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Abstract

Bakgrund Syftet med denna avhandling &r att fi veta mer om hur elever
skapar mening i motet med innehallet i skolans naturvetenskap. De resultat
som presenteras i avhandlingen ar resultat som visar hur eleverna uttrycker
sig under utvalda interaktioner frdn naturvetenskaplig undervisning.
Elevernas uttryck for meningsskapande jamfors ocksd med vad som tidigare
forskning rapporterat som svart i skolans naturvetenskap. Larandet betraktas
genomgaende som en sociokulturell aktivitet.

Metoder For att kunna besvara fragan om hur ett meningsskapande uttrycks
har elevernas uttalanden under interaktioner karaktiriserats kvalitativt och
med objektet for undervisningen i forgrunden. Datainsamlingen har gjorts
med ljud- eller videoinspelningar. Amnesinnehallet i interaktionerna ir i
fokus och hur eleverna samtalar om genetik, cellandning, blodomlopp eller
genomforandet av en laboration ar centralt i avhandlingens delstudier. De
deltagande eleverna ar frdn grundskolans arskurs fem, arskurs nio och fran

gymnasiet.

Resultat Resultaten visar en variation i hur ofta elever diskuterar och
uttrycker nigon egen mening om de  naturvetenskapliga
forklaringsmodellerna. Nir elever konstruerar begreppskartor med utvalda
begrepp uttrycker gruppen sitt meningsskapande pa sitt som manga ganger
niarmar sig det vetenskapliga. En undervisningsfilm presenterar manga
vetenskapliga forklaringsmodeller av blodomloppets funktion, men fa avdem
anviands av eleverna i det efterfoljande samtalet. I interaktioner under
laborationer uttrycker elever inte si ofta ett meningsskapande av de
naturvetenskapliga forklaringsmodellerna.

Sammanfattning Avhandlingens delstudier ger prov pa flera tillfillen nar
eleverna diskuterar ett meningsskapande av de naturvetenskapliga
forklaringsmodellerna. Det finns ocksa exempel nir forklaringsmodellerna
inte diskuteras, dven om de for en skolad naturvetare helt uppenbart
presenteras. En viktig faktor for att elevernas naturvetenskapliga
meningsskapande ska ske dr i studierna om undervisningen uppméarksammar
hur naturvetenskapliga forklaringsmodeller knyter samman synliga fenomen
med molekyldra forklaringar och symboler. En annan faktor ar om
undervisningen lyfter fram naturvetenskapens sitt att kommunicera.
Ytterligare en viktig faktor for att de naturvetenskapliga
forklaringsmodellerna ska bli ett verktyg for elevernas meningsskapande ar
om det nya innehallet knyter an till elevernas tidigare vardagserfarenheter
eller erfarenheter fran tidigare undervisning.
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Forord

Det kidnns overkligt att jag nu ska avsluta ett avhandlingsarbete som pagatt en
sd lang tid. Det &ar é&tta ar sedan jag sOkte till forskarskolan for
naturvetenskapernas didaktik och trevande borjade mina forskningsstudier.
Jag hade da varit gymnasielarare i biologi och kemi i femton ar och kénde mig
bade hyggligt rutinerad och ganska trygg i mitt arbete. Att borja
forskarutbildningen var verkligen att prova ndgot nytt och kliva 14ngt utanfor
trygghetszonen. Ménga génger har jag tankt pa vilken tydlig pAminnelse det
har varit om hur det kan vara att vara elev, att bli bedémd och utviarderad pa
ett mycket tydligare sitt dn i ett vanligt jobb. Det har varit en bra pdminnelse
pa andra sitt ocksa nir jag parallellt med mina forskarstudier har fortsatt att
undervisa pa gymnasiet. Forskningen har péverkat hur jag undervisat, likval
som undervisningen har inspirerat till amnen och fragor for forskningen. Det
har heller inte alltid varit s enkelt att kombinera de tva delarna i arbetet.
Forst och framst av praktiska skil, arbetet ska rymma bade lektioner varje
vecka och forskningskonferenser som varar flera dagar i strack. Det betyder
ocksa att jag har tagit steget fran naturvetenskap till humanvetenskap, en
skillnad jag inte reflekterat sdrskilt mycket Gver innan jag borjade
forskarstudera. Manniskor ar komplicerade och intressanta! Min lararexamen
ar ocksa s& gammal att jag gick utbildningen innan studenterna skulle gora ett
examensarbete. Nu #r det annorlunda och det tror jag ir bra. Aven den lirare
som inte fortsatter med nagra forskarstudier kan ha nytta av att fundera pa
hur man betraktar méanniskors handlande och hur olika perspektiv gor att
man kommer till olika slutsatser. Exempelvis om man betraktar lirandet som
négot som sker mellan individen och omgivningen eller om det framforallt ar
en frdga om en inre mognadsprocess. Som larare maste man ocksd manga
ganger fatta snabba beslut och av erfarenhet har jag ocksa lart mig vad som
fungerar (n4ja!), men i forskarrollen méste jag ta ett steg tillbaka och gora mitt
basta for att betrakta hdndelser mer forutsiattningslost. Med min avhandling
vill jag belysa sddant som jag da funnit som visentligt for undervisning och
larande i naturvetenskap.

Ménga har Dbidragit till att det funnits f{orutsdttningar for
avhandlingsarbetet. Men utan handledning, ingen avhandling! Tack till
professor KG Karlsson, som varit med fran arbetets férsta dag. Du har varit en
stigfinnare nir jag gétt vilse, har stéllt de frigor som behévts stillas nar
arbetet svavat ivag och har hokégon nar det géller korrekturldsning. Du har
dven en osviklig kiansla for engelsk grammatik. Tack ocksa till lektor Madelen
Bodin, som tog pd sig rollen som bitrddande handledare efter min
licentiatexamen. Du har sett pd arbetet med nya 6gon, stillt kloka fragor om
teorier och har en skicklig formaga att gora svara saker lite enklare i
forskningsarbetet. Jag vill dven tacka professor Per-Olov Wickman som var
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lasare till mitt slutseminarium och hjalpte mig att fokusera p& det som var
mest centralt i avhandlingsarbetet. Tack ocksé till alla p& avdelningen for
amnesdidaktik och matematik i Harnosand. Jag har alltid kdnt mig si
vialkommen dar och det trots att jag, som mamma skulle sdga, ’kommit och
gétt som katten”. Ibland har det varit langt mellan gangerna jag varit pa plats.
Tack sarskilt till Nina Eliasson, min doktorandkollega, reskompis och en stor
del av min forskningsmiljo! Och ett tack till Hugo von Zeipel, som genomfort
studien om laborationer med mig och pd sd vis hamnade mitt i
avhandlingsarbetets slutspurt. Fler har ocksd varit med och gjort arbetet
mojligt. Jag vill tacka Vistermalms skolas skolomrédeschef Judith Nelvig,
som efter min licentiatexamen ség till att min nya kompetens togs tillvara och
tack till Sundsvalls kommuns skolutvecklingschef Eva Jonsson, som tyckte att
det var en kompetens vird att forvalta. Livet r inte bara avhandlingsarbete,
och det dr nog bra. Det har varit skont att vara gymnasieladrare tillsammans
med naturvetenskapsprogrammets arbetslag pa Vastermalms skola och att
arbeta med mer handfasta skolutvecklingsfrigor pa barn- och
utbildningsforvaltningen i Sundsvall. Jag ar ocksa lyckligt lottad som har slakt
och vinner som finns néra och bryr sig om, Cantitokoren att koppla av med,
och min familj, Joel, Klara och Ake, som helt enkelt 4r de bésta i virlden!

Lastips

Nagot kort ska ocksa sidgas om den text som f6ljer. Avhandlingen dr en
sammanlidggningsavhandling, vilket betyder att separata delstudier ligger till
grund for innehallet. For den som inte ldser avhandlingen i sin helhet kan
kapitlen mina studier och resultat vara delar som ger en bild av
avhandlingsarbetet i en mer koncentrerad form. Jag har valt att skriva den
overgripande texten, kappan, pd svenska. Det hoppas jag gor att den blir
tillgdngligare for den som inte ldser engelsk text si ofta. I avhandlingens
inledning presenteras det 6vergripande sammanhanget for de fyra delarna,
vad man behéver mer kunskap om och en 6versiktlig beskrivning f6r hur jag
betraktar larande. Kapitlet avslutas med en Gvergripande fragestillning for
avhandlingen som helhet. I kapitlet om teoretisk bakgrund fordjupas
teorin bakom mitt sétt att se pa larande och lirandets resurser i avhandlingens
studier. Har presenteras ocksd sitt att betrakta strukturen for
naturvetenskaplig kunskap och avslutningsvis diskuteras hur man teoretiskt
kan se pa gemensamt ldrande. Kapitlet om tidigare forskning presenterar
empiriska resultat for studier om larande och ldrandets resurser. Dir finns
bl.a. studier om begreppskartor, som ar ett exempel pid dessa resurser.
Resultat fran studier som behandlar kunskapens struktur har getts ett relativt
stort utrymme och darefter foljer tidigare resultat frdn studier dar elever,
genom diskussioner i olika former, genomfor ett gemensamt larande. Darefter
foljer ett kort kapitel om mina forskningsfragor. Avhandlingens
overgripande friga delas i kapitlet upp i delfrdgor for varje studie. Dessa
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bidrar pa olika satt till att besvara den Gvergripande fragan. I kapitlet om
metod diskuteras de delar i studierna som &r av en mer Gvergripande
karaktiar och giltigt for alla delstudier. Kapitlet efter handlar om mina
studier. Varje delstudie presenteras i en kortfattad form, har behandlas
metoderna i de fyra delstudierna. Jag har haft som mal att kapitlet om mina
studier ska kunna ldsas utan att man last den mer omfattande metoddelen.
Kapitlet resultat behandlar studiernas resultat och de resultat som de
gemensamt bidragit till och avslutningsvis foljer en diskussion och
slutsatser om hur den 6vergripande frigan kan besvaras utifran studierna.

Sundsvall, april 2016
Anna-Karin Westman



Inledning

Jag har i mina studier valt att pa nira hall undersoka vad som hiander nar
elever moter skolans naturvetenskap. Det finns ett stort intresse i samhillet
for undervisning och skola och ménga uttrycker en oro for de sjunkande
resultaten i senare &rs PISA- och TIMSS-studier (Skolverket, 2012;
Skolverket, 2013), inte minst for resultaten i naturvetenskap. Det motiverar
en forskning som ger storre kunskap om vad som héander nar elever méter
naturvetenskapen i skolan. I undervisning om naturvetenskapliga dmnen
moter den ldrande pa ménga sitt de vetenskapliga teorierna som utvecklats
for att forklara olika naturvetenskapliga fenomen. Undervisningen i
naturvetenskap ska enligt kurs- och ldroplaner ta upp hur det
naturvetenskapliga samhillet idag forklarar mekanismerna bakom ménga
olika naturvetenskapliga foreteelser, hur man kommit fram till kunskapen och
ocksd vad man haft fér forklaringar genom historien. Den delen jag intresserat
mig for dar den del av undervisningen som ror de nutida vetenskapliga
forklaringsmodellerna. I mina studier, som ligger till grund fér avhandlingen,
handlar det mestadels om biologiundervisning och biologiska fenomen.
Kunskapsinnehdllet ror organismens energiforsorjning, Aarftlighetens
processer och blodomloppets funktioner. Elevernas moéten med skolans
naturvetenskap kan ske pd manga satt; det kan vara i diskussioner med andra,
i illustrationer av olika slag eller fysiskt materiel i form av till exempel
laborationsutrustning, som i den sista delstudien. I min avhandling
undersoker jag vad som hédnder i de lirandes mdten med olika former av
naturvetenskaplig undervisning.

