfattat och koncist sprak, vilket
naturligtvis ger samma problem som i de matematiska texterna. Vidare ar ofta sjélva
inneborden 1 orden véldigt viktig, s& man maste forstd dem for att kunna forstd vad texten
handlar om (orden dr meningsbdrande) och om man inte forstar dessa orden kan det séledes
vara svart att forst resten.

Dessvirre kan det vara svért att f4 ledtrddar om nyckelordens betydelse eftersom
naturvetenskapliga texter ofta karaktériseras av att de ord som anvinds definierar varandra;
Det blir som ett ndt av sammankopplade definitioner (Axelsson, Rosander, & Sellgren, 2005).
Detta gor att ndr man skall ldra sig ett naturvetenskapligt dmne har det &mmnet och
inldrningsprocessen ocksa en spréklig dimension. Bdde Strémdahl och Lowing trycker pa
vikten av att se spréket som en del av naturvetenskapen och av att anvinda det genomtinkt
och didaktiskt fran lararens sida.

Den professionella ldraren har genom sin utbildning skaffat sig den formaga
som krivs for en sddan tolkningsprocess. Eleven befinner sig i gransomradet
mellan sin egen vardagliga erfarenhetsgrundade forméga att tolka texter i ett
allménkulturellt perspektiv (med allménkulturella tolkningsverktyg) och det sétt
att resonera som sker inom de naturvetenskapliga diskurserna. Det blir darfor ett
ansvar fOor lararen att explicit gora tolkningsverktygen och tolkningar for den
studerande. (Stromdahl, 2002, s 142)

Att ldra sig det naturvetenskapliga spraket och sprakstrukturen blir lite som nér man lir sig ett
andrasprdk — for att kunna ldra in och forsta begreppen maste man forst forstd och ldra sig
orden som beskriver dessa. For att kunna ldsa texten maste man forst ha kommit dver en
troskelniva diar man forstar de ord som ingér. Att ldsa en naturvetenskaplig eller matematisk
text utan att ha forstaelse for ett antal av nyckelbegreppen i texten (de som texten inte avser
att forklara) blir lite som att ldsa en text pé italienska eller kanske for matematikern pé
kinesiska som forklarar italienska/kinesiska.
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3.5 Varfor en berattande text?

Varfor skulle dd en berittande text gora jobbet béttre 4n en naturvetenskaplig text.
Naturvetenskapen ér ju till sin struktur logisk och kausal och man bygger upp texten pa
samma sitt borde detta leda till fullkomlig glasklarhet om &n en niagot kompakt text. Strikt
naturvetenskapliga texter &r ju som vi har diskuterat och relaterat till Lowing (2002) och
Stromdahl (2002) tidigare, dock ofta svargenomtringliga och abstrakta. For att utdver de
sprakliga och didaktiska perspektiv som beskrevs i1 forra avsnittet reda ut varfor vi har léttare
for att ta till oss berdttande texter dn abstrakta - logiska texter, kan man titta pa vilken roll man
tror att spraket har spelat under minniskans utveckling. Peter Gérdenfors beskriver i boken
Hur Homo blev Sapiens (Gérdenfors, 2000) méanga olika aspekter av sprakutveckling och
visar att intentionalitet och formégan att tala om abstrakta saker som inte finns hér och nu ér
en vésentlig skillnad mellan ménniskors sprdk och andra primaters sprdk, viket dven
Vygotskji tar upp 1 Thougt and Language (Vygotskji, 1934). Detta torde peka péd att
naturvetenskapliga texter dr nigot vi har ldtt for att ta till oss eftersom de ofta beskriver just de
abstrakta saker vi inte kan se hir och nu. En annan central aspekt av det ménskliga spraket
och dess koppling till vir evolution &r att det &r narrativt, dvs. berdttande (Gardenfors, 2000, s
147). Denna aspekt saknas fullstindig i ett strikt naturvetenskaplig sprak. Gérdenfors
redovisar vidare de teorier som, ur ett evolutionsperspektiv, beskriver att spraket framst har
utvecklats som en funktion av social samvaro. Nar grupperna med ménniskor blev storre
kunde man inte, s& som andra primater kunde gora, uppehélla den sociala kontakten med alla i
gruppen genom att putsa varandra. Man hinner helt enkelt inte med. Med ett utvecklat sprak
kan man hinna med att bdde socialt "putsa" ménga fler och samtidigt ha hénderna fria for
annat. Detta betyder alltsa att ett berdttande sprak ar nagot fundamentalt méinskligt och négot
som vi har l4tt for att ta till oss dérfor att det dr en del 1 det som vi gjort oss till.

Var utveckling dr alltsa knuten till att berdtta for varandra om andra ménniskor, den typen av
sprék ar en del av det som gjort oss till Homo Sapiens, den tinkande ménniskan. Den
berittande texten skapar en struktur for minnet, "forldnger det utanfor vara hjarnor" och okar
véar formaga att minnas och kombinera. dr en del av det som gor ménskliga och mojligheten
att hantera information &r en forutsittning for att kunna reflektera och anpassa oss pé det sitt
vi dr bist 1 virlden pd. Det visar sig ocksa att Schimpanser som man lart att tala teckensprak
eller autistiska barn har problem med eller inte kan ta till sig ett berdttande sprak som inte
handlar om hér och nu. Gérdenfors (2000) sammanfattar de egenskaper en berittande text har
med

= tidsuppfattning

= orsaksuppfattning - kausalitet

= ordnar element i ett historisk sammanhang

Om man jamfor detta med vad som géller for en naturvetenskaplig struktur, definitioner och
lagar (orsaksuppfattning) ordnas 1 teorier efter hur de hinger samman (tids och
orsaksuppfattning) och tillsammans beskriver de modeller och utvecklar tidigare modeller
(ordning 1 ett sammanhang) sé dr det kanske inte sa svart att forstd att en beréttande text
lampar sig mycket vél for att beskriva ett naturvetenskapligt begrepp (Gérdenfors, 2000).
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4. Metod

4.1. Overgripande

Vi har valt att anvinda oss av en experimentell design med en enkdtundersdkning. Orsaken dr
att vi vill undersdka hur en skriftlig text formedlar ett begrepp till eleven. For att inte
interferera i overforingen mellan text och elev vill vi hélla sjdlva undersdkningen fullstdndigt
textbaserad ocksa. For att undersoka hur de olika aspekterna pé naturvetenskapligt sprak
paverkar elevens begreppsforstaelse har vi konstruerat en enkét. Vi har valt ut tre olika
begrepp, elektrisk spinning, kemiska reaktioner och ekvationer fran dmnena fysik, kemi
respektive matematik. Varje begrepp beskrivs med tvd olika typer av texter. I enkédt A
(Akademisk) &r texterna naturvetenskapligt akademiska och létt fragmentariska till sin
uppbyggnad. De saknar underldttande syftningar och bindeord. I enkdt B (Berittande)
beskriver texterna samma begrepp i en mer berédttande form som har sin utgdngspunkt i nadgot
vardagligt som (néstan) alla elever kan forvédntas kdnna till. Spréket i denna enkét dr uppbyggt
med korta meningar utan forvirrande inskjutna satser. De syftningar som finns haller sasmman
texten och understryker sammanhanget. Passiva satser har 6ver huvudtaget inte anvénts. Man
skall fa kénslan av att det dr en berdttande rost i texten. En annan distinkt skillnad mellan de
bada texterna dr att den akademiska texten forutsdtter att eleverna kan vissa begrepp redan
innan, jfr teoriavsnittet om naturvetenskapliga begrepp med definition som bygger pa
definitioner. Den berdttande texten forklarar varje nytt ord eller begrepp som maéste anvéndas.
I var analogi med naturvetenskapligt och matematiskt sprék som ett andrasprék har vi alltsd
anvént oss av Cummins modell didr man arbetar med ett konkret och kontextualiserat innehdll.
(Axelsson, Rosander & Sellgren, 2005), (se dven figur 4 i teoriavsnittet).

Den oberoende variabeln som vi har undersokt ér textens uppbyggnad, antingen Akademisk
”A” eller Berdttande ”B”. Den beroende variabeln, begreppsforstdelsen, testar vi genom ett
antal frdgor. Frdgorna testar till viss del det som forutsitts i den ena och forklaras i den andra
texten, men som framforallt testar om eleverna utifran texten har forstatt det begrepp som
texten beskriver. I vissa av fragorna har nyckelord forkommit i texten men inte i fraga och
svarsalternativ. I andra fragor finns nyckelorden bdde i1 fragorna och bland svarsalternativen,
dock inte alltid 1 rétt svar. Denna konstruktion gar ut pd att forsikra sig om att elevens svar
beror pa vad som lésts i texten och inte som ett resultat av fylleriovningar med fragor och
svar. Eleverna har dven svarat pa fragor om hur de uppfattade texterna.

4.1.1 Etiska aspekter

For att sikerstdlla den etiska aspekten forsidkrades varje elev om att enkdten &dr valfri och

anonym samt att den inte kommer att anvdndas for nigot annat syfte dn vetenskapliga

undersokningar. P4 foljande sétt har vi strivat att efterfolja Vetenskapsradets fyra etiska krav:

(Vetenskapsradet $7,9,10,14):
Samtyckeskravet — genom att alla elever informerades om att enkéten var helt valfri

= Konfidentialitetskravet — genom att enkidterna &r helt anonyma och det finns
overhuvudtaget inga personuppgifter eller nagot som kan gora att man kan spara en enkdét
till en viss elev

= Nyttjandekravet — genom att materialet endast anvidnds for forskningsindamil och
eleverna informeras om detta.

= Informationskravet — Genom att eleverna fick information om att syftet med enkédterna var
att undersoka texters betydelse for begreppsforstaelsen
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4.2 Praktiskt utforande

Idealt skulle vi vilja gora en enkdtundersokning pa ett randomiserat urval av 16-aringar, bade
de som har valt att ga vidare 1 gymnasiet och de som inte valt det. Av praktiska skil har vi inte
kunnat gbra det utan har gjort en undersékning pa tillgéngliga gymnasieskolor i Goteborg.
Vér population &r alltsa alla gymnasister i arskurs 1. Vi representerar detta med de tillgangliga
gymnasisterna i ak 1 1 Goteborg. Detta torde vara en god representation eftersom gymnasister
1 Goteborg bade kommer fran stan men ocksa bestar av eleverna fran kranskommunerna dér
landsbygd finns representerad. Vidare finns det en god spridning p4 om man har svenska som
sitt modersmal eller som sitt andrasprak vilket dr en misstinkt samspelsvariabel. Dessutom
vill vi komma bort fran ldrarens inverkan. Alltsé vill vi att de inte skall ha haft en ldrare for
lange och arskurs 1 skall i ndgon mening ha en standardiserad kunskap fran grundskolan men
har dnnu inte hunnit l4sa sérkilt mycket Naturvetenskap pd gymnasiet.

Forsokspersonerna delas, fullstandigt randomiserat, in i tva grupper dér alla far ldsa tre texter.
For att astadkomma randomisering har vi gjort slumptabeller for tva betingelser innan
utdelningen av enkéterna. I enkédterna ingar ett antal olika kontrollfragor som anvénds for att
kontrollera att det verkligen dr en slumpmissig fordelning. Enkéterna har delats ut till 380
elever p& N, S och E programmet pd Samskolan, Angeredsgymnasiet, Elof
Lindéalvsgymnasiet, Hvitfeldtska och NTI-gymnasiet.

4.3 Utformning av texter och fragor

4.3.1 Fysik

Fysiktextens utformning och frdgorna och kring fysikalisk begreppsforstielse utgick fran
Anderssons studier av vanliga "missuppfattningar" av begrepp som elever har (Andersson,
2001). Marton och Booth hédnvisar ocksd och exemplifierar fran dessa studier i sina
resonemang kring hur elever lar sig begrepp utifran en fenomengrafisk stdndpunkt (Marton &
Booth 2000, kap 4).

Utifrén tva av de vanligaste fysikbockerna: Quanta A (Ekstig, et al, 2000) samt Heureka A
(Bergstrom et al, 2004) gjordes en lista pd de begrepp/omrdden som uppleves ha storre
problem med "missuppfattningar" och begreppsforstielse &n andra:

= Newtonsk mekanik: alla tre lagarna.

= Forhallandet Tyngd - Massa - Kraft

= Spianning ( och strom)

= Magnetism

= Induktion

= Kvantbegreppet

4.2.1.1 Det valda begreppet

Begreppet spianning, U, valdes av tre skdl. Dels dr det ett ganska litet och vildefinierat
begrepp. Dels dr det ett begrepp som erfarenhetsméssigt vid kontakt med elever vallar stora
svarigheter for att ta till sig. Slutligen dr det, kanske for att det kan tyckas vara ett litet
begrepp, ofta styvmoderlig behandlat i1 larobockerna. Andersson beskriver hur det i ménga
forklaringsmodeller inte ens finns med som en nddvédndig komponent utan det istéllet blir
strommen, I, som far huvudrollen. Se tabell 1.
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Tabell 1. Skillnader i hur larare och elever forstda begreppet spdnning enligt Andersson
(Andersson 2001).