Jag tanker mig att undervisningen i naturvetenskap maste besta av delar
med olika inriktning och jag dr inte ensam om att betrakta undervisningen
som en serie delsteg. Jag menar att de ldrande forst maste presenteras for de
naturvetenskapliga idéerna. Eduardo Mortimer och Phil Scott har skrivit om
meningsskapande och viljer begreppet "naturvetenskapliga idéer” for att
beskriva innehallet i naturvetenskaplig undervisning. De naturvetenskapliga
idéerna handlar om forklaringsmodeller for naturvetenskapliga fenomen,
idéer som utvecklats av vetenskapssamhallet (Mortimer & Scott, 2003). Det
ar idéer som utvecklats under &rhundraden och idéernas innehall 4r knappast
négot de larande kan upptécka sjalva. Det som fangat mitt forskningsintresse
ar det steg som maéste folja efter att nagon, ofta en ldrare, presenterat dessa
idéer. I ett efterfoljande steg maste de larande fa mojlighet att skapa mening
och sjélva appropriera inneborden av dessa idéer (Figur 1). Appropriering sker
nir den ldrande tagit till sig inneborden och gjort kunskapen till sin egen (se
vidare under Teoretisk bakgrund, Lirande och larandets resurser). Det kan
ske genom att en enskild person tdnker och for ett inre resonemang om
innehéllet, men det ar mycket svért att undersoka. Det kan ocksa ske genom



att flera personer diskuterar en naturvetenskaplig idé och uttrycker sin
forstéelse for denna, d& blir det badde mojligt och intressant att undersoka.

Overldmna ansvaret
for tillampning av de
naturvetenskapliga
idéerna

Introduktion av Ge elever stod till

naturvetenskapliga meningsskapande och
begrepp och teorier appropriering

Figur 1. Bild av hur larandets delsteg i naturvetenskap kan betraktas ur ett sociokulturellt perspektiv (efter
Mortimer & Scott, 2003)

Samtalen har i mina studier en framtriadande roll och det handlar ibland
om elevers samtal med ldrare, men i storre utstrackning om elevers samtal
med varandra. I dessa interaktioner finns uttryck f6r individers
meningsskapande. Naturvetenskapliga idéer kan uppfattas som négot relativt
flyktigt och i fortsattningen kommer jag att kalla dessa forklaringsmodeller.

Aven om tal och samtal har en sirstillning i mina studier, s& har jag ocks&
intresserat mig for andra satt att presentera de vetenskapliga
forklaringsmodellerna. I naturvetenskap och naturvetenskaplig undervisning
anvands muntlig och skriftlig kommunikation, men ocksd manga andra satt
for att kommunicera ett budskap. Naturvetenskaplig kommunikation ar i
hogsta grad multimodal, det vill sdga den sker med fler resurser dn tal och
skrift. Andra resurser som anvinds for kommunikation ar t.ex. bilder,
symboler och diagram. En utgangspunkt for multimodalitet ar att de resurser
som dr mojliga att anvanda for att skapa mening ar manga fler 4n tal och skrift
och att aven andra resurser maste beaktas nir manniskor kommunicerar ett
budskap till andra. Staffan Selander och Gunther Kress menar att det finns en
stor méangd resurser for larande och dessa innefattar enligt forfattarna “alla de
redskap, rdmaterial, teckenviarldar och symboler som brukas eller bearbetas i
olika sammanhang” (Selander & Kress, 2010). Undervisning i naturvetenskap
och de resurser for larande som anviands dar ar en del av den sociala praktik
som finns i formell utbildning. Innehallet i de naturvetenskapliga
forklaringsmodellerna ar i fokus for undervisningen och de redskap som
anvands kan ibland férutsattas vara transparenta, det vill sdga vara en direkt
avbild av den aktuella vetenskapliga forklaringsmodellen. En representation
har inte alla egenskaper som fenomenet den ska representera, utan
representationen kan bara omfatta vissa egenskaper. Exempelvis kan ett
tvaddimensionellt foto av ett tredimensionellt objekt inte ha alla objektets
egenskaper. Det kan finnas en omedvetenhet hos ldrare om elevers svarigheter
att t.ex. ldsa bilder (Pint6 & Ametller, 2002) och genom att inte



uppmirksamma sjilva representationen sé bortser man fran flera visentliga
faktorer. En faktor &r att representationer i naturvetenskap forenklar for att
forklara, man skalar bort oviktiga faktorer och lyfter fram de viktiga genom
att exempelvis ge dem onaturliga farger. De ir inte en avbild av det naturliga
fenomenet, utan kriaver en inskolning i ett specifikt socialt ssmmanhang for
att forstds (Kress & Van Leeuwen, 2006). For att representationerna ska
underlitta larandet méste flera krav uppfyllas; representationerna méste vara
designade pa ett genomtankt sitt och den som ska lara méste vara inforstadd
med hur representationer i naturvetenskap ska tolkas (Pint6 & Ametller,
2002). Ytterligare en faktor att ta hinsyn till dr att de naturvetenskapliga
processerna ofta pagar pa en cellulir eller molekylar niva. Processerna gér inte
att iaktta med de makroskopiska resurserna for lirandet som man anvander i
klassrummet, till exempel utrustning for en laboration. Det ar darfor viktigt
att fa kunskap om vad som hiander nir elever interagerar med olika artefakter,
sdsom representationer, i undervisningssituationer.

Ett sitt att se pa hur undervisning kan utformas ar att betrakta larandet
utifran en designteoretisk modell som en larsekvens dir ett budskap grundat
pé& maél for larandet ska kommuniceras och en situation designas av lararen for
att eleverna ska ha s stora chanser som mgjligt att uppfatta budskapet (Figur
2, efter Selander & Kress, 2010). Forfattarna menar att det ar en bild av
larandets elementéra form, vilken ocksa ar giltig i formella larsituationer. En
situation iscensétts av bade hur larmiljon utformas och vad de ldrande
uppfattar. Ett exempel pd ett sitt att kommunicera ett budskap &ar den
undervisningsfilm som primidrt kommunicerat det naturvetenskapliga
budskapet i avhandlingens tredje delstudie. En larsekvens, som Selander och
Kress beskriver den, har likheter med Mortimer och Scotts (2003) beskrivning
av  hur undervisning och ldrande omfattar flera delsteg.
Transformationscykeln kan jamforas med det jag tidigare kallat
meningsskapande, den larande tar del av undervisningens budskap genom
olika typer av resurser for larande. I transformationscykeln sker en process
’dar man forsoker tolka och transformera information till en egen
representation” (Selander & Kress, 2010, sidan 109). Det dr ingen ritlinjig
process, utan den ldrande provar sig fram innan en mer fiardigbearbetad
representation tar form. Den egna representationen kan vara i form av
muntliga uttryck, men ocksa andra representationer kan komma i friga. Det
perspektivet kan tillampas pa de tillfdllen som mina studier behandlar. Tal ar
en bland andra resurser, men i mina undersokningar har talet en
framtradande roll. Eleverna samtalar alltid med varandra, oavsett vilken
uppgift de genomfor och darfor far ocksa samtalet en viktig roll i de analyser
jag gor. I mina studier undersoker jag ocksa hur deltagarna kommunicerar sitt
meningsskapande med hjilp av andra resurser. I delstudie ett och tvé sker det
genom elevgruppens begreppskartor och i delstudie tre gors det genom
elevgruppens teckning. Meningsskapande sker hos de lirande genom att



budskapet transformeras och tecken pé lirande kan undersckas genom att
den ldrande i sin tur anvander teckensystem eller resurser for att representera
budskapet (Figur 2).

’/ \‘ Representation;
|55Enﬁaltning: Translorrnatmn&;cy'kel' En mer

Larmilion Elever valjer, bearbetar fardigbearbetad

& kombinerar version av elevens
+ elevemas inramning information kunnande

Figur 2. Larsekvens i formell undervisning (efter Selander & Kress, 2010). Iscensittningen dr en kombination
av hur lararen utformar larmiljon och vad som fangar elevernas uppmirksamhet. Under
transformationscykeln bearbetar den larande aktivt undervisningens innehall och utformar en ny
representation.

Vilken information i undervisningen som elever kommer att lagga marke
till och vilja ut for bearbetning beror pa elevernas personliga erfarenheter och
smak, men ocksd pa vilka kulturella erfarenheter eleverna har med sig
(Selander & Kress, 2010). Iscensattningen ar central for vad som kommer att
hinda. Forskningsstudier om undervisning och lirande i naturvetenskap kan
darfor inte bara vara en friga om i vilken utstrackning de larande lar sig det
skolans naturvetenskap har som maél att formedla. Studier méste ocksa ta
hénsyn till vilka manniskor som ingar och i vilken situation de befinner sig.
Ett exempel pa detta finns t.ex. hos Schoultz, Siljo och Wyndhamn i en studie
om elevers uppfattningar om jordklotet och gravitation (Schoultz et al., 2001).
Forfattarna ifragasatter dar tidigare forskningsresultat, som grundar sig pa att
man genom intervjuer kan fi en uppfattning om vilka mentala modeller
intervjupersonerna anviander sig av for att 16sa ett nytt problem inom ett
amnesomrade. Resultatet fran intervjuerna visade att barnen inte alltid hade
Kklart for sig att gravitationen verkade overallt pa jordklotet, dven pé det del
som pa en tvadimensionell bild av jordklotet var nedat. I forfattarnas egen



studie blir elevernas resonemang ett annat, nirmare de vetenskapliga
forklaringsmodellerna om jordklotet och om gravitation. Forfattarna anvinde
dé en jordglob som samtalsstéd under intervjun. Om situationen adndras och,
som i studiens exempel, en artefakt laggs till kommer resultaten att forandras.
De menar att varje mote ar en situerad praktik, dar deltagarna kommer att
kommunicera pa ett specifikt satt. Det gar inte att bedéma vilken kompetens
en person har for att samtala om nagot, utan att ocksa redogora for i vilket
sammanhang samtalet 4ger rum. Det dr darfor intressant att underséka hur
elever interagerar och uttrycker sitt meningsskapande i olika larsituationer.

I varje larsekvens finns ett mél for vad sekvensen ska uppna, det vill sdga
vad de larande ar tdnkta att lara sig. I mina studier ar maélet for
undervisningen att eleverna ska fa kunskap om de naturvetenskapliga
forklaringsmodellerna. Aven om maélet ir givet s kan lirsekvenser se ut pa
olika sétt och det ar intressant att fa kunskap om vilket meningsskapande som
uttrycks i olika situationer. Den 6vergripande fragan for avhandlingen ar: Hur
representerar elever sitt meningsskapande kring ett naturvetenskapligt
innehadll under interaktioner vid undervisning i relation till tidigare kdnda
svdrigheter for larande kring detta innehdll? Fragestéllningen innefattar
dirmed att det finns ett naturvetenskapligt innehall i larsituationen, som i
vissa delar har visat sig svért for den som ska lara. Den innefattar ocksa att det
ror sig om interaktioner dir en eller flera elever ar aktiva, att eleverna
uttrycker sin egen mening om det naturvetenskapliga innehallet och slutligen
att frdgan aven kan innefatta karaktaren pa de samtal eleverna for.