Begrepp: Fysikalisk beskrivning av begreppet Elevens "forstaelse"
) (Lararens bild ?) av begreppet.
Systemtankande Sekvenstankande
Elektroner beter sig som en kvantmekanisk Forbrukning i sekvens. Komponenterna i
Spinning ;{étska, dvs: all information medieras med en krets "gor at" strom.
jusets hastighet.
Spanningen orsakas av en elektrostatisk Spanning orsakas av strom
potentialskillnad

I verkligheten beror spidnning pa en potentialskillnad och strdmmen uppkommer som en
konsekvens av detta da fria laddningar forsdker utjimna potentialskillnad genom att forflytta
sig i en ledare. Se ekvation 1 och 2.

U=V2-V1 1)
I=f (U) 2

I Quanta A (Ekstig, et al, 2000) finns en text som introducerar begreppet spanning som &r
typisk for texter som i och for sig ar fysikaliskt korrekta men som maéste vara oerhort
svarbegripliga for ndgon som for forsta gdngen kommer 1 kontakt med begreppet och detta
naturvetenskapliga sitt att beskriva det.

I Heureka A (Bergstrom et al, 2004) finns en annan text som i och for sig dr mycket léttare att
folja med i men som introducerar spidnning som ndgot som finns i batterier och definieras
utifran SI enheterna och relationen mellan energi och laddningsméingd.

Texten fran Quanta A (Ekstig, et al, 2000) (se bilaga 1 for originaltexten) men en lite
modifiering, valdes att representera en naturvetenskaplig text skriven med ett strikt men
fragmentariskt sprak. Modifiering ror den forsta meningen. I originaltexten finns en bild pé en
bandgenerator. Denna bild har vi valt bort dd vi velat hélla oss till inverkan pé
begreppsforstaelsen av endast texten och dess utformning.

Akademisk text:

En bandgenerator anvands for att med hjélp av statisk elektricitet ladda upp tva kulor som inte star i
kontakt med varandra. I en bandgenerator flyttas laddningar mellan en stdrre och en mindre kula
vilket orsakar en laddning mellan kulorna. Med denna teknik kan man skapa mycket stora
spanningar.

Det bildas ett elektriskt falt mellan de tva laddade kropparna. Det finns ett samband mellan det
elektriska faltet och spanningen. Vid tillrackligt hdga spanningar kan man fa en gnista, ett 6verslag, i
form av en snabb elektrisk urladdning mellan kulorna. I luften finns det fria elektroner. I starka
elektriska falt accelereras dessa och stoter ihop med luftmolekyler. Luften blir sa varm att den lyser.
Den plétsliga uppvarmningen gor att luften expanderar i en ljudvag som vi uppfattar som knall.

En anvandbar spanningskélla maste kunna ge en konrollerbar urladdning. Det var forst ar 1800 som
man fick tillgang till en sddan spanningskélla d& Allesandro Volta konstruerar ett batteri som kunde
ge en varaktig likspinning. Voltas stapel bestar av ett antal celler sammankopplade fran pluspol till
minuspol, en seriekoppling. Den spanning som uppstar mellan batteriets poler ar en foljd av att
kemiska energi omvandlas till elektrisk energi.

Spanning betecknas med U och enheten &r 1 Volt (en volt).

Den elektriska spanningen méats med en voltmeter. Spanning mats alltid mellan tvd punkter i en
elektrisk krets. Voltmetern ansluts till de tva punkterna.

Quanta A (Ekstig et al 2000, s 191)
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Berdttande text:

Vad beror &ska och blixt pa? Varfor slar blixten ibland ned i marken och ibland uppe i molnen?

Blixt och aska uppkommer nér det 4r mycket varmt ute. Da borjar luften att cirkulera valdigt
snabbt mellan marken och himlen. I luft- och vattenmolekylerna uppe i molnen rivs da elektroner loss.
Elektronerna har blivit fria att rora sig och kan forflytta sig frdn ett moln till ett annat. I ett moln kan
det bli ett 6verskott pa elektroner och jamfort med marken blir dd4 molnet minusluddat. Ett annat
moln som kan ha ldmnat ifran sig elektroner blir plusladdat. De tva molnen féar olika laddning, det
vill sdga att ett moln &r plusladdat och det andra molnet dr minusladdat. Man sédger att det
uppkommer en skillnad i elektrisk potential mellan molnen. Skillnaden i laddning skapar ocksa ett
elektriskt falt. Det elektriska faltet ar helt enkelt hur starkt en elektron i luften mellan molnen dras till
plusmolnet och st6ts bort frdn minusmolnet. Om molnet med f6r manga elektroner &r starkt laddat
och ganska ndra marken "vill" elektronerna utjaimna skillnaden genom att stromma ned till marken.
Om molnen ar pa langt avstand fran marken ar tendensen att utjamna laddningen mindre. Hur stark
denna "6nskan" dr att utjgmna ojamnheterna i laddning kallas for spanning. Spdnningen beror bade pa
skillnaden i potential och pad avstindet mellan det laddade molnet och marken. Det kan ocksé vara sa
att det ar mycket l&ngt till marken och det &r lattare att utjamna de olika laddningar mellan tvd moln
som dr olika laddade. Da bildas spanningen mellan de tva molnen.

Man later ofta bokstaven U symbolisera spdnning.

Spéanningen éar alltsa hur strak tendensen att utjamna skillnaden i laddning dr. Om spanningen
ar mycket stor rusar elektronerna frdn molnet dér det ar ett 6verskott pa elektroner till marken eller ett
annat moln dar det saknas elektroner. Det ser vi som en blixt. Detta dr forklaringen till varfor blixten
ibland slér i marken och ibland uppe i molnen.

Man anvénder ju spanning och elektriska strommar varje dag. Varfor far man inte en blixt i sig
da? Varfor lyser en lampa nar man stoppar kontakten i vaggen?

Vi sticker in lampsladden i de tva halen i en vaggkontaken. Trots att det for det mesta inte syns
sa bestar lampsladden av tva hopsatta tunnare sladdar. En sladd leder fran de ena halet i vaggen till
lampan. Den andra sladden leder tillbaka fran lampan till det andra halet i vaggen. Det forsta halet
har en hogre elektrisk potential (mera minus) och det andar halet har en lagre elektrisk potential
(mera plus). Precis som med molnen finns det en spanning mellan de tvd hélen i vaggen. For att
forsoka jamna ut den elektriska potentialskillnaden blir det en strom. Det betyder att vi har en krets
dér laddningarna fran det ena hélet strommar genom sladden till lampan och tillbaka genom den
andar delen av lampsladden till det andar halet. Strémmen gor glodtraden i lampan varm och da lyser
den. Om vi kopplar in lampan med hjalp av tva sladdar till ett batteri hinder samma sak. Batteriets
tva kontakter har olika potential. For att forsoka jamna ut den potentialskillnaden blir det en strom
genom en sladd till lampan och sedan fran lampa genom den andar sladden tillbaka till lampan.
Skillnaden mellan ett batteri och en vdagg konakt dr att i vaggkontakten bestimmer Vattenfall vilket
hal som har vilken potential. I ett batteri skapas potentialskillnaden genom en kemisk reaktion. Man
later ofta bokstaven I symbolisera strém.

Blixten dr en mycket kortvarig strom och nu vet vi bdde hur den uppkommer och hur man kan
anvanda spanning och strom pa ett kontrollerat sdtt hemma.

4.2.1.2 Fragor om begreppet

Fragorna om begreppet spinning utgick fran Anderssons studier (Andersson 2001) av vanliga
"missuppfattningar" av begrepp och frigorna stélldes utifrdn texten och dessa
missuppfattningar. Ytterligare en aspekt av texten & om den forklarar eller forutsitter
kunskap om nya begrepp. Hér dr det en stor skillnad. Larobokstexten forutsitter néstan alla
begrepp utom spanning som den forsoker forklara, medan var text forklarar varje begrepp
som introduceras som kan tdnkas vara nytt bade ur sprakligt som begreppsmaéssigt perspektiv.
Larobokstexten forutsitter att eleverna kanner till och forstar vad en bandgenerator ar och vad
den gor, vad laddning innebédr och vad en elektron ér, att strom orsakas av en tendens att vilja
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utjamna laddningsskillnader samt vad en elektrisk krets dr. Huruvida sambandet mellan
elektriskt filt och spinning eller vad en spianningskilla dr forklaras &r oklart. Det enda som
forutsétts 1 den beréttande texten dr att man kénner till vad en elektron &r och att den dr
negativt laddad. Fragorna 1 testar just forkunskaper. Det dr inte orimligt att forutsétta att alla
elever i arskurs 1 pa gymnasiet skall kdnna till att en elektron &r minusladdad.

De huvudsakliga begreppsforstielsefragorna i detta avsnitt &r fraga 3 och 4. Friga 3 testar om
lasaren utifrn texten kunnat forstd hur elektrisk spédnning uppstar och hur stor den blir. Friga
4 testar om det framgatt i texten att strom &r en funktion av spénningen. Det dr enligt
Andersson (2001) en vanlig missuppfattning att det forhaller sig tvért om. Fradga 5 testar om
lasaren klarar av att dverfora det teoretiska forhallandet mellan spanning och strom till ett
verklighetsbaserat exempel, en lampa 1 en krets, och dra slutsatser om vad som hénder s& man
andrar pa spanningen. Den sista fraga tar upp elektrisk urladdning och blixt, framforallt for att
medan den berittande texten anvdnder det som utgdngspunkt for beskrivningen av begreppet
spanning sa har den akademiska texten det som enda referens till nagon slags strom.

Vid tillrackligt hdga spédnningar kan man fa en gnista, ett overslag, i form av en snabb
elektrisk urladdning mellan kulorna. I luften finns det fria elektroner. I starka elektriska
falt accelereras dessa och stoter ihop med luftmolekyler. Luften blir s§ varm att den
lyser. Den plotsliga uppvarmningen gor att luften expanderar i en ljudvdg som vi
uppfattar som knall.

Quanta A (Ekstig et al 2000, s 191)

Vi ville helt enkelt testa om denna formulering gjorde onddigt manga ldsare forvirrade nér det
giller att reda ut dels hur uppladdning och spianning och dels strém och spénning hénger ihop.
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Fragorna pa enkéten om elektrisk spdnning:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

En elektron ar

ooooao

plusladdad
minusladdad
neutral
oladdad

Vet €j.

En spanningskalla

oooood

bestar av en del som ar elektrisk laddad vilket skapar en spanning

bestar av tva delar som ar olika elektriskt laddade vilket skapar en strom
bestar av tva delar som ar olika elektriskt laddade vilket skapar en spanning
bestar av en del som &r elektrisk laddad vilket skapar en strom

bestar av en kemisk reaktion

Vet €j.

Storleken pa en elektrisk spanning beror pa

O

ogoooad

hur stor laddningsskillnaden ar mellan tva laddade omraden oberoende av avstandet mellan
omradena

hur stor laddning elektronerna har

hur stor laddningsskillnaden och avstandet &r mellan tva laddade omraden

hur stor strdmmen ar mellan tva laddade omraden

hur stor avstandet ar mellan tva laddade omraden oberoende av deras laddning

Vet ej.

Elektrisk strom beror pa en drivkraft att

ogoooogod

utjdmna olikheter i spanning
utjdmna olikheter i rérelse
utjdmna olikheter i elektrisk energi
Oka den kemisk energi i ett batteri
bevara elektrisk energi i ett batteri
Vet ej.

| en elektrisk krets @r en lampa inkopplad. Om man 6kar spanningen tror du da att
strommen

oooood

minskar?

ar oforandrad?

Okar?

forsvinner?

ar oberoende av spanningen?
Vet ej

Vad sker vid en elektrisk urladdning?

ogodoogo

elektronerna ror pa sig for att utjdmna potentialskillnaden
elektronerna rér pa sig sa att det uppstar en potentialskillnad
elektronerna blir laddade

det blir en laddning mellan olika elektroner

man laddar ett batteri

Vet gj
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4.2.2 Kemi

4.2.2.1. Det valda begreppet

Andersson skriver att det “framstdr som nddvindigt att ha ett elementdrt vetenskapligt
tankesystem d& man forsoker forsta fotosyntesen” (Andersson 2001:5.94). Man kan vénda pé
det sd att om man forstar fotosyntesen, s& har man erdvrat ett vetenskapligt tankesystem.
Fotosyntesen dr vidare ett utmirkt exempel pa en kemisk reaktion. En vanlig missuppfattning
om kemiska reaktioner dr enligt Andersson att reaktanterna blandas med varandra och
blandningen dr den nya “dmnet”. Fotosyntesen &r ett exempel pé en kemisk reaktion dér det
finns ménga olika vardagsforklaringar till hur den fungerar som inte nddvéndigtvis stimmer
overens med den vetenskapliga beskrivningen (Andersson 2001). Tre olika bockers texter om
fotosyntesen granskades for att hitta en lamplig akademisk text: Kemi for gymnasieskolan
(Lindberg, Pilstrom & Wahlstrom, 1996, s 280), Medan jorden snurrar (Svanfeldt &
Svensson, 2000, s 35) och Gymnasiekemi A (Andersson et al 2000, s 192). Alla texterna
skiljde sig lite 4t i grad av det vi kallat for akademiskt sprakbruk men var ganska likvardiga.
Slutligen blev det en text som utgar till storre delen fran Gymnasiekemi A (Andersson et al,
2000, s 192) med vissa modifieringar’ (Se bilaga 2 for originaltexten).