Teoretisk bakgrund

Har foljer nagra teoretiska perspektiv som har betydelse for de studier som
genomforts. De behandlar hur Ildrande kan betraktas, hur den
naturvetenskapliga kunskapen ar beskaffad och vad ett gemensamt larande
kan betyda. Jag har i mina studier valt att betrakta ldrandet i naturvetenskap
som en sociokulturell aktivitet. En gruppdiskussion mellan elever ar en
aktivitet som bédde pagar hos den enskilda eleven, men ocksd som en
interaktion mellan elever i gruppen (Linell, 2009). Detsamma kan sdgas om
elevers interaktion med artefakter; elevers larande sker hos eleven i
interaktion med bilder, filmer och andra resurser for larandet.

Lirande och larandets resurser

En larsekvens kan med ett sociokulturellt perspektiv ses som en sekvens av
delar med olika inriktning. Den lirande méste forst bli presenterad for de
naturvetenskapliga forklaringsmodellerna av ndgon som har mer kunskap om
dem (Mortimer & Scott, 2003). Det dr ocksd majligt att ndgon mer kunnig om
objektet for larandet istdllet utformat resurser for larandet, som
undervisningsfilm eller laborationsmateriel (Selander & Kress, 2010). Nar
elever sedan mott en vetenskaplig idé behover de mojligheter till ett eget
meningsskapande. Mortimer och Scott (2003) kallar resultatet av
meningsskapandet for internalisering, men den termen kan leda till tankar
om inre, mentala enheter och dven till en delning mellan det som ar inom och
utanfor en individ (Wertsch, 1998). Jag viljer istillet att anvinda Wertsch
begrepp appropriering. Wertsch forklarar processen vid appropriering sa hir:
“the process is one taking something that belongs to others and making it
one’s own” (ibid. sidan 53). Det handlar inte om att passivt plocka in kunskap
utifran, utan om att den larande ska bearbeta objektet for larandet sa att det
skapar mening for den ldrande sjdlv. Med det perspektivet viljer jag tillfillen
att analysera dar elever representerar sitt meningsskapande i uttalanden eller
iolika illustrationer.

Ett satt att betrakta resurser for larande ar Kress och van Leeuwens teori
om multimodalitet. Nar det giller kommunikation s& menar de att i en
situation viljer en deltagare uttrycksformer fér sin kommunikation som
deltagaren tror 4r maximalt transparenta fér de andra deltagarna (Kress &
Van Leeuwen, 2006, sidan 13). I naturvetenskapliga sammanhang kan ett
diagram eller ett flodesschema viljas for att illustrera ndgot som ar svart att
beskriva med ord och i undervisning valjer larare de tillgingliga resurser som
de tycker tydligast kommunicerar undervisningens objekt. Aven i samtal
mellan elever viljer deltagarna de uttrycksformer de tycker kommunicerar det
man vill ha sagt, man pekar, gestikulerar och talar till exempel. Kress och van
Leeuwen bygger sitt resonemang om multimodalitet pd en socialsemiotisk



teori och pa Hallidays arbeten. Under hela mitt avhandlingsarbete har jag
anvant perspektiv som ror teorier om socialsemiotik (eng. social semiotics),
vilket ar ett sitt att tdinka om vart sétt att kommunicera som béde en friga om
sprikets uppbyggnad och det sociala sammanhang diar kommunikationen
anvands (Halliday, 2014, sidan 263). Teorier om socialsemiotik bygger pa att
varje grupp har ett forenande sitt att skapa och kommunicera mening,
gemenskapens semiotiska praktik (Lemke, 1990, sidan 190). Vi kan bara
lyckas i var kommunikation med négon annan om den mening vi tilldelar de
semiotiska resurserna (ord, gester o0.s.v.) d4r en mening vi delar. I
naturvetenskaplig undervisning blir det darfor avgérande om larare och elever
delar en semiotisk praktik kring de resurser for lirande som anvinds for att
kommunicera de naturvetenskapliga forklaringsmodellerna. Som jag ser det
deltar vi i manga semiotiska praktiker och elever och larare forstar varandra i
de allra flesta sammanhang. Lirare och elev delar merparten av sina
semiotiska praktiker, och bara i vissa fall skiljs de at (Figur 3). Det som kan
vara ett problem 4r nir en semiotisk praktik inte uppmarksammas for att vara
just detta, utan att formen for hur budskapet kommuniceras ses som
transparent (Pint6 & Ametller, 2002). En ldrare som exempelvis sett
naturvetenskapliga illustrationer av kroppens blodomlopp dnda sedan lararen
sjalv var elev riskerar att glomma att illustrationerna &r ett speciellt satt att
kommunicera pa. Begreppet semiotisk praktik kan vara ett anvandbart
tankeverktyg for att reflektera 6ver de resurser man som larare anviander i sin
undervisning. Risken dr annars att man blir hemmablind och behandlar
resurserna som transparenta, som att de vore direkta avbilder av de
naturvetenskapliga forklaringsmodellerna. I mina studier har undervisning i
naturvetenskap  betraktats som en semiotisk praktik. Elevers
meningsskapande i métet med uttryck som ar typiska for naturvetenskap har
varit i fokus for analyserna. Typiskt for naturvetenskap ar i mina studier
biologiska  organisationsnivder, naturvetenskapliga  begrepp  och
naturvetenskapliga illustrationer.



larare elev

Figur 3. Lirare och elever delar semiotiska praktiker i flera fall, medan de i andra fall inte "talar samma
sprak”

I borjan av forskningsstudierna vicktes mitt intresse for spraket i
naturvetenskap och naturvetenskaplig undervisning. Det ar en del av
naturvetenskapens semiotiska praktik. Viktiga bidrag till min egen
uppfattning av ett sprakligt perspektiv pa naturvetenskap var liasningen av
Lemkes (1990) Talking Science och dven Linells (2009) Rethinking language,
mind and world dialogically. Lemke (1990) menar att formagan till samtal
om naturvetenskap inte kriaver nagot unikt sitt att tdnka, utan att séttet att
behandla spraket 1 naturvetenskap liknar andra specialiserade
dmnesomraden. Liarandet bestdr delvis i att lira sig nigot dmnesomrades
speciella sprakliga uttryck. Naturvetenskapens icke-verbala aktiviteter ar
istéllet det som skiljer skolamnet fran de flesta andra d&mnen. Dessa icke-
verbala aktiviteter, som laborationer, betonas kanske for sallan i
undervisningen menar Lemke (ibid, sidan 154). Linell menar att alla
meningsskapande aktiviteter ar situerade och aldrig kan skiljas frin de sociala
sammanhang de sker i. Aktiviteter ingar bade i ett sammanhang just dir och
da, men ocksa i ett historiskt sammanhang. De historiska sammanhangen
bidrar med resurser fér meningsskapande, sdsom sprak, begrepp och kunskap
om omvirlden (Linell, 2009). Kommunikationen sker genom att dessa tecken
och symboler anvinds, de innefattar ocksa gester, bilder och mycket annat.
Meningen hos dessa tecken och symboler dr inte konstant, den skapas i stéllet
i det sociala sammanhang dir kommunikationen pégéir och kan variera
beroende pa omstindigheter och manniskors tidigare erfarenheter (Lemke,
1990). Larande kan ses som en process dar en individ utvecklar sitt sitt att
anvanda tillgingliga teckensystem, det kan vara ett forandrat sitt att
kommunicera i tal, skrift eller bild (Hipkiss, 2014; Kress, 2003; Leijon, 2010).
Mina undersokningar i avhandlingen bygger till stora delar pa ett
socialsemiotiskt perspektiv enligt ovan, dir meningsskapande ar situerat och



sker i motet mellan individer (Linell, 2009). Mening skapas i ett socialt
sammanhang och varken begreppskartor eller undervisningsfilmer har
mening i sig sjilv (Lemke, 1990). I det naturvetenskapliga klassrummet ar ett
sddant sammanhang. Diar anvinds ett sarskilt sprak, ett sitt att anvidnda
begrepp och uttryck som &r specifikt for det sammanhanget. I
naturvetenskapliga och tekniska sammanhang anviands ocksa illustrationer
pé ett specifikt sitt. Sdttet ar typiskt for just det sociala sammanhanget och att
tolka dessa illustrationer dr en del av meningsskapandet i lirandet av
naturvetenskap (Kress & Van Leeuwen, 2006).

Meningspotential valdes som begrepp for att diskutera pé vilket sitt
lararens inledning till en laborationsuppgift far betydelse for vad eleverna gor
under sitt praktiska arbete. Meningspotential omfattar bidde den erbjudna
meningen i lararens budskap och elevernas uppfattade mening (Selander &
Kress, 2010). Ett ndra besldktat begrepp ar affordances som anvints av
Gibson for att beskriva hur ett fenomen har inneboende, materiella
erbjudanden som forverkligas nar dessa uppfattas av en individ (Gibson,
1979). Hos en stol finns ett materiellt erbjudande om att det dr en mobel att
sitta pa. Det kan dock visa sig att ndgon anviander stolen som stege, for att
klattra pa och dess inneboende erbjudande ar da inte sa enkelt att bestimma.
Linell menar att affordances finns mellan en organism och dess omgivning
och att de forverkligas forst i motet mellan dessa. I likhet med fysiska objekt
har dven yttranden (potentiellt) tillgdngliga erbjudanden (Linell, 2009 s. 332).
Vad som ir det inneboende meningserbjudandet dr svart att undersoka annat
dnisituationer diar en mottagare hanterar erbjudandet. Andra forskare menar
darfor att meningspotential ar ett battre begrepp. Det innefattar bade vad den
som konstruerar foremalet/yttrandet har tankt att det ska anvindas till och
vad den som anvander foremalet uppfattar, det vill sdga vad foremalet faktiskt
anvands till eller hur yttrandet uppfattas. Meaning potentials har anvints av
Halliday (2014) for att tydliggora att ord och meningar har potentiella (och
inte specifika) inneborder, och behover studeras i sin kontext (Van Leeuwen,
2005). Under en laboration kan man forutsitta att lararen viljer en
presentation for att den ska kommunicera innehéllet i uppgiften pa basta satt.
Eleverna kommer sedan att genomfora uppgiften pa det sitt de uppfattar
kommunikationen av innehallet. Vi viljer att se lararens presentation och hur
elever sedan arbetar med uppgiften som introduktionens meningspotential.

Pragmatism ar ett perspektiv som ocksd har bidragit till bakgrund for
avhandlingens fjarde studie. Efter att jag tillimpat ett socialsemiotiskt
perspektiv pa de forsta studierna, sa tyckte jag mig se bade for- och nackdelar
med detta. Det ar tilltalande eftersom de aktiviteter som betraktas ses som
béde socialt och historiskt situerade, men jag ville tydligare kunna beskriva
elevernas meningsskapande under larandet. Det finns alltid ett avsiktligt valt
objekt for undervisning, det de lirande ar tdnkta att lira sig och i vilken
utstrackning man lyckas ar viktigt for studier i naturvetenskapens didaktik.