Akademisk text:

En del av solljusets energi utnyttjas av véxter nédr de bygger upp energirika féreningar i en process
kallad fotosyntes. I denna process bildas kolhydrat (glukos) och syrgas ur koldioxid (fran luften) och
vatten. Fotosyntesen dr en endoterm (energiupptagande) kemisk reaktion som kan ske genom att
vaxten med hjalp av klorofyll absorberar energin i solljus enligt féljande formel:

6 CO: (koldioxid) + 6 H2O(vatten) + energi (solljus) — CsH120s (glukos) + 602 (syrgas)

Det kolhydrat som bildas, har exemplifierat som glukos, kan vaxten utnyttja for att bygga mer
komplicerade kolhydrater, som cellulosa och starkelse. Dessa foreningar utgor viktiga bestandsdelar i
vaxter. Energin som tas upp genom fotosyntesen anvidnds ocksa ndr véxterna bildar fetter och
proteiner.

Nar ddggdjur, t.ex. manniskor, dter foda som innehaller starkelse eller socker aterbildas glukos.
Glukosen forbranns i kroppen genom den omvianda reaktionen, och ménniskor kan tillgodogora sig
samma energimangd som togs upp vid fotosyntesen.

Som vi ser av formeln ger fotosyntesen ocksé syre. Luftens syre ingar i ett kretslopp i naturen. Syre
forbrukas vid olika processer men aterbildas standigt genom fotosyntesen.

Vaxterna utnyttjas — direkt eller indirekt — som energikélla av andra levande organismer. Livet pa
jorden ar alltsd helt beroende av solenergin som tas upp genom fotosyntesen.

* modifieringarna var frimst for att det skulle var likvirdig information i bade den berittande och akademiska
texten, t.ex. kompletterades reaktionen med namnen pa de ingdende foreningarna (och vilken fas de ér i togs
bort).
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Berdttande text:

Har du tankt pé att det i manga offentliga miljoer (k6pcentrum, hos tandldkaren, sjukhus, banken, din
skola etcetera) finns en del konstgjorda véxter? ”Varfor ar det s&?” kan man undra. Ibland vill man en
vaxt dar det 4r morkt. Ett sant stélle kan till exempel vara ett morkt horn eller ett rum utan fonster.
Med andra ord é&r det ett stdlle dit inte solljuset nar. Dessutom kan det vara sa att ingen har mojlighet
att vattna vaxterna. Vad skulle hianda da? Jo, véxterna dor.

Det ar sa att en vaxt behover tre saker for att kunna leva: Solljus, vatten och koldioxid. For att
skota om vdxter maste man vattna dem och se till att de star ljust, till exempel i ett fonster. For att
viaxterna skall fa koldioxid behover vi inte gora nagonting. Det finns tillrackligt med koldioxid i luften
omkring oss.

Man kan sdga att véxterna “ater” koldioxid, vatten och solljus. Men varfor gor de det? Jo,
vaxter bestdr till storsta delen av cellulosa och stiarkelse. De maste bygga cellulosan och starkelsen fran
kolhydrater. Kolhydraterna tillverkar vixterna fran just koldioxid, vatten och solljus. Vi kallar
processen ndr véxterna bildar kolhydrater for fotosyntes. Det finns manga olika kolhydrater. En av de
kolhydrater som vixterna tillverkar ar glukos som ar en sorts socker.

I koldioxid- och vattenmolekylerna finns det mer syreatomer &n vad som behdvs for att
tillverka kolhydratmolekyler, t.ex. glukos. Syreatomerna som blir over ar véxternas “avfall”. Det
innebadr att vaxterna gor sig av med syre for att de behover inte det. Detta tycker vi ar bra for da far vi
syrgas i luften. Att andas syrgas ar livsnodvandigt for oss.

Allt det hédr som véxterna gor fOr att Gverleva och véxa ar en process som kallas for fotosyntes.

Fotosyntesen kan ocksa skrivas som en kemisk reaktion. Forst skriver vi den i ordform:

koldioxid + vatten + solljus — glukos + syrgas
P4 kemiskt vis skriver man samma reaktionsformel sa har:
6 CO2 + 6 H20+ energi — CsH1206 + 602

Man kan sdga att den kemiska formeln talar om att ndr en vaxt har tillgang till koldioxid och vatten
och den far energi fran solen s& kommer véxten att tillverka glykos och syre. Vaxten behover 6 stycken
koldioxidmolekyler och 6 stycken vattenmolekyler for att bygga en glukosmolekyl och 6 stycken
syrgasmolekyler. De 6 syremolekylerna gors sig vaxten av med.

Energi finns i manga olika former. Véxterna vill ha sin energi fran solljuset. Solljus innehaller
massor med energi. En del av energin kan en vaxt ta hand om och anvinda i sin fotosyntes. Da
anvander vaxten ett &mne som heter klorofyll. Med hjilp av solljus och klorofyll kan véxterna ocksa
bilda fetter och proteiner.

Vaxterna innehaller alltsa en massa energirika &mnen, till exempel stiarkelse, och nar manniskor
och djur ater viaxter far vi i oss och bryter ner dessa @mnen for att komma at den energi som finns
lagrad i glukos. I kroppen férbranns glukos och da blir koldioxidmolekyler och vattenmolekyler
restprodukter. Det betyder att reaktionen gar at andra héllet jamfort med fotosyntesen. Detta kallas
for forbranning. Det som sker ar att glukosen reagerar med syrgasen. Vi kan da fa tillbaka energin
men inte som solljus utan i en annan form som kroppen kan anvanda. Ibland sker det i ett steg, som
ndr du ater en morot, och ibland i tva steg, som nar du ater dgg, fisk eller kott eller dricker mjolk. Pa sa
satt kan dven vi i princip dta solljus, och allt tack vare fotosyntesen.

4.2.2.2 Fragor om begreppet

I Anderssons text “Elevers tdnkande och skolans naturvetenskap” finns ett helt avsnitt om
fotosyntesen (Andersson 2001:kap 9). Det var ocksé en av anledningarna till att just detta
begreppet valdes for det fanns mycket information om vilka uppfattningar som &r vanliga
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bland elever kring detta begrepp. Denna information &r utgangspunkten for fragorna pé
kemiavsnittet. Efter fragorna foljer en diskussion av tankarna bakom dem.

Fragor om fotosyntesen

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Kemiska féreningar innehdller energi. Vilka av féljande pastdenden &r sanna?

O glukos och syre innehaller mer energi én vatten och koldioxid

O glukos och syre innehaller mindre energi an vatten och koldioxid

O glukos och syre innehdller lika mycket energi som vatten och koldioxid
O vetinte

Tallplantor pa ett kalhygge har vuxit. Den storsta delen av massan bestar av cellulosa som
ar hopkopplade glykosmolekyler. Varifran kommer den 6kade massan i plantorna?

koldioxid
vatten
marken
syrgas
gdOdsel
vet inte

ogoooogod

Varifran kommer kolatomerna, C, som finns i den glukos/kolhydrat som bildas?

vaxternas rotter
luft

marken

gOdsel

kloforyll i bladen
vet inte

oooood

Fordelen med fotosyntesen for viaxterna ar att:

skapa O,

vaxterna skall kunna vaxa
rena luften fran CO,
skapa koldioxid

vet inte

ooooao

Vilka av foljande pastaenden ar sanna?

vaxter borjar lysa om fotosyntesen gar baklanges

en manniska som ater mycket moroétter behéver inte andas sa mycket syre
koldioxid innehaller vatten

vatten forbrukas vid fotosyntesen

fotosyntesen ar inte viktig for t.ex. potatis som vaxer under jorden

fotosyntesen sker framst pa kvallar och natter eftersom det ar mycket fukt i luften da
vet inte

Oogdooogooo

| en vanlig bilmotor sprutas luft och bréansle, d.v.s. en kemisk férening av bl.a. kol och véte,
in en cylinder dar forbranning sker (- alltsa det brinner kontrollerat). Vad bildas i huvudsak
da?

vate
glukos
syrgas
koldioxid
vatten
Vet gj

ogoooogod

I frdga 1 &r huvudresonemanget att den energin som tas upp fran ljuset under fotosyntesen
lagras i de foreningarna som bildas; glukos och syrgas. Eleven skall forstd dynamiken i den
kemiska reaktionen. Friga tvd &r en modifierad version av den som har stillts till elever 1
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arskurs 9 1 en undersokning (Andersson 2001: s.92). Hér skall elevens i huvudsak forstd
materians bevarade, dvs. identifiera att atomerna inte kan forstéras utan endast ombildas och
att den massa som “skapas” dr kolhydrater som ombildats fran CO, och H,O. Detta knyter
aterigen an till att eleven skall forstd dynamiken i en kemiska reaktionen .

Fraga 3 behandlar ocksd materiens bevarande och materietransformation (Andersson 2001:s.
96), alltsa hur atomerna omorganiseras till nya molekyler. Man skall se att det 4r samma
kolatomer som kommer ifrédn koldioxid som sedan dterfinns i glukosmolekylerna. For att man
inte bara skall leta efter namnet kol eller beteckningen C sa fick anvidnde vi oss av alternativet
luft som rétt svar. Man maste alltsd dessutom ha tagit till sig informationen i texten om att
koldioxid ingar i luft. Bland svarsalternativen finns dessutom “klorofyll” for att testa om
eleverna har l4st genom att hdnga upp sig pa viktiga ord (Andersson 2001:s. 128). I fraga 4
testas om eleverna har ett teleolgiskt synsitt pa fotosyntesen, dvs. om de “tillskriver naturen
ett syfte d4 de menar att fotosyntesen &r till f6r ménniskors och djurs rikning” (Andersson
2001: s. 96). Kan eleven lyfta blicken och se utanfor begreppet, vad dess syfte dr? Syftet for
véixten dr inte att skapa syre till oss aeroba djur utan att bygga lagringsbar niring for vixterna
dér syret rakar bli en biprodukt. Detta testar i viss méan elevernas formaga att se samband. I
frdgorna 5 och 6 maste man anvénda sig av kunskapen fran texten och dverfora de slutsatser
man kan dra till nya problem. Frdga 5 handlar om hur man kan applicera kunskapen om
fotosyntesen och kemiska reaktioner pd omgivningen. Fraga 6 dverfor rektionstédnkandet till
en annan forbranningsreaktion, nimligen den i en bilmotor for att se om eleverna klarar av
transfer av begrepp.

4.2.3 Matematik

4.2.3.1 Det valda begreppet

Motiveringen till att vilja begreppet ekvationer var flerhovdad. Dels dr ekvationer ndgot som
alla stoter pd i sin matematik undervisning. Dels dr konceptet om att = - tecknet signalerar
likhet och inte resultat fullstindigt fundamentalt for att man skall kunna gé vidare och losa
ekvationer men ocksd en dokumenterat svart sprng for manga elever (Bergsten et al 1997).
Sist men inte minst dr ekvationslosning faktiskt en del av matematiken som de flesta skulle
kunna anvénda i sin vardag om man behérskar det. Fragorna har darfor syftat till att utréna om
eleverna har forstatt kvalitén i =-tecknet vilket krdvs for att man skall kunna ta till sig
l6sningsmetoden for ekvationslosning. Vidare har matematikens symboliska kvalitéer och
elevernas forstdelse for dess testats. Slutligen hur transfer fran det beskriva begreppet med
sina variabler till en ny variabel fungerar, dvs. om man kan &verfor och dra slutsatser.
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Akademisk text:

Kostnaden K kr for att framstélla x broschyrer vid en reklamkampanj kan berdknas med formeln
K=500+3x

Hur manga broschyrer kan tillverkas for 2000 kr?

Formeln ger: 2000 = 500 + 3x

En sadan likhet kallas for en ekvation. 2000 ar ekvationens vanstra led (VL). 500 + 3x &r ekvationens
hogra led (HL). Det okédnda talet x bestdms sa att VL &r lika med HL. Nu &r ekvationen 16st.

Ekvationen kan ocksa losas sa hir:
1. Subtrahera forst 500 fran bada leden

2. Dividera sedan bada leden med 3
3. Roten x =500 ger att ekvationen stammer

Beriittande text:

Forestall dig foljande situation:

Du ager ett eget foretag som gor kuddar. Det ar viktigt att det skall ga battre for foretaget, annars
kan du inte behalla alla anstéllda. Det har blivit dyrare att betala deras 16ner. Facket har bestamt att
l6nerna skall héjas for medlemmarna. Darfor bestimmer du att foretaget skall gora en
reklamkampanj. ”Da kan vi sikert sélja battre” tinker du. Men hur skall du gora kampanjen? Kanske
att det dr en bra idé att gora broschyrer som man kan dela ut?

Du tycker att kampanjen inte far kosta mer an 2000 kr. Nu tar du kontakt med ett tryckeri. De talar
om fOr dig att varje broschyr kostar 3 kr att trycka. Dessutom tar de ut en fast avgift pa 500 kr for att
starta tryckmaskinerna, forpacka broschyrerna etcetera.