Ett pragmatiskt perspektiv kan erbjuda ett sitt att forst betrakta en aktivitet
ur ett forstapersonsperspektiv, och darefter bedéma om det personen siger
och gor motsvarar det tinkta lirandet (Wickman & Ostman, 2002). Med ett
pragmatiskt perspektiv utgir man fran att det inte finns en essens for kunskap
utan bindning till tid och plats och i det finns ingen motsittning till det
socialsemiotiska perspektivet. Man menar att mening skapas i situationer
genom att man far nya formagor att forutse konsekvenser av handlingar och
overtygelser (Cherryholmes, 1999). Dewey anvinder begreppet experience for
att beskriva dessa nya formigor. Han menar ocksd att experience inte ar
samma sak som education (Dewey, 1997). I varje situation fir manniskor nya
erfarenheter, men det dr kanske inte det tankta lirandet som &r den nya
erfarenheten. I forskning om naturvetenskapernas didaktik ar det intressant
att undersoka om elevers meningsskapande ar det tinkta larandet eller kanske
ndgot annat. I avhandlingens fjarde studie anvinds delar av en praktisk-
epistemologisk analys, vilken grundar sig péa ett pragmatiskt perspektiv pa
larande. En praktisk-epistemologisk analys erbjuder en mojlighet att inta ett
“forstapersonsperspektiv” for att undersoka vilka kunskapsluckor som de
larande ger uttryck for under en aktivitet och hur de inblandade tar sig Gver
dessa. Darefter finns en majlighet att undersoka hur vil det stimmer Gverens
med det tinkta lirandet. De kunskapsluckor som uttrycks kallas i
fortsittningen gaps, vilket ar Wickman och Ostmans (2002) bendmning.
Utgangspunkten for de delstudier avhandlingen innehéller ar att
undervisning i naturvetenskap ar en sarskild form av semiotisk praktik och
jag menar att den dr ett anviandbart sétt att betrakta de gruppdiskussioner
som varit i fokus i de fyra delstudierna. I alla delstudier har analyser gjorts av
deltagarnas anviandning av ett naturvetenskapligt sprak, en formaga som &r
en del av det som kallas scientific literacy (begreppet 6versétts ibland med
naturvetenskaplig allménbildning, men kan dven handla om till exempel
attityder till och fortroende for naturvetenskap). Scientific literacy innefattar
en formaga att forsta grundlaggande naturvetenskapliga begrepp och att ha
naturvetenskapliga faktakunskaper och det innebir ocksé att ha formagan att
anvinda hela den palett av olika forklarande illustrationer vilka &r
naturvetenskapens signum. Lemkes socialsemiotiska perspektiv pa hur ett
objekt uppfattas (eng. is analyzed) giller ocksa for de naturvetenskapliga
illustrationerna. Ett objekt uppfattas utifrén den sociala konstruktion det ar
(Lemke, 1990). Typiska naturvetenskapliga illustrationer ar t.ex. symboler,
diagram, grafer och bilder (Lemke, 1998). Kress & Van Leeuwen (2006)
menar att i naturvetenskapliga och tekniska kontexter ar en avbildning sallan
det mest kompletta sittet att illustrera ett fenomen. En férenklad skiss eller
ett diagram kan bidra med dimensioner som beskriver fenomenet mer tydligt.
Ett sitt att ldra sig mer om hur olika representationer tolkas av elever och vad
som hinder nir eleverna utvecklar egna representationer ir att
uppmairksamma hur de larande samtalar kring dessa. Det kan ge kunskap om
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elevernas meningsskapande och om den scientific literacy eleverna har ar
tillracklig for att skapa mening fron representationerna i den
undervisningssituation som undersoks. Elevernas sitt att uttrycka sitt
meningsskapande kan sedan jamforas med de naturvetenskapliga
forklaringsmodellerna som &r undervisningens objekt.

I ett storre perspektiv kan undersékningar av hur det kan g till nar lirande
tolkar andras, och producerar egna, representationer ge fler perspektiv pa vad
som kravs i ett modernt medielandskap. Flera forskare har papekat att det
moderna samhillet krdver en ny typ av kunskap om hur lirande och
informationsutbyte gar till (Jewitt, 2008; Kress, 2003; Lemke, 2013). I den
nutida varlden sprids information snabbt och pa nya sitt. Det tryckta mediet
har sedan linge forlorat sin dominerande stillning som informationsbarare
och en annan typ av literacy krdvs av oss alla (Jewitt, 2008). I
naturvetenskapen finns en tradition att kommunicera multimodalt och nar
annan kommunikation ocksa blir mer multimodal kan kunskap om scientific
literacy bidra till kunskap dven inom andra omraden (Jewitt, 2008; Lemke,

1998).

Kunskapens struktur

Begrepp till den teoretiska inramningen for delstudie ett och tva hamtades till
en borjan bl.a. frin Johnstone (1991) och Bahar, Johnstone och Hansell
(1999). Dessa menar att naturvetenskaplig kunskap ror sig fran det som ar
konkreta fenomen, vilka kan upplevas och studeras, till bade sub-
mikroskopiska och symboliska nivder. Undervisning i naturvetenskap
omfattar ménga ganger ocksa denna rorelse. Sub-mikroskopisk och symbolisk
kunskap anvinds for att forklara det synliga, men kan inte upplevas direkt i
en vanlig larandesituation. Johnstone har illustrerat de olika delarna av
naturvetenskaplig kunskap enligt Figur 4 (efter Johnstone, 1991). Lararen ror
sig enklare mellan vad Johnstone kallar de olika nivierna for tinkande (eng.
levels of thought) dn vad eleverna gor. Att det faktiskt ror sig om olika nivéer
kan vara otydligt.
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Makroskopisk

Sub-mikroskopisk Symbolisk

Figur 4. Nivder for tinkande om naturvetenskaplig kunskap (efter Levels of thought, Johnstone, 1991).

Min forstaelse for Johnstones begrepp gjorde att jag sjilv illustrerade
innehaéllet i elevuppgiften i delstudie ett och tva med Figur 5 och beskrev hur
begreppen i elevuppgiften avsiktligt himtades fran de olika nivaerna for att
uppmuntra eleverna att samtala om relationerna mellan dessa.
Elevuppgifternas Overgripande fragestillningar handlade om hur ett
makroskopiskt fenomen kunde ge upphov till ett annat (férdldrar med friknar
far ett barn som saknar fraknar, maten du &ter blir till energi for musklernas
rorelse), men for att forklara fenomenen var uppgiften att skapa relationer i
begreppskartan till submikroskopiska och symboliska begrepp (kromosom,
glukos, DNA, ATP).

Molekylédr niva
(processer i cellerna)

Figur 5. Min egen illustration av relationerna som finns mellan nivderna av kunskap i avhandlingens tvi
forsta studier. De makroskopiska fenomenen ar orsakade av processer i cellerna och dessa underliggande
processer kan orsaka flera olika makroskopiska fenomen.
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Johnstone gor inte ndgon skillnad mellan sina olika nivéer fér tinkande,
utan nojer sig med att konstatera att de ror sig om nivaer av olika natur. I ett
senare skede av avhandlingsarbetet kom jag i kontakt med Maton, som med
ett resonemang i likhet med Johnstones, uppmarksammar att mycket tidigare
forskning har gjorts utan att ta hansyn till att kunskapen (det som ska liras)
har olika karaktir och istéllet har ldrande i allménhet ofta varit forskningens
fokus (Maton, 2013). Maton grundar sitt resonemang pa Basil Bernsteins
indelning av kunskapens struktur, resonemanget kan kort sammanfattas som
att det delar in kunskap i vardagskunskap och kunskap for utbildning (eng.
educational knowledge). Vidare delas kunskap for utbildning in i hierarkiska
och horisontella kunskapsstrukturer. Naturvetenskap tillhor den hierarkiska
kunskapsstrukturen, vilken stravar efter att skapa generella teorier for till
synes olika fenomen (Bernstein, 2000). Cellteorin ar ett exempel pé detta, det
ar en generell teori om organismers byggnad och teorin omfattar allt levande.
En del av larandet i naturvetenskap ar att oka sin forméaga att tillimpa
naturvetenskapliga teorier pa olika fenomen. Maton och Bernsteins teorier
har inte anvants i avhandlingens delstudier, men har relevans for att forsta de
svarigheter som kunskapens struktur kan medfora.

Pedagoger och forskare inom naturvetenskapernas didaktik kan ha stor
nytta av att veta mer om hur elever samtalar om representationer for
generella, naturvetenskapliga forklaringsmodeller och pa sa sitt fa kunskap
om vilket st6d eller vilka svarigheter representationerna sjilva kan bidra med.
Undervisning i naturvetenskap har ménga inslag av forklarande
representationer, framforallt visuella, och det sociala spréket for undervisning
i naturvetenskap forutsdtter manga ginger att elever tolkar
representationerna utan att dessa forklaras (Gilbert, 2005; Lemke, 1998). En
storre kunskap om hur elever hanterar representationerna kan vara en
vardefull pusselbit till hur undervisningen i naturvetenskap kan férandras for
att fler elever ska n& undervisningens mal.

Gemensamt lidrande

I en grupps gemensamma ldrande har spréket en huvudroll och med ett
sociokulturellt perspektiv utvecklas en persons sitt att tala om véirlden
tillsammans med sattet att tinka om den (Vygotsky, 1986). I en
gruppdiskussion om ett naturvetenskapligt &mne kan det finnas tillfille att
utveckla formégan att anvinda det sprdk som anvinds i naturvetenskaplig
undervisning, det vill sdga den sprakgenre som anvinds dér. En sprakgenre
ar ett sitt att uttrycka sig som anvands i en sdrskild situation (Wertsch, 1998),
exempelvis i naturvetenskaplig undervisning. Med ett sociokulturellt
perspektiv kommer sittet att uttrycka sig ocksa att paverka sittet som de
inblandade tdnker om naturvetenskap. En undervisningssituation ir inte
alltid den basta miljon for att lata individer prova sina tankar genom att
uttrycka sig, lararen kan ta mycket plats i samtalet och elever kan vara ovilliga
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att uttrycka négot som de inte tror ar vad lararen vill héra. Det kan vara mer
eller mindre tillitande sprékgenrer i undervisningssituationer. I en
gruppdiskussion kan det individuella utrymmet bli storre och situationen
mindre formell, vilket kan ge storre mdjlighet att generera nya idéer
(Smagorinsky, 2007). Mortimer och Scott stodjer sig ocksd pd Vygotskys
teorier nar de sdger att sattet att samtala i det naturvetenskapliga
klassrummet dr avgorande for ett lyckat lirande eftersom talande,
meningsskapande och lirande 4r sammanldnkade. Meningsskapande ses som
en dialogisk process dér olika individers idéer sammanfors och bearbetas. Det
kan ske helt individuellt, genom att en person begrundar idéer, men ocksi i
en dialog med andra (Mortimer & Scott, 2003, sidan 3). For att elever ska fa
storre mojligheter att beméstra naturvetenskapliga perspektiv och géra dem
till sina egna maste det finnas tillfallen for elever att samtala sig in i
naturvetenskapen (ibid, sidan 98).
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Tidigare forskning

Hair presenteras tidigare forskning med betydelse for mina studier. Hir ingér
empiriska resultat som har betydelse for kunskap om larande och ldrandets
resurser, om ldrande av naturvetenskaplig kunskap med dess
kunskapsstruktur och resultat frén studier med gemensamt larande.