Nu undrar du hur ménga broschyrer du kan trycka for 2000 kr. ”Det hér har jag lart mig i skolan
nér vi larde oss att rakna med ekvationer” tanker du. “Fa se nu: Jag har 2000 kr. Av de pengarna skall
jag betala 500 kr (den fasta kostnaden) och 3 kr / broschyr. Det har blir en bra ekvation! Men man
brukar ju ha ett x iekvationer. Vad skall vara mitt x ? Vad ar det jag skall rdkna ut egentligen?”

Jo, antalet broschyrer! Om du sétter x = antalet broschyrer kommer ekvationen att se ut sa har:

2000 kr = 500 kr + 3 kr-x
- h'd

/)

5a har mycket har du 54 har mycket skall du betala
Den hir ekvationen ser ut sa hdr pa ett matematiskt sprak:
K=500+3x

Déar K = total kostnad, 500 = fast kostnad, 3 =kostnad / broschyr, x =antal broschyrer. Den totala
kostnaden K beror alltsa pa x , det vill siga pa hur manga broschyrer som trycks.

Antalet broschyrer, som betecknas med x , kan man berdkna genom att 16sa ut x ur ekvationen.
En ekvation betyder att det ar en likhet, att varje sida om likamed-tecknet &r lika stor.

“Det enda jag inte vet i ekvationen dr x . D4 ar det ju bara att 16sa ut x ur ekvationen. Jag drar
forst bort den fasta kostnaden 500 fran bada sidor om likamed-tecknet . Da blir ekvationen sa har”:
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K-500 =500 + 3x — 500
K-500=3x
Nu sétter jag in mitt varde pa K. K=2000
2000-500 = 3x
1500 = 3x

”Nu blir det klurigt! Jag vill ju ha x ensamt. Det &r ju det jag vill veta, hur manga broschyrer jag
kan trycka upp fér mina pengar. Om jag delar x med 3 d& maste jag dela 1500 med 3 , s& har”:

”Nu kan jag rdkna ut varje sida om likamed-tecknet!”

500= x

"Jag vander pa ekvationen:”
x =500
Att x =500 betyder att jag kan trycka upp 500 broschyrer for mina 2000 kr.

”Jag kontrollerar om det staimmer med min forsta ekvation. Istéllet for x dar sétter jag in
500":

500 +3-500t = 2000 kr
500 + 1500 = 2000
2000 kr = 2000 kr

"Yippie! Jag har raknat ratt och 16st min ekvation!”

4.2.3.2 Fragor om begreppet

Fraga 1 och 2 testar bdda om man fOrstar ekvations/likhets begreppet och skiljer sig endast &t
med sittet som de dr formulerade pé; fraga 1 med svarsalternativ dr formulerad symboliskt /
matematiskt; frdga 2 med svarsalternativ dr formulerad utan symboler med en beréttande text.
I friga 3 behover man kunna Gverfora resonemanget om ekvationslosning fran exemplet i
texten till en ny variabel, annonser, istillet. Fraga fyra testar uppfattningen =-tecken, om det
representerar ’likhet” eller ”blir” for eleven. Alla svarsalternativ dr egentligen ritt om man
bortser frdn denna sprakliga och matematiskt viktiga skillnad. I friga 5 &r symboler utbytta
och variabeln har bytt namn vilket testar om eleven forstar att det fortfarande dr samma
variabel och kan manipulera ekvationen den beskriva metoden.

I frdga 6 introduceras en ny variabel i ekvationen for att se om eleven kan hantera och skilja
pa variabler och konstanter.
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Fragor om Ekvationer

1)

2)

3)

4)

5)

6)

K =500 + 3x. K=2000 nar x = 500. Vad ar K nar x=1000?

2000 kr
4000 kr
1000 kr
3500 kr
det finns for lite information i texten for att kunna rakna ut detta
vet inte

oooood

Kostnaden for att tillverka broschyrer ar 500 kronor plus 3 kronor per broschyr. Hur mycket
kostar det att tillverka 1000 broschyrer jamfort med 500 broschyrer?

mer an dubbelt s& mycket

mindre an dubbelt s& mycket

samma pris

det finns for lite information i texten for att kunna rakna ut detta
vet inte

ooood

Ett alternativ till broschyrer dr annonser. Den fasta kostnaden ar 200 kr. Varje annons
kostar 3 kr. Hur manga reklamaffischer blir det for samma kostnad som broschyrerna (i
fraga 2)?

samma antal som broschyrerna

fler an broschyrerna

farre an broschyrerna

det finns for lite information i texten for att kunna rékna ut detta
vet inte

ogoooad

Vilka av foljande pastaenden ar sanna?

Kostnaden beror pa antalet broschyrer
Antalet broschyrer beror pa kostnaden
K blir 500 + 3x

K ar lika stor som 500 + 3x

x ar lika stor som (K-500)/3

vet inte

ogoooogod

Vilka av féljande uttryck kan man anvanda for att berdkna priset, P, for 200 broschyrer om
P= 500 + 3a och a ar antalet broschyrer?

3x + 500 = K, berakna K nar x = 200
kostnaden ar 500 + 3-:200

a = (200-500)/3

for lite information

vet inte

ooooag

Du har 2000 kronor att kopa broschyrer for och har kontaktat olika tillverkare. Hos alla
kostar det 3 kronor per broschyr men det fasta priset, F, ar olika. Var far du flest

broschyrer?

O omF=200
O omF =500
O omF=0

O om F=2500
O vetinte
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4.2.4. Fragor om texterna och bakgrunden

Till varje textavsnitt gavs samma fragor om texten och elevernas uppfattning om den. De
forsta tre frdgorna &r for att utréna lasbarheten, hur forstaelig och hur léttlast texten dr. Vidare
har vi med sjdlvskattningsfragor for varje avsnitt dir man far svara pa hur méanga rétt man tror
att man har och hur manga rétt man hade svarat om man inte hade last texten. Ur detta vill vi
f4 reda pa om ldsaren upplever att han/hon har fatt information ifran texten for att besvara
frdgorna eller om det ar forkunskaper.

Fragor om texten

7) Hur uppfattande du texten?

Svartillganglig
Lattillganglig
o1 02 o3 o4
o5 o6 o7
8) Hur bra tyckte du att du forstod texten?
Inte alls
Mycket bra
o1 o2 o3 o4
o5 o6 o/
9) Tyckte du texten var lattlast?
Inte alls
Mycket
lattlast
o1 o2 o3 o4
o5 o6 o7
10) Hur bra tror du att du har svarat pa fragorna?
Inga ratt alls
Alla ratt
o0 o1 o2 03
o4 o5 o6
11) Hur bra tror du att du hade svarat pa fragorna om du inte hade last texten?
Inga ratt alls
Alla ratt
o0 o1 o2 o3
o4 ob5 06

Efter texterna fick varje elev ocksé svara pa ett antal bakgrundsfragor och deras intresse for
amnena. Dessa fragor syftar till att kontrollera att enkdterna blivit randomiserade, deras
sprékbakgrund och om det finns en skillnad 1 hur man ser pé texterna beroende pa ens
dmnesintresse.
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Bakgrundsfragor

1) Tycker du det ar roligt med naturkunskap?
Inte alls
Mycket
intresserad
intresserad
o1 o2 od o4
o5 o6 o’
2) Tycker du det ar roligt med matematik?
Inte alls
Mycket
intresserad
intresserad
o1 o2 o3 o4
o5 o6 o7
3) Tycker du det &r roligt med sprak?
Inte alls
Mycket
intresserad
intresserad
o1 o2 o3 o4
o5 o6 o7
4) Ar svenska ditt modersmal? (Om ja ga direkt vidare till fraga 7)
oda o Nej
5) Hur lange gick du i skolan i ditt hemland?
O Inte alls
O Motsvarande ak 1-6
O Motsvarade ak 1-9
O Gymnasiet
O Hogskolan/Universitet/annan utbildning
6) Hur lange har du bott i Sverige?
O mindre an 1 ar
O 1-3 ar
O 3-5ar
O 5-10 ar
O mer an 10 ar
7) Vilken typ av utbildning har dina féraldrar? (Inklusive eventuell utbildning utanfér Sverige)
O Ingen alls
O Motsvarande ak 1-6
O Motsvarade ak 1-9
O Gymnasiet
O Hogskolan/Universitet
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5. Resultat

Totalt har 365 enkiter utvérderats med Excel och SPSS. Foljande variabler och bendmningar
anvands:

Oberoende variabler
= enkdt: typ av text, antingen A (akademisk) eller B (beréttande). Detta dr den
oberoende variabeln i hypotesen.
» skola, program och kon dr oberoende variabler som kan paverka begreppsforstaelsen.
= sprakbakgrund: &r om man har svarat att man har svenska som modersmal (Sv1) eller
inte (Sv 2).

Beroende variabler
= -Begreppsforstaelse for Fysik, Kemi, och Matematik. Dessa utgérs av summan av
antalet rétt angivna svar avseende elektrisk spédnning, fotosyntes, respektive
ekvationer. Fysik, Kemi, och Matematik &r var primira beroende variabler som vi vill
testa med var hypotes.

Alla svaren pa enkéterna har kodats och matats in en datamatris i Excel. Varje svarsalternativ
pa varje frdga har fitt en egen kolumn for att mojliggéra analys bade av rétta och felaktiga
svar. For att utvdrdera resultaten har vi valt att anvidnda oss av bdde Excel och
statisktikprogrammet SPSS. For att analysera om det dr ndgon signifikant skillnad mellan de
olika variablerna har vi anvint F-test vilket dr en statistisk standardmetod (se till exempel
(Box, Hunter & Hunter, 1978)). Genomgdende har vi satt signifikansnivan till 95%.

5.1. Kontroll av randomiseringen

Vi kontrollerade att betingelsen enkdt var slumpmaéssigt fordelad genom en
envégsvariansanalys med avseende pa tre olika variabler: kén, skola och program. De
berdknade F-vérdena for vara tre kontrollvariabler redovisas i tabell 2. For att kunna sdga med
95% sidkerhet att ett oberoende urval har gjorts ur populationen skall F-viardet vara mindre &n
det kritiska F-virdet, F-krit 9s0,, som under betingelserna &r 3,8.

Tabell 2. Sammanstéllning av férdelningen av tre kontrollvariabler i de olika grupperna

Kontrollvariabel Resultat av variansanalys Ar det med 95 % sikerhet ndgon skillnad
av  fordelningen av enkdterna med
F-virde avseende pa kontrollvariabeln?
Skola 0,03 Nej
Kon 1,44 Nej
Program 0,097 Nej

F—ki’il‘95% = 3,8

Som vi kan se 1 tabell 2 dr kan vi med minst 95% sékerhet séga att det 4r en slumpmaéssig
fordelning och att randomiseringen har fungerat. Vi har alltsd fatt en jamn fordelning av
pojkar och flickor, olika program och skolor mellan de berdttande och akademiska texterna.

5.2 Analys av svaren

For varje &mnesomrade har vi summerat ihop antalet rétt angivna svar pa begreppsfragorna.
Detta kallar vi for "begreppsforstaelsen” for det aktuella &mnet. Vi har analyserat om det finns
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nagot samband mellan begreppsforstaelsen och foljande oberoende variabler: enkdt (det vill
sdga den variabel vi framst dr intresserade av), program, kén, skola och sprakbakgrund (de
variabler som vi tror kan ha mest paverkan och eventuellt ha en samspelseffekt med typen av
enkdt).

Tabell 3: Redovisning av vilka faktorer som paverkar begreppsférstaelsen fér de olika dmnena

Amne Variabler som har en signifikant effekt pA Samspelseffekter
summerade begreppsforstaelsen”
Fysik Skola, (99,4 % ) Inga samspelseffekter (med 95% sikerhet)
Program (99,8%)
Kemi Skola (99,9%) Program * Enkit ( 94,9%)
Program (99,8%) Program * Kon (96,3 %)
Matematik Skola (99,8%) Skola*Enkat*Sprak (96,7 %)
Program (99,99%) Program*Enkat*Sprak (95,6%)

* procenten anger hur stor sdkerhet det &r att det &r en skillnad mellan de olika grupperna inom variabel. Den ar
beréknad utifran signifikansnivéerna fran resultaten.

Ur tabell 3 kan man utldsa att den totala sammanrdkningen av “ritt svar” pa frdgorna inte
verkar ha paverkats av varken elevens sprakbakgrund eller typ av enkdt. Alltséd kan vi inte
med 95% sdkerhet séga att det har blivit nagon skillnad i begreppsforstaelsen beroende pa om
man har last den akademiska eller den berittande texten. Daremot finns en signifikant skillnad
for bade skola och program. Dessa tva sista faktorer &r inte intressanta for denna
undersokning som ror hur texttyp och sprakbakgrunden paverkar begreppsforstaelse. De kan
ses som en indikation avsende elevens forforstdelse och intresse. Vi kommer inte att diskutera
detta 1 ovrigt.

I analysen av resultaten ingér dven eventuella samspelseffekter. Som kan ses i tabell 3 finns
det inga samspelseffekter som har en signifikant effekt pa antalet ritt vad géller fysikfragorna.
Déremot verkar det som enkdt tillsammans med program har en effekt pa hur ménga rétt man
har svarat pa kemifrdgorna och, beroende pd om man har svenska som forsta eller andrasprak
och skola/program, pa hur manga ritt man har totalt pd matematikfrdgorna.