Larande och lirandets resurser

Mortimer och Scott visar empiriskt p& exempel dar elever ges mojlighet till att
appropriera de naturvetenskapliga forklaringsmodellerna (Mortimer & Scott,
2003). Vid ett tillfdlle later lararen alla elever i gruppen ta hem en spik for att
placera den nagonstans dir de tror den kommer att rosta si mycket som
mojligt under tre veckor. Lararen Oppnar pd sd satt upp for att kunna
diskutera en naturvetenskaplig forklaringsmodell till resultaten. I nasta steg
later lararen elevernas erfarenheter ligga till grund for att utforma egna, nya
rostningsforsok. Det blir da ett tillfille for eleverna att appropriera den
vetenskapliga forklaringsmodellen. Erfarenheterna fran dessa forsok ligger
till grund nér eleverna till sist far avgéra om metallforemal kommer att rosta
i négra, av lararen utvalda, situationer. Ett annat exempel pd hur det kan g&
till nér elever approprierar en ny kunskap visas i ett exempel fran en
elevdiskussion om area och volym. Mercer (1995) visar hur en elev utvecklar
sin forstaelse for att antalet areaenheter pa ett papper kan vara farre 4n antalet
volymenheter som kan fis av samma papper, om man har ett stort antal
areaenheter. Eleven approprierar de andra elevernas tankar om att nir
papperets sidor viks upp har den kub som bildas ett utrymme innanfor de
uppvikta sidorna. Eleven uttrycker ett okat lirande om de matematiska
begreppen area och volym (ibid, sidan 13).

Begreppskartor har anvints i avhandlingens studie ett och tvad for att
stimulera eleverna till att diskutera de biologiska begrepp som gavs i
uppgiften. En fardig begreppskarta innehaller bade begrepp och ord eller
fraser som ger en forklaring till samband mellan begreppen. Ett exempel ges i
Figur 6, dir delstudie ett och tva stér for innehéllet i begreppskartan.
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Figur 6. Begreppskarta 6ver innehéllet i avhandlingens tvé forsta delstudier.

Anvindningen av begreppskartor utvecklades av Joseph Novak och hans
kollegor i borjan av 70-talet (Novak & Musonda, 1991). I sitt arbete har Joseph
Novak anvint begreppskartor i médnga sammanhang, bdde inom skolor och
foretag, for att kartlagga och utveckla kunskap. I de studier som presenteras i
min avhandling har eleverna anvint datorprogrammet CmapTools, vilket
bygger pa Novaks arbete och finns tillgédngligt pa Institute for Human
Cognition and Technology (http://cmap.ihmc.us/). Nar begreppskartorna
anvands vid forskning for kartlaggning av kunskap byggs de upp hierarkiskt,
men i mina studier har konstruktionen av kartan anvénts for att stimulera till
diskussion och eleverna har darfor bara ombetts kombinera begrepp de tycker
hor ihop. Nagra som foreslagit begreppskartor som ett bidrag till
undervisningen ar Wellington och Osborne (2001). Forfattarna menar att
metoden ar en mojlighet for elever att & tinka 6ver begrepps betydelse och
sitta begreppen i samband med andra betydelsefulla ord. Antalet begrepp bor
enligt dem vara mellan sex och 20 ord och elevernas uppgift ar att med linjer
koppla samman de ord de tycker hor ihop. Pa linjerna skrivs sedan ett ord eller
en fras for att ange pa vilket sitt orden hor ihop (Wellington & Osborne, 2001,
sidan 84-88). Uppgiften ska genomforas i grupp for att deltagarna ska
stimuleras till att uttrycka hur de tycker att amnesorden hor ihop. Under
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arbetet med uppgiften skapar deltagarna i gruppen en konsensusmodell
(Gobert & Buckley, 2000) av sin gemensamma forstéelse for det sammanhang
som begreppen ingér i. En konsensusmodell dr en modell som en grupp
forskare eller larande har kommit 6verens om. Elever har ocksd uttryckt
uppskattning over att anvinda konstruktionen av en begreppskarta som en
metod for att f& en 6verblick 6ver ett komplicerat innehall (Buntting, Coll, &
Campbell, 2006). Flera forskare har gjort studier som rér anvindningen av
begreppskartor i undervisningen och hur de fungerar som ett verktyg for att
gora eleverna engagerade i undervisningen (Allen & Tanner, 2003; Novak &
Musonda, 1991; Sungur, Tekkaya, & Geban, 2001). Buntting et al. (2006) har
visat att elever tycker att arbetet med begreppskartor har hjilpt dem att
studera biologi, att se samband mellan olika begrepp och att arbetet med
begreppskartan gjort dem medvetna om sina kunskapsluckor inom ett
amnesomrade. Forfattarna ser ocksa resultat som visar att elevers liarande
forbattrats, men da bara i de fradgor som kraver att eleverna kopplar samman
flera begrepp och inte i frigor dir svaren ar mer av en karaktiar som kan klaras
genom utantillinlarning (ibid.). Jag har pa liknande sitt sett att elevgruppers
diskussioner nidrmar sig den vetenskapliga forklaringsmodellen under
konstruktionen av en begreppskarta (Westman, 2013). Andra forskare har
ocksa rapporterat att miangden begrepp i elevers begreppskartor i biologi
beror pa om begreppen kommer fran molekyl-, cell-, organ- eller systemniva
(Tripto, Assaraf, & Amit, 2013). I nimnda studie anvander elever fler begrepp
fran molekyl- och organnivé an frén cell- och systemnivd. Kunskap om hur
elever hanterar begrepp fran de olika nivderna ar viktig for att forstd mer om
vad begreppskartor kan bidra till i undervisning. Det finns ocksé resultat som
visar att elever kan ifragasiatta metoden om de ar obekanta med den eller med
elevaktiva metoder 6verhuvudtaget och att elevernas arbete kan komma att
handla mer om begreppskartan (artefakten) som sddan (Hamza & Wickman,
2013). Forfattarna menar att det finns fi forskningsstudier som ser
begreppskartan som en undervisningsartefakt och som undersoker hur den
paverkar elevers resonerande (ibid.). En storre kunskap om hur elever
uttrycker sitt meningsskapande under ett arbete med att utforma en
begreppskarta kan bidra till en 6kad forstaelse for hur interaktionen med
begreppskartan kan bidra till utveckling av undervisning i biologi. Manga
forskare har rapporterat om positiva resultat av att anvinda begreppskartor
som en del i undervisningen, men genom att veta mer om kvalitén pa de
diskussioner som fors och i vilken mén de niarmar sig de vetenskapliga
forklaringsmodellerna sa kan elevers larande med hjilp av begreppskartor
utnyttjas pa battre sitt.

Kunskapens struktur och svarigheter vid lidrande

Vid starten av avhandlingsarbetet var mitt forskningsintresse inriktat pa det
faktum att biologiundervisning i gymnasieskolan innehéller beskrivningar av
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en stor mangd celluldra och molekylara processer, vilka i varsta fall lars in
utan att elever fir majlighet att knyta processerna till ndgot makroskopiskt
fenomen som de ger upphov till och som eleverna kan uppleva. Tidigare
forskning har undersokt hur elever relaterar molekyldra eller celluldra
processer till makroskopiska fenomen i naturvetenskaplig undervisning. Det
finns forskning som ar relevant for alla mina delstudier. Tidigare studier har
visat att elever kan ha svarigheter att skapa meningsfulla relationer mellan
mikroskopiska partiklar och makroskopiska fenomen (Bahar, Johnstone &
Hansell, 1999; Buckley, 2000; Dreyfus & Jungwirth, 1989; Johnstone, 1991;
Knippels, 2002; Wood-Robinson, Lewis, & Leach, 2000). Knippels (2002)
menar att en av orsakerna till elevers svérigheter i imnesomradet genetik ar
att biologisk kunskap organiseras i flera nivaer. I amnesomrédet genetik ror
man sig frin DNA-molekylen till organismen och dess egenskaper, men
samma typ av indelning finns inom alla biologins Aamnesomraden. Liknande
svarigheter har rapporterats for bade dldre och yngre elever i frdga om
blodomloppets funktion som dr undervisningens objekt i delstudie tre. En
studie av elevers uppfattningar om detta visar att det i manga fall rorde sig om
att de inte kopplar samman begrepp fran olika organisationsnivéer, som
exempelvis syre och lungor, men ocksd att eleverna ofta dndrade sin
uppfattning nar de fatt en mojlighet att moéta den vetenskapliga
forklaringsmodellen. Eleverna uttryckte da uppfattningar som 1dg narmare de
naturvetenskapliga forklaringsmodellerna (Chi, 1991). Precis som i fallen med
genetik och cellbiologi, sd ar de vetenskapliga forklaringsmodellerna av
blodomloppets olika funktioner knutna till forklaringar pa flera
organisationsnivéer. Exempelvis dr organ, sdsom hjarta och lungor, relaterade
till cellers behov av syrgasmolekyler for att fa energi. Illustrationer av
blodomloppet kan ocksd innebidra utmaningar i lirandet, som att tolka
diagram med rott/syresatt och blatt/syrefattigt blod (Ozgiir, 2013). Skolans
biologiundervisning omfattar flera organisationsnivaer, fran ekosystemniva
till molekylnivd. I dmnet cellbiologi giller att om cellandningen ska bli
meningsfull i biologikurser p& gymnasieniva behéver den liarande kénna till
molekyldra processer, som elektrontransportkedjan i cellens mitokondrier
och gasutbytet i lungorna. Den larande maste ocksa kinna till makroskopiska
organ, som lungorna och tunntarmen och deras roll i upptaget av viktiga
amnen till de molekyldra processerna. Det dr en utmaning for alla larare att
hitta undervisningssatt som stottar elevernas meningsskapande for att fa
mojligheter att skapa mening kring relationer mellan de olika
organisationsnivaerna och processer vilka pagar dar (Tripto et al., 2013).
Organisationsnivderna ar bara delvis synliga. Den ldarande kan se den
flercelliga organismen och uppleva hindelser pé flercellsniva. Celler kan bli
synliga om man anvidnder ett mikroskop, men processer i cellen gér
fortfarande inte att se, atminstone inte sa tydligt.
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Delstudierna i avhandlingen berdr dven andra svéarigheter som elever kan
ha nir de ska studera biologi och annan naturvetenskap. En svarighet som har
rapporterats i dmnet genetik dr larandet av skillnaden mellan vanlig
celldelning och celldelning som bildar konsceller. En annan svarighet ar
larandet av de manga dmnesspecifika begreppen (Knippels, 2002; Marbach-
Ad & Stavy, 2000; Wood-Robinson et al., 2000). Aven i lirandet om
minniskans blodomlopp har svérigheter som inte direkt ror biologins olika
organisationsnivéer rapporterats. Man har sett att elever kan ha svarigheter
att relatera lilla kretsloppet, dar syresittning sker, till stora kretsloppet och
vavnadernas syreforbrukning. De kan ocksd ha svérigheter att beskriva den
vetenskapliga forklaringsmodellen om hur ett slutet kretslopp fungerar (Lee
& Kim, 2014; Mathai & Ramadas, 2009; Ozgiir, 2013). Det &r intressant att
undersoka hur elever behandlar dessa svarigheter i interaktion med andra
elever under konstruktionen av en begreppskarta eller vid interaktion med
andra elever i en diskussion om en undervisningsfilm.