For att kunna dra nigra slutsatser av resultatet niar det géller kopplingen mellan
begreppsforstaelse och de tvd oberoende variablerna enkdt och sprdakbakgrund maste man ga
djupare och se till de enskilda fragorna och vilka svarsalternativ inom respektive avsnitt som
ger utslag. Det finns olika tankar bakom de olika svarsalternativen. Till exempel finns det
frdgor som tar upp vad eleven forutsitts veta specifikt om begreppet for att forsta texten och
elevens begreppsforstaelse utifran texten. Detta innebir att man inte kan klumpa ihop dessa
tva olika aspekter av begreppsforstaelse. Det forsta har att géra med elevens forkunskaper
som beror pa en mangd olika saker vi inte rader 6ver. Den andra typen av fradgor ir istillet det
vi dr intresserade av, ndmligen hur begreppsforstdelsen har fungerat utifran texten.
Forutsattningsfrdgorna testar i vilken grad man maste forstd de for forforstaelsen nédvindiga
begrepp som forklaras i den berdttande texten men som forutsitts i den akademiska texten.
Begreppsfrigorna testar direkt om eleven forstitt det Gvergripande begrepp som texten
bor/vill forklara och svarsalternativen hir &r direkt kopplade till de vanliga missuppfattningar
som Andersson beskriver (Andersson 2001, s 14).

5.3 Analys av begreppsfrigorna

Det dr inte bara intressant att studera om eleverna har svarat rétt eller inte pa véra fragor. For
det forsta har framtagningen av fragorna varit en del av arbetet och vi dr dérfor intresserade av
hur vél de har fungerat. For det andra dr det intressant att studera om typ av text paverkar
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vilket felaktigt svarsalternativ som valts, alltsd om de olika texterna har ndgon tendens att leda
in ldsaren felaktigt i ndgon viss riktning. Dérfor har vi dven gjort en tvavigsvariansanalys for
varje svarsalternativ (bade korrekta och felaktiga; totalt ca 80 stycken analyser) med avseende
pa samma variabler som ovan (enkdt, program, skola, sprakbakgrund och kon). For varje
svarsalternativ har vi gatt igenom vilka variabler som har haft en signifikant paverkan pa om
eleverna har svarat detta alternativ eller inte. Eftersom vért arbete frimst &r koncentrerat pa
sprék och text har vi gatt vidare med de svarsalternativ dar enkdt, sprakbakgrund och/eller
deras samspel haft en effekt och gjort en analys av hur variablerna har paverkat. I bilaga 7
finns en uppstédllning Gver hur minga som har svarat pa varje svarsalternativ, vilken andel av
dem som svarat ett visst alternativ som har ldst den akademiska respektive den berittande
texten, vilka variabler som har haft en signifikant inverkan pa svarsalternativet med mer &n
95% samt F-vdrde och signifikansniva for de dér enkaét eller sprék ér signifikant.

5.3.1 Fysik

Alla de rétta fysiksvaren dr pdverkade av nagon eller nagra variabler. Hér inriktar vi oss pa de
svar ddr enkdt, sprakbakgrund och/eller deras samspelseffekt har haft utslag. Tabell 4 bestér
av en sammanstillning av de korrekta svaren ddr man kan se for vilka frdgor som det korrekta
svaret har varit paverkat av enkdt eller sprakbakgrund.

Tabell 4: Sammanstilining av de korrekta svarsalternativen for fysikfragorna dar det ar en
signifikant skillnad med avseende pa sprak, enkit eller samspelet dem emellan.

Friga och svarsalternativ Variabel Paverkan

2. En spinningskiilla Sprakbakgrund - storre andel av Svl-eleverna anger detta korrekta
bestdr av tva delar som dr olika alternativ

elektriskt laddade vilket skapar en

spanning

3. Storleken pa en elektrisk Samspel mellan - av Svl-eleverna som har svarat rétt har flest last enkét
spanning beror pa enkét & sprak  B.

hur stor laddningsskillnaden och

avstdndet dr mellan tvd laddade - for Sv2 spelar det ingen roll vilken enkét man har fatt.
omrdden

Som kan ses i tabell 4 har i fysikavsnittet fraga 2 har gett utslag nir det giller sprakbakgrund.
Fragan handlar om vad en spinningskélla dr. Det dr en stérre andel av eleverna som har
svenska som modersmél som anger detta korrekta alternativ. Det ritta svaret, “bestdr av tva
delar som ar olika elektriskt laddade vilket skapar en spanning”, innehaller ord som “’bestar”
och syftningar som vilket”. Dessa ord ar relativt abstrakta ord av den typ som tydligen
forsvérar for elever med svenska som andrasprak (Sv2).

Vidare visas i tabell 4 att frdga 3, som handlar om vad elektrisk spanning beror pa, har givit
utslag pd en kombination av sprakbakgrund och enkdt. Det dr en direkt friga om man har
forstatt begreppet elektrisk spidnning “’Storleken pa en elektrisk spédnning beror pa” och det
ratta alternativet dr “hur stor laddningsskillnaden och avstindet dr mellan tvd laddade
omraden”. Bland Sv2-eleverna har inte typen av text (akademisk eller beréttande) péverkat
hur ménga som har svarat rétt. Daremot dr det en storre andel av Sv1-eleverna som har svarat
ritt d4 de har list enkdten med den berdttande texten. For Svl-eleverna verkar det som om
den berittande texten har bidragit till begreppsforstaelsen for denna fraga.

Som ndmnts tidigare dr det ocksé intressant att titta pa de frigor dér fel svarsalternativ har en
signifikant skillnad mellan olika sprakbakgrund eller enkdt. En sammanstillning av detta ges i
tabell 5. Osédkerheterna 1 hur variablerna paverkat édr hér storre eftersom antalet angivna svar
for ett visst felaktigt svarsalternativ dr farre dn for de korrekta alternativen.
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Tabell 5: Sammanstilining av de felaktiga svarsalternativ for fysikfragorna dar det ar en
_signifikant skillnad med avseende pa sprak, enkét eller samspelet dem emellan.

Friga och svarsalternativ Variabel Piaverkan

2. En spéinningskiilla Sprakbakgrund - storre andel av Sv2 eleverna har angett detta

bestér av en del som ar elektrisk

laddad vilket skapar en spinning

3. Storleken pa en elektrisk Enkat - storre andel av dem som angett detta felaktiga svar har

spinning beror pa last Enkat A..

hur stor strommen ar mellan tva

laddade omraden

4. Elektrisk strom beror pa en Enkat - storre andel av dem som angett detta felaktiga svar har
drivkraft att last Enkat A.

utjimna olikheter i rorelse

4. Elektrisk strom beror pa en Sprakbakgrund - storre andel inom gruppen Sv2 angav detta felaktiga
drivkraft att svar

bevara elektrisk energi i ett batteri

Som visas i tabell 5 finns for fraga 2 en signifikant skillnad for sprakbakgrunden hos dem som
valt svarsalternativet ”bestar av en del som ar elektrisk laddad vilket skapar en spanning”. En
storre andel bland dem som har svenska som andrasprak har valt detta alternativ medan
svaren for de som har svenska som modersmal &dr jamnt fordelade. Nyckelordet ’spanning”
finns med béde i frdgan och i detta felaktiga svarsalternativ.

For fraga 3 finns ett samband mellan det angivna felaktiga svarsalternativet och enkédt A,
vilket kanske inte &r sa konstigt med tanke pa att text A inte direkt forklarar begreppet
spanning utan endast pratar runt det.

Fraga 4, som handlar om att strom beror pd spianningsskillnad, visade det felaktiga alternativet
“utjamna olikheter 1 rorelse” ha ett samband med enkdt A. Det ar inte heller forvanande da
strom 1 den endast beskrivs som en urladdning dé luften joniseras. Det felaktiga alternativet
“bevara elektrisk energi i ett batteri” hade ett samband med sprakbakgrunden: en storre andel
av Sv2-eleverna har angett detta alternativ én andelen Sv1-elever.

5.3.2 Kemi

For kemifragorna finns ett antal av de ritta svarsalternativen dir inte ndgon av faktorerna
paverkar resultatet, det blir alltsd ingen skillnad for vare sig enkdt, sprakbakgrund, skola,
program eller kon. Detta kan tolkas som att det antingen dr en gemensam forkunskap som alla
har, eller att alla har tagit till sig informationen ifran texten oberoende av texttyp. Nagra av
frdgorna visar signifikanta samband mellan begreppsforstielse och typ av enkdt och
sprakbakgrund vilket sammanfattas i tabell 6 (korrekta svar) och tabell 7 (felaktiga svar).

Tabell 6: Sammanstillning av de korrekta svarsalternativen for kemifragorna dar det ar en
signifikant skillnad med avseende pa sprak, enkit eller samspelet dem emellan

Fraga och svarsalternativ Variabel Paverkan

2. Tallplantor pa ett kalhygge har vuxit. Den Samspel mellan - av Svl-eleverna som har svarat
storsta delen av massan bestar av cellulosa som dr  Enkéat & Sprék ratt har flest 14st enkét A.
hopkopplade glykosmolekyler. Varifran kommer

den 6kade massan i plantorna? - for Sv2 spelar det ingen roll
vatten vilken enkét man har fatt.

6. I en vanlig bilmotor sprutas luft och brinsle, Sprékbakgrund - storre andel av Sv1-eleverna
d.v.s. en kemisk forening av bl.a. kol och viite, in en som har svarat rétt.

cylinder dér forbrinning sker (- alltsa det brinner
kontrollerat). Vad bildas i huvudsak da?
koldioxid
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Fraga 2, som handlar om tallplantor pa ett kalhygge, har tva rétta svarsalternativ: koldioxid
och vatten. Som kan ses i tabell 6 finns det en samspelseffekt for svarsalternativet “vatten”
mellan svenska som modersmal och den raka akademisk enkéten. Bland Sv2-eleverna har inte
typen av text (akademisk eller beréttande) paverkat hur manga som har svarat ritt. Daremot &r
det en storre andel av Svl-eleverna som har svarat ritt dd de har ldst enkdten med den
akademiska texten. Det kan ténkas att om man har svenska som sitt andrasprdk sd ingar inte
tallplantor och kalhyggen i vardagsforstaelsen och darfor kan det blir svért att forstd vad som
fragas efter 1 frdga 2. Att det dr enkdt A som ger ett positivt utslag torde bero pa att de
vetenskapliga orden glykos och cellulosa kommer igen i frigetexten och de dr ldtta att hitta 1
text A. Text B dr mycket langre och det blir kanske i detta fall svarare att identifiera var man
hittar informationen om glykos och cellulosa. Eftersom det inte skiljer mellan grupperna for
det andra korrekta alternativet, koldioxid, sd kan det ocksa tdnkas bero pé att man har list
texterna olika noga beroende pé sprék och enkit.

Fraga 6 handlar om att dverfora resonemanget kring fotosyntesen till en liknande men annan
reaktion, ndmligen fOrbrdnningsprocessen i en bilmotor. Hér finns ett samband mellan
sprakbakgrund och korrekt svarsalternativ. Som tabell 6 visar har en storre andel elever med
Svl-bakgrund angett rétt svar. Ord som “cylinder”, brénsle” och ”sprutas in” kan vara ord
som &r svara att relatera till for en andrasprakselev.

Miénga av eleverna hade ett sdkallat teleologiskt perspektiv i besvarandet av frdga 4 och
svarade att fordelen med fotosyntesen for véxterna dr att skapa O,. Det var ingen skillnad
mellan de olika grupperna for detta svarsalternativ. Pa fraga 6 var det en vildigt stor andel av
alla elever som hade svarat att det bildas koldioxid vid férbranning. Det kan vara s att det &r
manga som har haft forforstaelse for detta (frén alla klimatdiskussioner). Det dr inte alls lika
stor andel som har svarat bigge de korrekta alternativen vilket skulle tyda pd att man har
forstatt att det dr reaktionen i texten som gar baklianges (fast energin kommer ut i en annan
form forstas). Tanken med denna fraga var att testa om man kan védnda pa reaktionen. Vid
konstruktionen av fragan beaktades inte den stora diskussionen kring klimatforandringarna.
Det kan nog snarare ses som ett utfall av god allménbildning att s& manga svarade att
vaxthusgasen koldioxid bildas vid forbranning. Vildigt f4 hade svarat att vatten bildas. Hér &r
formodligen ett exempel pé hur man kan raka testa ndgot helt annat dn det man avsett.

I tabell 7 dterges de felaktiga svarsalternativen for kemifrdgorna.

Tabell 7: Sammanstilining av de felaktiga svarsalternativen for kemifragorna dar det dr en
signifikant skillnad med avseende pa sprak, enkét eller samspelet dem emellan

Friga och svarsalternativ Variabel Paverkan

3. Varifrian kommer kolatomerna, C, som finns i Enkat - storre andel av de som fatt enkat
den glukos/kolhydrat som bildas? A har svarat detta alternativ
véxternas rotter

5. Vilka av foljande pastaenden dr sanna? Samspel mellan - av Sv2-eleverna som har svarat
fotosyntesen sker framst pa kvillar och nitter eftersom  Enkét & Sprak fel har flest last enkédt A.

det dr mycket fukt i luften da
- for Sv1 spelar det ingen roll
vilken enkédt man har fatt.

Analysen av pavisbara samband for felaktiga svarsalternativ pa kemifrdgorna ar ocksé
intressant. For de tvé fragorna 3 och 5 som har att géra med forstaelse av kemiska reaktioner
ser vi ett samband mellan enkét A och ett felaktigt svar.
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Som kan ses i tabell 7 sa finns det en samspelseffekt mellan sprakbakgrund och enkdt for
pastaendet i1 frdga 5 att ” fotosyntesen sker frimst pa kvéllar och nétter eftersom det dr mycket
fukt i luften da”. For de som har svenska som modersmal har inte enkéttexten péaverkat
svarsfrekvensen, men daremot for Sv2-eleverna, dir majoriteten av de som angett detta
svarsalternativ har list den akademiska texten.

5.3.3 Matematik

For alla de korrekta svarsalternativen i matematik finns det en paverkan av de olika
bakomliggande faktorerna, speciellt program. Man kan alltsd anta att forkunskaper och/eller
intresse kraftigt slar igenom. Bland de korrekt ikryssade svarsalternativen &r fraga 4 mest
intressant. Fraga 4 tar upp ekvationsbegreppet som helhet och testar, genom att flera
svarsalternativ ar korrekta, om elever har forstatt denna helhet. Ett av svarsalternativen sticker
ut i analysen, nimligen K &r lika stor som 500 + 3x”. Hér finns ett signifikant samband
mellan detta alternativ och de som har svenska som modersmal och har list text A. Detta
samband finns inte for ndgot av de andra svarsalternativen pa denna friga.

Man kan notera att en majoritet har pé fraga 4 svarat ”K blir 500 + 3x”. Att s minga elever
felaktigt uppfattar tecknet ”=" som blir, och inte som likhet, ar anmarkningsvart.

Tabell 8: Sammanstilining av de korrekta svarsalternativen for matematikfragorna dar det ar en
signifikant skillnad med avseende pa sprak, enkét eller samspelet dem emellan.

Fr:‘iga och svarsalternativ Variabel Paverkan
4. Vilka av foljande pastienden ir sanna ? Enkdét - storre andel av de som fatt enkdt A
K ar lika stor som 500 + 3x har svarat detta alternativ

Bland de felaktigt ikryssade svarsalternativen ser man storst effekt av enkdr med viss inverkan
av sprakbakgrund. Fraga 1 har inte de som fick den berittande enkdten kunnat hantera. Man
har svarat med det alternativ som mest liknar frigan och med andra ord inte kunnat hantera
den symboliskt formulerade frigan. Det intressanta ar att fraga 2, som &r exakt samma fraga
fast stilld med berdttande sprék, inte ger ndgra signifikanta skillnader eller samband. Det
tycks alltsa ga att forstd en beréttande fraga utifrdn en symbolisk/matematisk text medan det
ar mycket svarare it andra héllet. Fraga 3 handlar om att kunna overfora resonemanget frn
exemplet i texterna till ett nytt exempel. Har erholls paverkan bade av enkdt och enkd” i
samspel med sprdakbakgrund (se tabell 9). Ménga med enkdt A, den korta
symboliska/matematisk texten, har kanske upplevt att de saknar information for att kunna
gora denna dverforing.

Tabell 9: Sammanstillning av de felaktiga svarsalternativen for matematikfragorna dar det ar
en signifikant skillnad med .avseende pa sprak, enkét eller samspelet dem emellan

Fraga och svarsalternativ Variabel Paverkan

1. K=500 + 3x. K=2000 nér x = 500. Vad dr K nir Enkét - storre andel av de som fatt enkat
x=1000? B har svarat detta alternativ

1000 kr

3. Ett alternativ till broschyrer éir annonser. Den Enkét och ett - storst andel med enkét A har
fasta kostnaden ér 200 kr. Varje annons kostar 3 samspel mellan svarat detta alternativ. Bland

kr. Hur manga reklamaffischer blir det for samma  Enkit & svenska 2 eleverna var effekten
kostnad som broschyrerna (i fraga 2)? sprakbakgrund av "Enkét” tydligast.

det finns for lite information i texten for att kunna
riakna ut detta
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5.4 Analys av uppfattningen om texterna

Vidare gjorde vi en analys av hur eleverna uppfattade texterna. For varje text fick eleverna ge
graderade svar pa i1 vilken grad de tyckte texten var latt- till svartillgdnglig, om de tyckte att
de forstod texten mycket bra eller inte alls, och hur léttldst texten var. Det var ingen utav de
olika variablerna som gav nagot utfall for nagon av dessa fragor. Det verkar alltsd som att det
inte skiljer 1 uppfattningen av texternas ldsbarhet, forklarandenivd och tillginglighet mellan
vare sig bakgrund, enkdt eller sprakbakgrund. Det fanns en del kommentarer skrivna pé vissa
av enkdterna om texterna, bade positiva och negativa, men bland annat att den berittande
matematiktexten var “mycket bdttre &n matteboken! Men jag kan inte matte” — alltsa precis
till den person som texten vénder sig i forsta hand (som inte har tagit till sig det matematiska
andraspraket dnnu). Detta var mycket roligt att se!

5.5. Elevernas sjilvskattning av texternas bidrag till begreppsforstaelsen

For varje avsnitt finns tva sjdlvskattningsfrdgor dar man far svara pd hur ménga rétt man tror
att man har och hur manga rétt man hade svarat om man inte hade lést texten. I tabell 10 &r
resultaten frin elevernas sjdlvskattningar presenterade.

Tabell 10. Sjalvskattning av hur man skulle ha svarat om man inte hade last texten

Akademisk text Berattande text
Fler ratt Lika Firre ratt  Fler ratt Lika Farre ratt
svar med manga riatt med texten svar med ménga ritt med texten
texten texten
Fysik 38% 50% 13% 55% 32% 13%
Kemi 30% 60% 10% 47% 40% 13%
Matematik 23% 64% 14% 25% 59% 16%

For alla de akademiska texterna har flest svarat att de skulle ha svarat ritt pa lika manga
frdgor om de inte lést texten som de tror att de har gjort nu (se tabell 10). Detta tyder pé att de
inte har haft hjilp av den akademiska texten. For de beréttande fysik- och kemitexterna har de
flesta svarat att de har fatt hjélp av texten. For matematik har flest svarat att de skull ha svarat
ratt pa lika manga oavsett texten — alltsa att de inte har anvént texten till att svara pa fragorna.
Det verkar alltsd som om typen av text har paverkat den egna uppfattningen om hur manga
man skulle ha svarat rétt pa.
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6. Diskussion

Val av undersdkningsmetod

Nér vi gav oss in 1 arbetet upptéckte vi att det skulle kunna ha varit ett examensarbete i sig
bara att studera hur begreppsforstaelse kunde testas. Vilken typ av fragor skulle vi stilla for
att verkligen f& reda pa hur eleverna har uppfattat ett begrepp? Vilken typ av
undersokningsmetod skulle passa bést for var hypotes, vara djupintervjuer och 6ppna fragor?
Skulle flervalsfrdgor eller oppna frigor anvindas? En fordel med 6ppna fragor jamfort med
flervalsfragor &r att man kan fa mer information om elevens egen uppfattning . En nackdel ar
att det inte dr alla som sjdlva kan verbalisera sin forstaelse — och da kan skillnader bero pé just
formagan att sjdlv uttrycka sig snarare én sjdlva forstaelsen som sadan. For denna studie hade
det dessutom varit for omfattande att gora intervjuer med tillrickligt manga for att {4 ett bra
statistiskt underlag — det hade snarare blivit en studie av ndgra separata fall.

Enkétundersdkning

Vér enkitundersdkning var en momentan undersdkning. Det fanns ingen tid for reflektion och
begrundan eller for en pilotstudie. A andra sidan, om man skulle ha givit utrymme for lingre
tids begrundan sa skulle man inte kunna vara siker pé att det bara dr var text som har gjort
skillnaden — det skulle kunna komma in andra paverkansfaktorer ocksa.

Texter

Att utarbeta ldmpliga texter dr bade svart och tidsddande. I skrivandet av en berittande text ar
det en svér balansgang mellan att vara konkret och att ge en tydlig berittelse med en rod trad
i. Alla elever skall kunna kéinna igen sig i texten samtidigt som den inte far bli for
’situationsberoende”. I vart fall kan det ha varit sa att de berdttande texterna blev lite for langa
for att eleverna skulle hinna ldsa igenom alla tre texterna. En indikation pa detta fick vi genom
att en majoritet av de som inte besvarat begreppsfragorna fick enkiten med de berdttande
texterna (bilaga 7).

Begreppsfragor

For att kunna fa ett matt pa begreppsforstielsen var det viktigt att det fanns fragor som testade
olika grad av forstielsen for begreppet. Det var viktigt att det verkligen blev en skillnad
mellan de olika eleverna i hur de hade svarat, s att inte alla antingen hade svarat ritt eller fel
pa alla fragorna. Vi fick en bra spridning 6ver hur eleverna har valt de olika svarsalternativen
(se bilaga 7). Alltsa har nog fragorna varit lagom svara och diskriminerande. Daremot skulle
vi nog ha behovt fler fragor pa varje omrade for att sékerstélla validiteten 1 svaren. Genom att
stdlla fragorna pé flera olika sétt och sedan gora en analys av §verensstimmelsen sinsemellan
skulle vi kunna fi en uppfattning om hur sikert ett svar aterspeglade elevens uppfattning om
begreppet.

Osikerheter/felkéllor/tillf6rlitlighet

Den storsta felkdllan i var undersokning dr formodligen fridgan om eleverna verkligen har 14st
texterna (ordentligt). P4 nigra av enkédterna finns det kommentarer skrivna (se bilaga 8,
“kommentarer”) vilka tyder pé att de inte har orkat eller hunnit ldsa texterna.

Pa sjdlvskattningsfragorna ar det ganska ménga elever som har svarat att de skulle ha svarat
ratt pa fler alternativ om de INTE hade last texten (se tabell 10). Det kan finnas olika
anledningar till detta. En kan vara att det var en lite olycklig formulering med ett inte i fragan
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som kan ha forbisetts. D4 kan man ténka sig att de har last det som om hur manga fragor de
skulle ha svarat ritt pd om de hade list texten. Eventuellt dr det si att en del av dessa alltsa
inte har lést texten. Det kan séledes vara ett tecken pa att de inte har last texten ordentligt.

Resultaten

En utgangspunkt for alla analyser dr att vi fOrutsétter att alla elever som svarat pd enkéten
faktisk last texterna. Huruvida detta stimmer dr ju inte helt klart, men i de fall dir vér
undersdkning ger utslag med avseende péd enkit kan vi nog 4nda anta att eleverna fatt sin
kunskap om begreppet utifran vara texter. Vi kan gora denna distinktion utifran tva argument.
Det ena dr att vi medvetet valt omrédden dér de flest elever dnnu inte hunnit undervisas pé
gymnasieniva, eller om sé ar fallet endast lite. Det andra &r att om svaren endast skiljer sig &t
pa vilken typ av enkét som anvénts sd kan det vara rimligt att anta att det d4r den som ger
utslaget, alltsd att utslaget harrdr fran det man ldst i sin enkdt. Men det &r fortfarande en
osdkerhetsfaktor som vi inte kan rdda 6ver. Om det nu &r s att eleverna inte har list texterna
sa har undersokningen i alla fall testat hur sprdkbakgrunden paverkar. Vi kan inte veta om
utfallet hade blivit storre eller mindre pa textformen. Man kan bade resonera att texttypen inte
skulle ha haft ett utslag — men ocksa att det skulle kunna ha haft ett storre utslag om alla
verkligen hade list texten. Eftersom vi onekligen har en viss osdkerhet i denna faktor s& vore
det vildigt intressant att gd vidare och undersoka var hypotes med en modifierad
undersokning.

Forbattringsmojligheter
Utifran vara erfarenheter fran detta arbete skulle vi gora foljande:
= anvinda endast en text (alltsd fysik, kemi eller matematik) och ge véldigt gott om tid
for genomldsning,
= poingtera att det dr viktigt att eleverna verkligen ldser texten,
= tidigareldgga enkdten till i borjan av ldsédret for att minska skillnaden i forforstaelse (en
del hade redan last om till exempel fotosyntesen), och
= pé ett bdttre sétt identifiera eventuell forforstaelse
= gira en pilotstudie forst
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7. Slutsatser

Vi har inte i vir undersokning fatt fram ett entydigt svar pa att det blir ndgon skillnad i den
totala begreppsforstaelsen med véra olika texter, vilket kan bero pé att vi tyvérr har en viss
osdkerhet i om eleverna verkligen har lést texterna ordentligt. Det &r ddremot en skillnad i hur
eleverna skattar hur texterna har bidragit till begreppsforstaelsen. For de berittande fysik- och
kemitexterna har de flesta svarat att de har fatt hjilp av texten. For matematik har flest svarat
att de skull ha svarat ritt pa lika ménga oavsett texten — alltsa att de inte har anvént texten till
att svara pa fragorna. Alltsa har de iallafall uppfattat texternas bidrag som olika.

Med forbehéllet att vi inte kan vara helt sékra pa att alla verkligen lést texterna ordentligt drar
vi foljande slutsatser utifrdn den djupare analysen av begreppsfragorna:

Utifrén analysen av fysik-, kemi- och matematikfrdgorna kan man dra slutsatsen att bade
sprékbakgrunden och vilken typ av text paverkar begreppsforstaelsen sd som vi har testat den
med vara fragor, dock pa lite olika sdtt dels beroende pa @mnena olikheter men ocksa
beroende pé vad eleverna redan vet om begreppet och hur frdgorna var stéllda.