Fran ett europeiskt forskningsprojekt rapporteras att visuell information
ménga génger forutsatts vara ett effektivt satt for kommunikation (Pint6 &
Ametller, 2002) men detta bor undersokas nidrmare och avhandlingens
delstudie tre dr inriktad pé visuell information i form av en undervisningsfilm.
I det naturvetenskapliga klassrummet anvinds manga forklarande
illustrationer sdsom symboler, diagram, grafer och bilder. Genom att félja en
elev i gymnasiealdern under lektioner i fysik och kemi, s konstaterar Lemke
att det kravs god scientific literacy for att kunna koordinera samman dessa
olika resurser for larande. Detta ska goras samtidigt som eleven ocksé ska lara
sig ett nytt naturvetenskapligt innehall (Lemke, 1998). Om information
formedlas genom ménga nya resurser, sa finns en stor risk att arbetsminnet
far for hog belastning. Det ska da bade ta hand om ny information i form av
naturvetenskapligt innehall och i form av nya typer av illustrationer
(Johnstone, 2009). Undervisningsfilmen i delstudie tre har flera typer av
visuell information som till exempel schematiska bilder, vardagsbilder och
analogier.

I delstudie fyra méter de larande pé en annan typ av resurser for larande i
form av laborationer och laborationsutrustning. Laborationer ar situationer
dar elever ska anvianda utrustning och material for att observera och forsta
naturen (Hofstein & Kind, 2012) och dven i dessa situationer kan miangden
information vara stor och svar for elever att hantera. Tidigare forskning har
visat att elever anvinder mycket av tiden till handgrepp for att hantera
utrustningen pa bekostnad av tid for reflektion och interaktion kring sitt eget
larande (Hofstein & Lunetta, 2004). Forskningen pekar ocksa pé lararens roll;
vad lararen gor och hur elevernas fragor besvaras paverkar elevernas
upplevelse av lirandet under en laboration (Hogstréom, Ottander & Benckert,
2010a; Lidar, Lundqvist & Ostman, 2006). Fa forskningsresultat visar att
elever utvecklar sitt meningsskapande om de naturvetenskapliga
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forklaringsmodellerna under laborationer, daremot kan laborationer vara
vardefulla for att fa stilla fragor, testa hypoteser och utforma studier (Hofstein
& Lunetta, 2004). Sedan mitten av 9o-talet har forskning kring laborationer i
naturvetenskap influerats av en sociokulturell syn pé laborationstillfdllen som
ett tillfalle for samhallsmedborgare att & en forstdelse for naturvetenskapens
karaktiar (Hofstein & Kind, 2012). Manga forskningsstudier visar trots detta
att huvudsyftet med laborationer, som det uttrycks av ldarare, ar larande av
fakta, lagar och teorier om naturvetenskap (Abrahams & Millar, 2008;
Hofstein & Kind, 2012; Martindill et al., 2015; Millar et al., 2002). For att fa
storre kunskap om huruvida laborationer nir mélet for undervisningen ar det
intressant att undersoka i vilken utstrickning larares introduktioner till
laborationer har betydelse for vilka typer av diskussioner eleverna for under
sitt laborativa arbete.

Gemensamt lirande

Avhandlingens fyra studier har olika objekt for undervisningen och darfor
finns det ocksé delvis en variation i vilken tidigare forskning som blir viktig
for respektive studie, men i alla fyra studierna undersoks innehéllet i och
karaktiren pé de diskussioner som eleverna for med varandra. Forskningen
kring peer discussions (som ungefir betyder diskussioner med jamboérdiga) ar
relevant for sddana undersokningar och har anvints som bakgrund
framforallt i studie ett och tva. Diskussioner med jamboérdiga, exempelvis med
andra studenter pd en kurs man gar eller med kollegor, kallas pa engelska peer
discussion. P4 svenska finns inget motsvarande begrepp och darfor anvinder
jag det engelska begreppet i fortsdttningen. Peer anvidnds i ménga
sammanhang for att tydliggora att deltagarna ar lika i ndgot avseende, som till
exempel i utbildningsniva eller alder. Tidigare forskning har visat att
studenters diskussioner med varandra kan ge positiva effekter for ldrandet.
Ett exempel pé studier dar peer discussions har visat sig forbattra studenters
prestationer ar nér de besvarat fragor kring begrepp inom genetik (Smith et
al., 2009), dir diskussioner med andra forbattrat studenternas svar pa fragor
om dmnesomradet. Resultaten forbattrades dven i de grupper dar ingen hade
en klar uppfattning om den vetenskapliga forklaringsmodellen f6re
diskussionen. Det tyder pa att de forbattrade resultaten inte bara kan forklaras
med att man lart av ndgon med battre kunskaper i &mnet, utan forbattringen
beror ocksd pd diskussionen i sig. I en annan studie av elevdiskussioners
betydelse jaimfordes en stor grupp studenter (n=73) som undervisats med
enbart storférelasningar med en lika stor studentgrupp, diar 30 % av
foreldsningarna bytts ut mot diskussionsaktiviteter i forbestimda
studentgrupper (Knight & Wood, 2005). Diskussionsaktiviteterna bestod av
olika uppgifter, exempelvis diskussion av flervalsfrigor eller artikelldsning
med fragor for grupperna att besvara. Studenternas prestationer, i matningar
med for- och eftertester, blev signifikant battre for de studenter som deltagit i
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undervisningen med diskussionsaktiviteter. Aven begreppet peer instruction
anvands for att beskriva de tillfdllen i undervisningen dé elever instrueras att
fundera kring en given friga och samtala med varandra, for att diskutera sin
egen och andras syn pé hur ett problem ska 16sas (Crouch, Watkins, Fagen, &
Mazur, 2007; Turpen & Finkelstein, 2009). Vid anvidndning av peer
instruction i undervisningen ser man till att alla elever far uttrycka sin syn pa
varfor man valt ett visst svar pa en uppgift. Ytterligare forskning kring ett
snarlikt begrepp kan bidra med resultat som anknyter till de som nimnts
ovan, och det ar forskning kring interactive engagement (IE) methods. IE har
anviants som beteckning for metoder dir elever medvetet engagerades i
uppgifter vid undervisning och déar de ocksa fick direkt aterkoppling fran
andra elever eller fran lararen. Resultat visar att elever som undervisats med
IE-metoder lyckas bittre i tester pa begreppsforstelse, problemlosning och
forstaelse av komplexa samband (Crouch & Mazur, 2001; Hake, 1998).
Resultat fran tidigare forskning om peer discussions gor det intressant att
undersoka hur elever samtalar om kénda svarigheter for larande i den typen
av interaktioner som peer discussions utgor. Det ir intressant att kvalitativt
undersoka hur elever uttrycker sitt meningsskapande under en sadan
diskussion, och ocksd undersoka hur det ar relaterat till maéalet for
undervisningen. I Sverige har metoder som bygger pa peer discussions fatt
genomslag under senare ar. Exempelvis EPA-metoden som innebdr att elever
forst ska tdnka igenom en fraga enskilt (E), sedan parvis (P) och sist alla
tillsammans (A). Mentometerknappar eller andra satt att elektroniskt svara
pé flervalsfragor och darefter diskutera svaren innan man svarar igen ar andra
exempel.
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Forskningsfragor

Forskningsfragorna startar med en 6vergripande fraga for avhandlingen, en
friga som beror alla studier. Varje delstudie har ocksa en 6vergripande fraga
som brutits ned i forskningsfragor. Gemensamt for hela avhandlingen &r att
elever moter utvalda delar av naturvetenskaplig undervisning. I
naturvetenskaplig undervisning &r eleverna inbegripna i manga typer av
moten med flera olika uttryck for kunskap. Dessa moten betraktas i
avhandlingen som meningsskapande interaktioner. Interaktionerna kan vara
med ldrare eller andra elever, men ocksa innefatta interaktioner med
artefakter av  olika slag, till exempel visualiseringar och
laborationsutrustningar. Interaktionerna fungerar olika bra for att erbjuda
eleverna en mojlighet till meningsskapande. I  avhandlingen
undersoks elevsamtal i samband med naturvetenskaplig undervisning som
innefattar meningsskapande interaktioner av olika slag. Den Overgripande
frdgan ar: Hur representerar elever sitt meningsskapande kring ett
naturvetenskapligt innehdll under interaktioner vid undervisning i relation
till tidigare kdnda svdarigheter for lirande kring detta innehdll?

Ursprungligen fanns hos mig ett forskningsintresse fér hur elever ser pa
relationer mellan de generella naturvetenskapliga forklaringsmodellerna och
de synliga fenomen de kan se i vardagssituationer, och hur de ocksé kan ges
mojlighet till ett 6kat meningsskapande av relationerna. De generella
forklaringsmodellerna omfattar osynliga, mikroskopiska eller molekyldra
partiklar eller processer medan vardagsupplevelser ar synliga, makroskopiska
fenomen. Intresset resulterade i avhandlingens forsta tva studier, vilka ocksa
var grunden till min licentiatavhandling. I delstudie ett ar det
naturvetenskapliga innehdllet genetik och éarftlighet och studiens
overgripande fraga ar: Hur uttrycker elever sitt meningsskapande av kdnda
svarigheter i ldrande om genetik i interaktion med andra elever under
utformandet av en begreppskarta? Eleverna moéter varandra under
diskussionen, men det ar ocksd ett mote med en artefakt i form av en
begreppskarta. Hiar bygger analysen pd att jag i transkripten letar efter
uttalanden dar eleverna uttrycker sin forstaelse for genetiska begrepp och
sambanden mellan begreppen. Detta kan ses som tecken pi elevernas
meningsskapande av det naturvetenskapliga innehéllet.

I delstudie tva stéller jag den 6vergripande fragan: Hur uttrycker elever sitt
meningsskapande av kdnda svdrigheter i ldrandet av cellbiologi under
utformandet av en begreppskarta? I likhet med delstudie ett undersoker jag
hur elever uttrycker sig om kinda svérigheter under utformandet av en
begreppskarta, men denna ging ar det naturvetenskapliga innehallet
cellbiologi. Har undersoker jag ocksd diskursen i elevernas samtal, vilket
ocksé ar ett svar pa hur de uttrycker sitt meningsskapande.
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Resultaten vickte ett intresse for de samtal som skulle kunna genereras vid
motet med andra uttryck for naturvetenskaplig kunskap. Utifrin detta
forskningsintresse genomfordes avhandlingens tvd senare studier. Det
eleverna moter i den forsta av dessa tva senare studier dr en undervisningsfilm
om manniskans blodomlopp. Precis som begreppskartorna si innehéller
filmen representationer for hur generella processer pa molekylar och cellular
nivd ar relaterade till vardagliga, makroskopiska fenomen. Intresset ar
dterigen vilka samtal som fors av eleverna, samtal som fors utifrén filmens
innehall och under genomforandet av en rituppgift som f6ljde efter att de sett
filmen. Studiens 6vergripande fréga ar: Hur representerar en elevgrupp sitt
meningsskapande av blodomloppets funktioner i interaktion med varandra
under en rituppgift efter att ha sett en undervisningsfilm?

Avhandlingens fjarde studie har sitt fokus pa de samtal som kan uppkomma
under laborationer i naturvetenskap, samtal som sétts i relation till de
introduktioner lararen ger infor laborationerna. De moten som sker i studien
ar dels elevernas méte med ldrarens presentation av uppgiften, elevernas
moten med varandra och ocksé elevernas moten med artefakter, det vill sdga
laborationsmaterielen. Den Gvergripande fragan for delstudie fyra ar: Hur
paverkar ldararens introduktion till en laboration det meningsskapande som
sedan sker i interaktionen mellan elever som laborerar tillsammans? Aven
laborationer i skolans naturvetenskapliga undervisning bygger pa generella
naturvetenskapliga principer vilka manifesteras som makroskopiska
fenomen. Det lirande som sker i laborationssituationerna kan berora dessa
principer, men i vilken mén det eller ndgot annat uttrycks i elevernas samtal
ar en indikation p4 vilket larande som sker och en viktig kunskap for att forsta
vad laborationer kan bidra till i naturvetenskaplig undervisning.

Gemensamt for mina fyra delstudier ar att det finns ett naturvetenskapligt
innehall som ska liaras och att datainsamlingen skett under interaktioner dar
elever uttrycker sitt eget meningsskapande.
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Metod

Metoderna i alla de fyra studierna ar av kvalitativ karaktar. For att kunna
besvara frigan om hur ett meningsskapande uttrycks har jag valt att
kvalitativt karaktirisera elevernas uttalanden och karaktariseringen har alltid
gjorts med objektet for undervisningen i forgrunden. Hur eleverna samtalar
om genetik, cellandning, blodomlopp eller genomférandet av en laboration ar
det centrala i mina studier. I detta 6vergripande metodavsnitt tas de delar upp
som géller for alla fyra studierna.

Nagot om kvalitativ forskning

Metoderna for att besvara forskningsfragorna i de olika delstudierna har
varierat nagot. Nigra grundliaggande drag ar dock gemensamma; det som
undersokts ar samtalen som uppkommit i elevgrupper i motet med andra
elever och med representationer for en naturvetenskaplig forklaringsmodell.
I samtalen kommer elevernas meningsskapande till uttryck, det som ségs och
gors kan ses som tecken pa ldrande (Selander & Kress, 2010). Det som
undersokts ar karaktdren pa uttalanden i samtalen och resultatet ar en
beskrivning och en analys av kvalitéer hos dessa samtal. Studierna syftar till
att belysa karaktiren i de samtal som kan uppkomma i elevers interaktioner
med varandra, med  representationer for  naturvetenskapliga
forklaringsmodeller och i nagot fall med larare. For att gora en beskrivning av
karaktiren eller egenskapen hos nagot behover forskningsmetoden ha en
kvalitativ karaktar (Widerberg, 2002). Forskning med kvalitativa metoder ger
en beskrivning av materielet och innefattar alltid ocksa forskarens egen
tolkning. For att gora den si tydlig som mojligt for lasaren kan man tillampa
s.k. tjock/tét beskrivning (eng. thick description). I en sddan beskrivs bade
analys och tolkning detaljerat (Sherratt, 2005). I mina studier férsoker jag till
exempel tydligt forklara hur jag narmat mig datamaterielet ur en
amnesdidaktisk vinkel och samtidigt tittat pa larandet i sociala interaktioner,
vilket genomgaende har varit en utmaning under avhandlingsarbetet. For att
kunna gora studier av aktiviteter i klassrum och vid gruppdiskussioner har jag
valt ett teoretiskt perspektiv som gor liarandet till det som hander i
interaktionen mellan deltagarna. Erickson sétter ord pa svarigheten néar han
beskriver hur studier med fokus pa interaktionsprocessen kan goras med
elegans, men inte ha s mycket att géra med bekymren i den pedagogiska
praktiken. A andra sidan kan studier om Amnesdidaktik bli naiva i sittet att
se pa hur interaktionsprocesser fungerar och darfor sakna perspektiv pa
exempelvis hur annat dn det talade spréket far betydelse och att larande inte
alltid kan avlidsas bara genom att analysera vad de larande siger (Erickson,
2006, s.187). Jag har and& valt att lata samtalen std i fokus, men genom
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videoanalys har ocksé annat dokumenterats. I det hiar metodkapitlet forklarar
jag hur jag gjort for att forsoka gora beskrivningen detaljerad.

Inramningen av studierna

Deltagarna har mott varandra och representationer vid genomforandet av en
gruppuppgift. I de tre forsta studierna har de ocksa enats om ett gemensamt
sétt att beskriva ett naturvetenskapligt fenomen. Det deltagarna d& gor kan
jamforas med hur Selander och Kress (2010) diskuterar om hur
meningsskapande kan ses som en aktiv handling, dir en given representation
tolkas och representeras pé nytt (eng. re-design). Den nya representationen
kan goras i samma eller ett annat medium, en text kan ldsas och skrivas om
med egna ord eller sd kan innehéllet representeras i till exempel en bild. De
nya representationerna i mina studier ar hur eleverna uttrycker sig och hur de
viljer att rita sin gemensamma bild. I likhet med Robbins (2005) har
gruppuppgifterna anvints for att deltagarna skulle f4 en mojlighet att
diskutera sin syn pa ett vetenskapligt fenomen och sd langt som mojligt
etablera en, for gruppen, gemensam syn pa det aktuella fenomenet (Gobert &
Buckley, 2000). De nya representationerna liknar d4 den modell av ett
fenomen som Gobert och Buckley kallar konsensusmodeller, en modell som
en grupp forskare eller lairande har kommit 6verens om. I alla mina studier
har elever arbetat med en gemensam uppgift, ett arbetssitt som gor att elever
uttrycker sitt eget meningsskapande i stor utstriackning. I delstudierna har de
gemensamma uppgifterna varierat: konstruktion av en gemensam
begreppskarta, ritande av en gemensam bild och genomférande av en
laboration. Aven om eleverna i den fjirde studien inte producerar nigot
fysiskt objekt, sd &ar deras uttalanden ett satt att representera det
naturvetenskapliga innehallet. Under samtalen har eleverna fatt en mojlighet
att diskutera naturvetenskapliga begrepp och hur de relaterar till varandra
inom ett givet Amnesomrade (Wellington & Osborne, 2001). Gruppuppgifter
kan ocksd utmana elever till att formulera argument for sitt eget
meningsskapande i frdga om naturvetenskapliga forklaringsmodeller
(Mortimer & Scott, 2003). Studierna har ocksa det gemensamt att de alla ar
mindre, kvalitativa studier med ett deltagarantal mellan tio och 17 personer.

Vilka deltar i studierna?

Urvalet av deltagare i de fyra studierna som avhandlingen omfattar borjade
enligt principen “grav dir du star”. Efter att ha arbetat som gymnasieldrare i
biologi och kemi under femton &r, si kontaktade jag kollegor pa den
gymnasieskola dar jag arbetade och horde mig for om mojligheten att fa gora
studier med elever ur deras klasser. Urvalet gjordes utifrdn mitt
forskningsintresse och att eleverna laste lampliga kurser i biologi eller
naturkunskap. Det resulterade i att en grupp deltog i delstudie ett om
begreppskartor och genetik under ordinarie undervisning i kursen
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Naturkunskap B och en annan grupp deltog i delstudie tva om begreppskartor
och cellbiologi. Den tredje studien ingick i det stérre forskningsprojektet
Meningsskapande illustrationer'. Projektet omfattade yngre elever, fran
forskola till mellanstadiet. Den fjarde och sista studien gjordes ocksd inom
ramen for ett storre projekt, Sprak och naturvetenskap?, vilket var avgriansat
till elever i grundskolans arskurs nio.

I delstudie ett och tva deltog gymnasieelever fran tva olika klasser. I den
forsta studien deltog elever fréan flera olika program, eleverna laste kursen
Naturkunskap B som individuellt val. Alla elever deltog da i undervisningen
och arbetet med begreppskartan, men enbart de elever som gett sitt samtycke
blev dokumenterade. I den andra studien deltog elever frin en klass i arskurs
tre pd naturvetenskapsprogrammet. Hela klassen inbjods att delta och
genomforandet skedde under haltimmar. Grupperna i delstudie ett och tva
gick badda pd en kommunal gymnasieskola i en medelstor, svensk stad.
Forskningsintresset rorde de diskussioner eleverna férde och eleverna var inte
de elever jag sjdlv hade i undervisning. I likhet med till exempel Gunnarsson
(2008) har jag gjort ett urval for dessa tva studier efter tillganglighet, ett sa
kallat bekvamlighetsurval (Cohen, Manion, & Morrison, 2007). Det finns en
risk med att gora den typen av bekvamlighetsurval, man far en okénd grad av
ofullstandighet (Yin, 2013). Jag anser att ett urval av den héar typen kan viljas
for avhandlingens studier, da jag inte gor ansprak pa fullstandighet.

I delstudie tre var de 6vergripande ramarna satta av det storre projektet
Meningsskapande illustrationer, diar studien ingick. Barnen i projektets
studier skulle vara yngre elever, fran forskolan upp till arskurs fem pa
grundskolan. En faktor som péverkade urvalet ar det faktum att det inte alltid
ar sa latt att komma i kontakt med skolor. Arbetsbelastningen for lararna ar
ofta hog och att stilla frigan om ytterligare en uppgift, att delta i forskning,
kan vara svart. Jag stillde fragan till en skola jag redan haft lite kontakt med i
andra sammanhang och de elever som deltog var fran skolans tva klasser i
arskurs fem. Skolan dr en kommunal skola en mil utanfor en medelstor svensk
stad, i en tdtort med ca 8000 innevanare. Precis som tidigare skaffades
samtycke frdn deltagarna, den har gingen genom att samla in skriftliga
samtycken fran alla virdnadshavare. Jag tog hjilp av klasslararna for att sitta
ihop fyra grupper av de elever som gett sitt samtycke och i tva grupper deltog
tre elever och i tva grupper tva elever.

Ramarna for urval till delstudie fyra kom ocksé fran ett storre projekt.
Projektet intresserar sig for kvalitativa studier i grundskolans arskurs nio och

1 Meningsskapande illustrationer (MILL) pagick &r 2010 till 2014 och var ett samarbete mellan Hogskolan i
Boras, Hogskolan i Kristianstad och Mittuniversitetet. For ytterligare information se:
http://www.hb.se/Forskning/Omraden1/Lararutbildning-och-pedagogisk-
yrkesverksamhet/Projekt/Pagaende-projekt/Meningsskapande-illustrationer/

2 Sprak och naturvetenskap (SONAT) startade ar 2013 och &r ett samarbete mellan Malmo hogskola,
Mittuniversitetet, Linnéuniversitetet, Aahrhus universitet och Mélardalens hogskola.
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grundar sig pd svenska elevers forsimrade resultat i naturvetenskap i
storskaliga studier (Skolverket, 2013). Eleverna skulle ga i arskurs nio och
skolorna som tillfrdgades skulle hora till den 25:¢e eller 75:e percentilen i friga
om meritvirdet for senaste drets avgingsklasser. Fragan stilldes till skolor
som uppfyllde kravet och geografiskt 1ag inom rimligt avstand. Sex skolor, tre
frin vardera percentilen, deltog. Eftersom forskningsprojektet var
sammansatt av forskare fran flera larositen i Sverige (och ett i Danmark), s
kom de deltagande skolorna ocksa att finnas utspridda i landet. Pa skolorna
fanns en eller tva klasser i drskurs nio och alla elever tillfragades om att delta.
Dokumentationen i klassrummen gjordes sedan av de elever som gett sitt
samtycke. Det insamlade datamaterielet skulle pé sé vis kunna ge majligheter
till jamférande studier av skolor med olika meritvirden, men det &r inget jag
utnyttjat i min delstudie. Totalt deltog 8 klasser och de elever som filmades
hade alla gett sitt samtycke.