For det fysikaliska begreppet spdnning och dven dess relation till begreppet strdm verkar den
overgripande slutsatsen vara att om man har svenska som sitt modersmal paverkar ocksa
typen av enkédt forstdelsen. Begreppsforstdelsen blir hogre om man anvinder sig av en
beréttande och forklarande text. Forklaringen till detta torde vara att den berittande texten ar
lattare att folja, forklara varje nytt begrepp som introduceras och bygger forklaringen pé 4ska,
ett fenomen som alla oavsett bakgrund har erfarenhet av och dérfor kan koppla denna yta som
introduceras till sin vardagsforstéelse.

En strikt och fragmentarisk text utan kopplingar till vardagen minskar mojligheterna till
begreppsforstaelse. Om man har svenska som sitt andrasprak spelar typen av text mindre roll.
Andrasprikselever ér erkdnt duktiga pé att plocka ut nyckelord ur en text och anvinda dem
for att svara som frigor eftersom de anvidnder en teknik som liknar "vadarnas"
kunskapssokningsteknik. (Hégerfelt, 2005). Det finns dock ingen direkt koppling fran detta
till begreppsforstaelse. Texter enbart dr kanske inte den bdsta metoden for att formedla
begreppsforstaelse till nagon som dr andrasprékselev. Bilden kompliceras ytterligare av att
olika kulturer anvénder sig av lite olika algoritmer och metoder for att 16sa problem. Lowing
refererar ocksd en undersokning av Kilborn i Hammarkullen dér det tydligt framgér att det
inte bara &dr spréket som stdller till det. I olika kulturer och olika delar av vérlden anvénds
olika metoder for till exempel subtraktion. Undersokning visade att eleverna tillsammans
behdrskade 16 olika vis medan ldraren kunde tre. ( Lowing, 2002, s 77) Detta gor naturligtvis
bilden dnnu mer komplicerad och visar pa att man som ldrare inte bara méste vara medveten
om och lyhord for spraket utan ockséd beredd att ta till sig nya forklaringsmodeller fran sina
elever for att kunna né fram.

Nar det géller bade kemi och matematiken sa kan man sluta sig till att for att forsta begreppet
direkt och anvénda det direkt kan det vara lattare en symbolisk text eftersom den, om man kan
ta den till sig, ger battre Gverblick. For att kunna 6verfora begreppet till andra situationer
underldttare en berdttande text, eftersom man da far mer “runtomkring”-information att hdnga
upp bade begreppet och dverforingen pa.
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Slutsatser i relation till liraryrket:

Vi borjade var lararutbildning med “vad bor skolan gora”. Efter ndrmare ett och ett halvt ar ar
vi nu framme vid vart examensarbete diar vi kommit fram till ”Aur bor skolan gora” for att
undervisa det vi kommit fram till att skolan bor gora, eller mer specifikt ”Aur bor vi som
ldrare gora” for att formedla vara dmneskunskaper inom fysik, kemi och matematik. Vi har
fatt upp 0gonen for att vira dmnen &r egna kulturer, att de inte bara bestar av eget innehall
utan dven av ett eget sprak och ett sitt att uttrycka sig. I vart lararyrke kommer vi att fortsétta
att tanka pa hur vi formedlar, hur det akademiska spraket paverkar forstaelsen, och hur vi kan
forbéttra var undervisning genom att ocksd anvdnda oss av ett mer beréttande sprak.
Arbetsnamnet péd vart arbete har varit “naturvetenskap och matematik som andrasprak” och
det tycker vi kan vara en bra minnesregel.
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Bilaga 1 Originaltext for den akademiska texten for elektrisk spinning fran
Quanta A. s.191 (Ekstig, Bostrom, & Bleckert, 2000)

I en bandgenerator (Bild i marginalen utan forklarande text) flyttas laddningar mellan en
storre och en mindre kula. Det uppstar laddningar mellan kulorna. Med denna teknik kan man
skapa mycket stora spidnningar.

Det bildas ett elektriskt falt mellan de tva laddade kropparna. Tydligen finns det ett
samband mellan det elektriska féltet och spanningen. Vid tillrickligt hoga spidnningar kan
man fa en gnista, ett dverslag, i form av en snabb elektrisk urladdning mellan kulorna. I luften
finns det fria elektroner. I starkan elektriska félt accelereras dessa och stéter ihop med
luftmolekyler. Luften blir sd varm att den lyser. Den plotsliga uppvarmningen gor att luften
expanderar 1 en ljudvag som vi uppfattar som knall.

En anvindbar spanningskélla maste kunna ge en konrollerbar urladdning. Det var forst ar
1800 som man fick tillgang till en sddan spanningskélla da Allesandro Volta konstruerar ett
batteri som kunde ge en varaktig likspanning. Voltas stapel bestér av ett antal celler
sammankopplade fran pluspol till minuspol, en seriekoppling. Den spdnning som uppstér
mellan batteriets poler &dr en f6ljd av att kemiska energi omvandlas till elektrisk energi.

Spédnning betecknas med U och enhetens dr 1 Volt (en volt).

Den elektriska spanningen méts med en voltmeter. Spanning mats alltid mellan tva punkter
1 en elektrisk krets. Man ansluter voltmetern till de tvd punkterna.

(Quanta A, s 191)
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Bilaga 2 Originaltext for den akademiska texten for fotosyntes frin Gymnasiekemi A
(Andersson et al, 2000, s 192)

En mindre del av solljusets energi utnyttjas av viaxterna nir de bygger upp energirika
foreningar. Den hir processen, fotosyntesen, dr den viktigaste energiupptagande kemiska
reaktionen pé vér jord. Genom fotosyntesen bildas en energirik kemisk forening, glukos.
Summaformeln for reaktionen, som i sjdlva verket sker i manga steg, ar:

6 COy(g) + 6 HyO(1) + energi — CsH;204(s) + 602(g)

Som vi ser av formeln ger fotosyntesen ocksa syre. Luftens syre ingér i ett kretslopp i1 naturen.
Syre forbrukas vid olika processer men aterbildas standigt genom fotosyntesen.

En del av glukosen omvandlas av véxterna till andra energirika &mnen, t.ex. stirkelse och
cellulosa. Energin som tas upp genom fotosyntesen anvénds ocksa nir vixterna bildar fetter

och proteiner.

Vixterna utnyttjas — direkt eller indirekt — som energikélla av andra levande organismer.
Livet pa jorden &r alltsa helt beroende av solenergin som tas upp genom fotosyntesen.
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Bilaga 3

Exempel

Ekvation

Losning

Rot

Originaltext for den akademiska texten for ekvationer frin
Matematik 3000, Kurs A (Bjork et al, 2003, s 164)

Kostnaden K for att framstélla x broschyrer vid
en reklamkampanj kan berdknas med formeln

K=1500+ 3x

Hur ménga broschyrer kan man tillverka for 2000 kr?
Formeln ger: 2000 = 500 + 3x
Vi kallar en sadan likhet for en ekvation.
2000 ar ekvationens vinstra led (VL).
500+3x dr ekvationens hogra led (HL).
Om vi bestimmer det okinda talet x s att vinstra ledet
blir lika med hogra ledet, har vi 16st ekvationen.
I det hér fallet kanske du direkt ser att I6sningen dr x = 500.
Annars kan du gora sa har:
1. Subtrahera forst 500 frin bada leden
2000 — 500 =500 — 500 + 3x

1500 = 3x
2. Dividera sedan bada leden med 3
1500 = 3x
3 3

500 =x Du har x fritt. Ldsningen &r klar.
x =500

Vi sdger ocksa att x = 500 &r en rot till ekvationen.
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Bilaga 4 Facit till fysikfragorna

De riatta svarsalternativen ar markerade i fetstil.

7)

En elektron ar

ogoooag

plusladdad
minusladdad
neutral
oladdad

Vet ej.

8)

En spanningskalla

oooood

bestar av en del som ar elekirisk laddad vilket skapar en spanning

bestar av tva delar som ar olika elektriskt laddade vilket skapar en strom

bestar av tva delar som ar olika elektriskt laddade vilket skapar en spanning
bestar av en del som ar elektrisk laddad vilket skapar en strém

bestar av en kemisk reaktion

Vet €j.

9)

Storleken pa en elektrisk spéanning beror pa

O

ogoooad

hur stor laddningsskillnaden ar mellan tva laddade omraden oberoende av avstandet mellan

omradena

hur stor laddning elektronerna har

hur stor laddningsskillnaden och avstandet ar mellan tva laddade omraden
hur stor strdmmen ar mellan tva laddade omraden

hur stor avstandet ar mellan tva laddade omraden oberoende av deras laddning
Vet ej.

10

~

Elektrisk strom beror pa en drivkraft att

ogoooogoo

utjamna olikheter i spanning
utidamna olikheter i rérelse
utidmna olikheter i elektrisk energi
Oka den kemisk energi i ett batteri
bevara elektrisk energi i ett batteri
Vet ej.

11) | en elektrisk krets dr en lampa inkopplad. Om man 6kar spanningen tror du da att
strommen

oooood

minskar?

ar oférandrad?

okar?

forsvinner?

ar oberoende av spanningen?
Vet ej

12) Vad sker vid en elektrisk urladdning?
O elektronerna ror pa sig for att utjamna potentialskillnaden
O elektronerna ror pa sig sa att det uppstar en potentialskilinad
O elektronerna blir laddade
O det blir en laddning mellan olika elektroner
O man laddar ett batteri
O Vetegj
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Bilaga 5 Facit till kemifriagorna

De korrekta svarsalternativen ar markerade i fetstil.

7)

8)

9)

10)

11

Kemiska foreningar innehaller energi. Vilka av féljande pastaenden &ar sanna?

O glukos och syre innehaller mer energi @n vatten och koldioxid

O glukos och syre innehaller mindre energi an vatten och koldioxid

O glukos och syre innehaller lika mycket energi som vatten och koldioxid
O vetinte

Tallplantor pa ett kalhygge har vuxit. Den storsta delen av massan bestar av cellulosa som
ar hopkopplade glykosmolekyler. Varifran kommer den 6kade massan i plantorna?

koldioxid
vatten
marken
syrgas
gOdsel
vet inte

oooood

Varifran kommer kolatomerna, C, som finns i den glukos/kolhydrat som bildas?

vaxternas rotter
luft

marken

gOdsel

kloforyll i bladen
vet inte

ogdooogoo

Fordelen med fotosyntesen for vaxterna ar att:

skapa O,

vaxterna skall kunna vaxa
rena luften fran CO,

skapa koldioxid

vet inte

ogoooad

~—

Vilka av foljande pastaenden dr sanna?

vaxter borjar lysa om fotosyntesen gar baklanges

en manniska som ater mycket morétter behdver inte andas sa mycket syre
koldioxid innehaller vatten

vatten forbrukas vid fotosyntesen

fotosyntesen ar inte viktig for t.ex. potatis som vaxer under jorden

fotosyntesen sker framst pa kvallar och natter eftersom det ar mycket fukt i luften da
vet inte

ogooooogo

12) | en vanlig bilmotor sprutas luft och bransle, d.v.s. en kemisk férening av bl.a. kol och vite,

in en cylinder dar forbranning sker (- alltsa det brinner kontrollerat). Vad bildas i huvudsak
da?

vate
glukos
syrgas
koldioxid
vatten
Vet ej

oooood
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Bilaga 6 Facit till matematikfrigorna

De korrekta svarsalternativen ar markerade i fetstil.

12) K =500 + 3x. K=2000 nar x = 500. Vad &r K ndr x=10007?

2000 kr
4000 kr
1000 kr
3500 kr
det finns for lite information i texten for att kunna rékna ut detta
vet inte

ogooooo

13) Kostnaden for att tillverka broschyrer ar 500 kronor plus 3 kronor per broschyr. Hur mycket
kostar det att tillverka 1000 broschyrer jamfort med 500 broschyrer?

mer an dubbelt s& mycket

mindre dn dubbelt sa mycket

samma pris

det finns for lite information i texten for att kunna rékna ut detta
vet inte

ogoooag

14) Ett alternativ till broschyrer ar annonser. Den fasta kostnaden ar 200 kr. Varje annons
kostar 3 kr. Hur manga reklamaffischer blir det for samma kostnad som broschyrerna (i
fraga 2)?

samma antal som broschyrerna

fler an broschyrerna

farre an broschyrerna

det finns for lite information i texten for att kunna rakna ut detta
vet inte

ooooo

15) Vilka av féljande pastaenden ar sanna?

O Kostnaden beror pa antalet broschyrer

O Kar lika stor som 500 + 3x
O x ar lika stor som (K-500)/3
O vetinte

16) Vilka av foéljande uttryck kan man anvidnda for att berakna priset, P, for 200 broschyrer om
P= 500 + 3a och a ar antalet broschyrer?

3x + 500 = K, berakna K nar x = 200
kostnaden ar 500 + 3-200

a = (200-500)/3

for lite information

vet inte

ogoood

17) Du har 2000 kronor att képa broschyrer for och har kontaktat olika tillverkare. Hos alla
kostar det 3 kronor per broschyr men det fasta priset, F, ar olika. Var far du flest

broschyrer?

O omF =200
O omF =500
O omF=0

O om F=2500
O vetinte
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Bilaga7 Sammanstallning av svarsfordelningen (totalt och for respektive enkat (A /B) och signifikanta

paverkans variabler
Forklaringar och forkortningar:

Tabellhuvud:

Totalt svarat: Totalt antal som har svarat alternativet

% lést enkét A: % av de som har svarat som har last den akademiska texten
% last enkét B: % av de som har svarat som har ldst den berittande texten
Variabler: Variabler for vilka det finns ett samband med om man har svarat

Variabelforkortningar

prg: program
sk: skola
enk: enkat

spr: sprakbakgrund

(sign.niva > 95%), for de dér enkdét, sprak elelr enkat*sprak &r signifikant anges &vn | k : kon

F-virdet och signifikansnivan.

FYSIK

FRAGA och SVARSALTERNATIV. De korrekta svaren ir markerade | Totalt % liast | % lidst | Variabler for vilka det finns ett samband med
med Kkursiverad stil och gramarkerade svarat Enkiit A Enkiit B om man har svarat (sign.niva > 95%)
1. En elektron ér

plusladdad 44 57% 43% prg

minusladdad 277 50% 50% skola, prg

neutral 23 52% 48% skola, prg, skola*enk, pgr*enk*spr
oladdad 8 50% 50% prg, k, prg*spr

Vet ej 15 53% 47%

Ej svarat 0

2. En spénningskilla

bestr av en del som &r elektrisk laddad vilket skapar en spénning 44 52% 48% spr (F: 12,913,sign:0,000), sk*spr*enk
bestr av tvé delar som dr olika elektriskt laddade vilket skapar en strom 53 42% 58% ingen

bestar av tvd delar som dir olika elektriskt laddade vilket skapar en spdnning | 193 51% 49% spr (F: 15,077, sign: 0,000)

bestér av en del som &r elektrisk laddad vilket skapar en strom 22 50% 50% ingen

bestir av en kemisk reaktion 8 63% 38% ingen

Vet ej 42 64% 36%

Ej svarat 5 0% 100%

3. Storleken pa en elektrisk spiinning beror pa

hur stor laddningsskillnaden ar mellan tva laddade omréden oberoende av sk*spr, enk*spr (sk*k*spr)

avstdndet mellan omradena 65 52% 48%

hur stor laddning elektronerna har 56 54% 46% sk, prg*k, (prg*k*enk*spr)

hur stor laddningsskillnaden och avstdandet dir mellan tvd laddade omrdden 134 41% 59% enk * spr

hur stor strommen dr mellan tva laddade omraden 35 74% 26% enk (F: 4,030, sign: 0,046)

hur stor avstindet &r mellan tva laddade omréden oberoende av deras prg

laddning 20 50% 50%
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Vet ej 52 56% 44%

Ej svarat 8 63% 38%

4. Elektrisk strom beror pa en drivkraft att

utjdmna olikheter i spdnning 122 42% 58% prg*enk, k*enk
utjimna olikheter i rorelse 44 57% 43% enk (F: 3,032, sign: 0,048)
utjdimna olikheter i elektrisk energi 100 50% 50% sk*enk, k*enk

Oka den kemisk energi i ett batteri 10 70% 30% ingen

bevara elektrisk energi i ett batteri 28 46% 54% spr (F: 4,154, sign: 0,043), sk*spr
Vet ej. 59 68% 32%

Ej svarat 6 17% 83%

5.1 en elektrisk krets iir en lampa inkopplad. Om man 6kar spéinningen tror du da att strommen

minskar 38 37% 63% (prg*k*spr, k*enk*spr)
ar ofordndrad 47 53% 47% ingen

okar 203 52% 48% sk, k*spr, k*enk*spr
forsvinner 12 58% 42%

ar oberoende av spénningen 35 54% 46% ingen

Vet ej 30 57% 43%

Ej svarat 1 0% 100%

6. Vad sker vid en elektrisk urladdning?

elektronerna ror pd sig for att utjiimna potentialskillnaden 121 45% 55% sk, (prg*k*enk*spr)
elektronerna ror pé sig sa att det uppstér en potentialskillnad 79 49% 51% sk*spr

elektronerna blir laddade 34 53% 47% ingen

det blir en laddning mellan olika elektroner 47 60% 40% ingen

man laddar ett batteri 15 73% 27% sk*k, k*spr

Vet ¢j 64 55% 45%

Ej svarat 8 38% 63%
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KEMI

FRAGA och SVARSALTERNATIV. De korrekta svaren ir markerade | Totalt % liast | % lidst | Variabler for vilka det finns ett samband med
med Kkursiverad stil och gramarkerade svarat Enkiit A Enkiit B om man har svarat (sign.niva > 95%)
1. Kemiska foreningar innehiller energi. Vilka av foljande pastaenden éir sanna?
glukos och syre innehdller mer energi dn vatten och koldioxid 133 52% 48% | ingen
glukos och syre innehéller mindre energi dn vatten och koldioxid 75 48% 52% | sk, k*enk, (prg*enk*spr)
glukos och syre innehéller lika mycket energi som vatten och koldioxid sk, prg
92 54% 46% | (prg*k*spr)
vet inte 58 52% 48%
Ej svarat 7 14% 86%

2. Tallplantor pa ett kalhygge har vuxit. Den storsta delen av massan bestir av cellulosa som ar hopkopplade glykosmolekyler. Varifran kommer den 6kade

massan i plantorna?

koldioxid 140 44% 56% | ingen
vatten 100° 51% 49% | enk*spr (F: 4,218, sign: 0,041)
marken 49° 53% 47% | ingen
syrgas 29 41% 59% | (prg*k*spr)
godsel 30 50% 50% | ingen
vet inte 58 64% 36%
Ej svarat 7 1% 29%
3. Varifran kommer kolatomerna, C, som finns i den glukos/kolhydrat som bildas?
vixternas rotter 38 66% 34% | enk (F: 6,716, sign: 0,010), (prg*k*enk)
luft 165 sk, prg
52% 48% | prg*enk
marken 49 47% 53% | ingen
gddsel 19 sk
37% 63% | sk*spr
kloforyll i bladen 50 42% 58% | sk, prg, (prg*k*enk*spr)
vet inte 48 54% 46%
ej svarat 4 25% 75%
4. Fordelen med fotosyntesen for viixterna ir att:
skapa O, 105 54% 46% | sk, sk*spr
véxterna skall kunna vixa 140 45% 55% | ingen
rena luften fran CO, 77 55% 45% | k*spr, (prg*k*spr)
skapa koldioxid 39 49% 51% | ingen
vet inte 29 66% 34%
ej svarat 4 25% 75%
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5. Vilka av foljande pastienden éir sanna?

véxter borjar lysa om fotosyntesen gér baklénges 16 44% 56%

en mdnniska som &ter mycket morétter behdver inte andas s mycket syre 18 39% 61% | ingen

koldioxid innehéller vatten 82 54% 46% | ingen

vatten forbrukas vid fotosyntesen 206 50% 50% | sk, prg*k, prg*enk, (sk*k*enk)
fotosyntesen &r inte viktig for t.ex. potatis som véxer under jorden 43 42% 58% | ingen

fotosyntesen sker fraimst pd kvillar och nitter eftersom det &r mycket fukt i 40 enk*spr

luften da 53% 48% | enk*spr*k

vet inte 54 63% 37%

ej svarat 4 0% 100%

6. I en vanlig bilmotor sprutas luft och brinsle, d.v.s. en kemisk forening av bl.a. kol

kontrollerat). Vad bildas i huvudsak da?

och viite, in en cylinder d

ar forbrinning sker (- alltsi det brinner

vite 33 ingen
42% 58%
glukos 27 k*enk
37% 63%
syrgas 37 54% 46% | k, sk*enk, (sk*k*snk)
koldioxid 215%° 51% 49% | spr (F: 5,647, sign: 0,018)
vatten 16°° 75% 25% | prg
Vet ¢j 51 55% 45%
ej svarat 4 50% 50%

¢ varav 30 st har svarat korrekt pa bada svarsalternativen: koldioxid och vatten

% varav 8 st har svarat korrekt pa bada svarsalternativen: koldioxid och vatten
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MATEMATIK

FRAGA och SVARSALTERNATIV. De korrekta svaren ir markerade | Totalt % liast | % lidst | Variabler for vilka det finns ett samband med

med kursiverad stil och gramarkerade svarat Enkiit A Enkiit B om man har svarat (sign.nivi > 95%)

1. K=500 + 3x. K= 2000 nir x = 500. Vad ar K nir x=1000?

2000 kr 18 39% 61% | ingen

4000 kr 63 54% 46% | ingen

1000 kr enk (F:4,138, sign: 0,043) , prg*k, prg*spr,
23 35% 65% | (prg*k*spr)

3500 kr 182 56% 44% | sk, (prg*k*spr)

det finns for lite information i texten for att kunna rékna ut detta 25 36% 64%

vet inte 43 53% 47%

Ej svarat 12 25% 75%

2. Kostnaden for att tillverka broschyrer ir 500 kronor plus 3 kronor per broschyr. Hur mycket kostar det att tillverka 1000 broschyrer jaimfort med 500

broschyrer?

mer én dubbelt s& mycket 106 52% 48% | k, prg*enk

mindre dn dubbelt sd mycket 146 51% 49% | prg

samma pris 32 44% 56% | prg*k, sk*spr, (sk*k*spr)

det finns for lite information i texten for att kunna rékna ut detta 16 50% 50% | ingen

vet inte 58 60% 40%

Ej svarat 11 18% 82%

3. Ett alternativ till broschyrer ar annonser. Den fasta kostnaden ér 200 k
kostnad som broschyrerna (i fraga 2)?

r. Varje annons Kkostar

3 kr. Hur manga reklamaffischer blir det for samma

samma antal som broschyrerna 21 48% 52% | ingen
fler én broschyrerna 150 47% 53% | prg
férre &n broschyrerna 61 61% 39% | sk*k
det finns for lite information i texten for att kunna rdkna ut detta enk (F: 4,490, sign: 0,035),
33 61% 39% | enk*spr (F: 4,153, sign: 0,043)
vet inte 89 53% 47%
Ej svarat 14 29% 71%
4. Vilka av foljande pastienden iir sanna?
Kostnaden beror pa antalet broschyrer 142 51% 49% | sk
Antalet broschyrer beror pd kostnaden 59 42% 58% | prg, k*spr
K blir 500 + 3x 143 52% 48% | prg*spr
K dr lika stor som 500 + 3x 99 55% 45% | enk(F:10,485, sign:0,001), prg*k, (prg*enk*spr)
x dr lika stor som (K-500)/3 63 46% 54% | ingen
vet inte 62 60% 40%
Ej svarat 15 27% 73%
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5. Vilka av foljande uttryck kan man anvinda for att berikna priset, P, for 200 broschyrer om P= 500 + 3a och a4 ir antalet broschyrer?

3x + 500 = K, berdkna K ndr x = 200 94 54% 46% | prg, (sk*k*spr, sk*enk*spr)
kostnaden dr 500 + 3-200 134 51% 49% | k*spr

a =(200-500)/3 34 47% 53% | ingen

for lite information 28 64% 36% | k, sk*spr, (sk*k*enk, sk*k*spr)
vet inte 103 51% 49%

Ej svarat 19 37% 63%

6. Du har 2000 kronor att kopa broschyrer for och har kontaktat olika tillverkare. Hos alla kosta

olika. Var far du flest broschyrer?

r det 3 kronor per broschyr men det fasta priset, F, ar

om F'=200 30 33% 67% | (k*spr*enk)

om F =500 40 50% 50% | prg*enk

omF =10 159 57% 43% | spr, prg, (sk*enk*spr)
om F'=2500 28 57% 43% | spr, sk, sk*spr

vet inte 93 49% 51%

Ej svarat 17 29% 71%
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Bilaga 8 Kommentarer pa enkiiterna

Texterna:
”grymt jobbiga texter att f4 ut ndgot information ifrén, gér inga bocker med sadan text [Beréttande text]
frdgorna &r svéra att fatta” [beréttande text]

Om Fy texten:
“texten var bra men lite for utdragen och jag borjade snabbt lasa flummig. Jag hade dessutom forkunskaper
innan. ”

Om Ma texten:
Beridttande Ma text: "Mycket battre 4n matteboken! Men jag fattar inte matte”
”bra forumlerat fér ndgon som har svart for matte. Inte i mitt fall dock ”

Fragorna:

“visste inte vad kalhygge betyder”
“trakig att fyllai”

orkar inte svara”

hann inte alla fragorna”

Ma fragorna:

“hann ej!”

”forstar ej fragan” — vid matematikfraga #3
”orkar inte” — vid matematikfraga #3

Kemifragorna:
”Jag fick ingen hjilp av texten.” [akademisk text]

Generellt:

”Har inte last texten”

”Forvénta er inte att man &r serids”

”Obs! laste inte texterna, pga prov, sa rikna ej detta resultat for seridst”
”Har psykisk spérr, kan inte ldsa natursaker, sorry” [akademisk text]
”Denna undersdkning sog orkade inte sitta mig in i den
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