Eleverna i mina delstudier ar i olika &ldrar och har deltagit i undervisning i
naturvetenskap under olika lang tid. Det gor att jag ocksa kan sdga nagot om
ifall de skiljer sig at vad det géller att vara delaktiga i den naturvetenskapliga
undervisningens semiotiska praktik. Studierna kan ocksé ge information om
hur den delaktigheten kan férandras under skolgdngen.

Datainsamling

For att kunna besvara fragan om hur eleverna uttryckte sitt meningsskapande
sd dokumenterades samtalen genom ljud- eller videoinspelningar, i de tva
forsta studierna i form av ljudinspelning med diktafoner och i de tva senare
studierna som videodokumentation. I Starrin och Svenssons (1994)
diskussion om kvalitetskriterier i kvalitativa studier menar de att harmoni bor
rdda mellan bl.a. forskningsfragan, datainsamling och analys. I de tva forsta
studierna var forskningsfragorna inriktade pa deltagarnas samtal och en
dokumentation av vad som sagts i samtalen bedomdes som tillracklig
datainsamling. Ljudinspelningar har dock sina begransningar och i tredje och
fjarde delstudien dokumenterades elevernas arbete genom videoinspelningar.
Det gjorde det mgjligt att se hur eleverna genomforde rituppgiften i studie tre
och hur de genomférde laborationen i studie fyra. Videoinspelning i delstudie
tre gjordes med en kamera som filmade hela gruppen av deltagare och ljudet
togs upp av en tillhorande, trddlés mikrofon som lig mitt pd bordet dar
gruppen arbetade. Pa sd vis fick jag mdjlighet att se alla i gruppen, samtidigt
som ljudet blev tydligt. Videoinspelningen i delstudie fyra gjordes bade genom
videokameror langst bak och langst fram i klassrummen, och ljudet togs ocksa
upp av nagra utplacerade diktafoner. Ytterligare inspelningar gjordes med det
vi kallat spionglasogon, vilka ar en slags glasogon med bade kamera och
mikrofon som eleverna burit vid olika typer av eget arbete. Grupparbete ar
betydligt lattare att dokumentera an helklassarbete och ljudet frén
diktafonerna har varit till hjalp nar kamerornas ljud varit otillrackligt. I alla
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delstudier har ocksd andra data frén lektioner samlats in som
bakgrundmateriel; det kan vara elevers arbetsblad, bocker, elevtexter och
faltanteckningar fran lektionsbesok. Detta for att oka forstdelsen for den
kontext de deltagande eleverna befann sig i. De skriftliga
laborationshandledningarna har ocks& anvénts i analysen av laborationer i
studie fyra.

Videomaterialet

Derry et al. (2010) menar att det ar viktigt att de forskare som bedriver studier
om ldrande i naturvetenskap genom videoanalys har nigra gemensamma
ramar. Forfattarna jamfor dessa gemensamma ramar med Wittgensteins sétt
att beskriva hur spraket i varje situation ar unikt, samtidigt som det utan
nigra gemensamma ramar vore omdjligt att kommunicera (Wittgenstein,
1992). Med samma resonemang menar man att kommunikation av
forskningsresultat underlattas om ett forskningsfilt har en viss gemensamhet
nir det géller forskningspraktiken och dess verktyg. De gemensamma
ramarna man foreslar for forskningsstudier om larande i naturvetenskap med
hjalp av videodata ar urval, analys, teknik och etik och utifran deras diskussion
och mina studier kommer jag nu att diskutera mitt material, bade film- och
ljudupptagningar, under dessa rubriker.

Urval av udinspelningar

Allt inspelat ljudmaterial frén de tva forsta delstudierna har anvints i
analyserna. Inspelningarna startade nidr gruppen borjade arbeta med
datorprogrammet for att konstruera en begreppskarta och inspelningen
avslutades ndr gruppen ansig att de var fiardiga. Inspelningarna
transkriberades sedan fran borjan till slut. Ett urval gjordes av de uttalanden
som rorde studiernas forskningsfragor. I forsta studien valdes de identifierade
svarigheterna i larandet av genetik. I studie tva valdes de delar som
identifierats som svara att lira i frdga om cellbiologi. I studie tva
transkriberades dven de enskilda intervjuerna och hela intervjuerna anvindes
for att gora en tolkning av elevernas upplevelser av arbetet med uppgiften.

Urval av videomaterial

Urvalet av videomaterial for delstudierna &r gjort utifrén tidigare forskning,
delstudiernas syfte och studiernas forskningsfrigor. Eleverna i delstudie tre
arbetade i grupp med att gora en bild av ménniskans blodomlopp och jag
bedomde det som viktigt att ocksd kunna se hur eleverna genomforde
uppgiften och darfér valde jag videoinspelningar som metod for
datainsamling. Inspelningarna har ocksa transkriberats for att mojliggora
vidare analys. Transkriptionen har gjorts av vad deltagarna siger och vad de
gor, sdsom skratt och gester.
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I delstudie tre fick syftet styra hur videoinspelningen genomférdes och det
fanns en klar bild av vad som skulle dokumenteras. Jag anvinde mig av en
kamera med en tradlos mikrofon. Utformningen av videoinspelningen med en
kamera som filmade hela gruppen, inklusive mig sjilv, gjorde att jag i
efterhand kunde se hur alla deltagare agerade. Den tradlésa mikrofonen mitt
pa bordet gjorde att ljudet blev mycket tydligt, eftersom gruppen var liten och
alla kunde sitta i narheten av den. Jag valde att sitta med gruppen under tiden
de sag undervisningsfilmen och genomforde uppgiften och jag stillde ocksa
frigor medan de arbetade. Frigorna fungerade som foljdfrdgor for att
deltagarna skulle sdga lite mer om det de talade om och sirskilt om det som
rorde studiens syfte, det biologiska innehéllet i filmen och illustrationer av
detta. Metoden har sina for- och nackdelar. Fordelarna ar att jag kommer
valdigt néra aktiviteten och har en 6kad majlighet att stilla fragor om det som
ar oklart for mig i elevernas resonemang och i det de gor. Jag har ocksa upplevt
situationen i verkligheten, vilket skulle kunna ge en storre forstaelse for vad
som hénder. Situationen ar dnda olik en vanlig undervisningssituation och
elevernas agerande kan paverkas av detta. De kan bli bide mer alternativt
mindre pratsamma i den ovanliga situationen och jag tycker mig se exempel
pa bigge delarna i mitt material.

I avhandlingens fjarde och sista studie har datainsamlingen skett pa ett
nédgot annorlunda sitt. Den ursprungliga videodokumentationen var dar ca
200 timmars videoinspelade lektioner i naturvetenskap. Inspelningarna
gjordes i sex olika skolor och omfattade en eller flera klasser och olika &mnen
och lektionsaktiviteter. I den delstudie som finns i denna avhandling
formulerades ett syfte for studien och darefter gjordes i forsta skedet ett urval
av inspelningar som inneholl intressanta delar for var studie, i det har fallet
laborationsaktiviteter. Nar urvalet sker fran filmer som spelats in utan hansyn
till forskningsfragorna, som i det hir fallet, ar dokumentationen inte ideal
enligt Derry et al. (2010). Filmerna riskerar att inte innehalla allt som &ar
viktigt for att en studies forskningsfrégor ska kunna besvaras. I vart fall ar det
dnda si att vi inte kommit 6ver vilka filmer som helst. Det 6vergripande
projektets mal, att studera aktiviteter i naturvetenskaplig undervisning i
svensk skola, gjorde att utformningen av inspelningarna passade véra syften.
Lararens introduktion till laborationsaktiviteterna kunde f6ljas med hjilp av
kamerorna som filmade hela klassrummet. Kameran ldngst bak i klassrummet
gav en Overblick av vad eleverna sag, 6ver klassrummet, tavlan och lararen.
Spionglaségon tog upp bade ljud och bild pa ett sitt som gjorde det majligt att
folja eleverna nar dessa genomforde sina laborationer och inspelningen gav
en narbild av vad som hiande. Spionglaségonen har inte anvints vid varje
inspelning och darfér kan vi inte f6lja upp alla introduktioner till det
laborativa arbetet. En eventuell nackdel med metoden for insamling av
videodata ar att vi inte deltagit i varje klassrum, vilket skulle kunna ha gett oss
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en ytterligare dimension i datainsamlingen. Inspelningarna har i det har fallet
gjorts av flera forskare vilka hade ansvar for var sin skola.

Analyser

I detta 6vergripande kapitel tas analysfragor av en mer generell karaktir upp.
Ytterligare beskrivningar av varje studie finns i kapitlet Mina studier.
Analyserna har i ett forsta skede inneburit att datamaterialet har betraktats i
sin helhet. Ljudinspelningarna och filmerna har lyssnats och tittats igenom
fran borjan till slut (Derry et al., 2010). Analysen har gjorts genom att utga
fran delstudiernas forskningsfragor och analysera de delar av datamaterialet
dir innehéllet i forskningsfrdgorna diskuteras. Frigan om det &ar det
naturvetenskapliga innehéllet (vad) eller samtalens kvalitet (hur) som ska
uppmirksammas i analyserna har funnits med i hela avhandlingsarbetet.
Bada delarna har stor betydelse f6r vad som blir mojligt att ldra i ett samtal
for larande.

Delstudier

Den forsta delstudien behandlar elevers diskussioner vid konstruerandet av
begreppskartor (Novak & Canas, 2008). I analysen valdes de delar av
elevsamtalen ut som handlade om nagon av de tre svarigheterna; de
amnesspecifika begreppen, celldelning eller de biologiska
organisationsnivaerna. Ur ett &mnesdidaktiskt perspektiv var det intressant
att f3 kunskap om kvaliteten pa det naturvetenskapliga innehéllet, eftersom
det i skolans naturvetenskapliga undervisning finns en idé om vad som ska
laras inom ett specifikt amnesomréde. De utvalda delarna ur samtalen
analyserades darfor tillsammans for att se monster av likheter och skillnader
mellan elevgruppernas diskussioner om forskningsfragornas innehall.

Aven den andra delstudien behandlar elevers diskussioner vid
konstruerandet av begreppskartor (Novak & Cafas, 2008). Analysen gjordes
av de delar i elevsamtalen som behandlade relationer mellan begrepp fran
olika biologiska organisationsnivaer. Dessa delar kategoriserades utifran i
vilken utstrackning elevernas uttalanden liknade den vetenskapliga idén.
Samtalets karaktdr har ocksd betydelse for om elever utvecklar sina
resonemang eller om man viljer att inte uttrycka sitt synsatt. Darfor
undersoktes ocksd vilken typ av diskussion deltagarna forde i de utvalda
delarna.

I delstudie tre analyserades samtal som férdes medan elevgruppen gjorde
en egen illustration av manniskans blodomlopp efter att de sett en
undervisningsfilm. Analysen gjordes av de delar i samtalen som behandlade
filmens illustrationer av blodomloppets multipla funktioner och filmens
illustrationer av olika biologiska organisationsnivder. Utvalda delar
kategoriserades och kategorierna jamfordes med varandra for att se i vilken
utstrackning de forekom samtidigt, detta gjordes for att undersoka om det
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fanns nédgra kategorier som férekom i samma samtalsdel mer ofta d4n andra.
Ett exempel dr om eleverna anvander begrepp frén organismniva eller cellniva
nir de samtalar om filmens illustrationer.

Urvalet av delar for analys frén filmerna i delstudie fyra gjordes genom att
filmerna forst studerades i sin helhet. Lararens fokus under introduktionen
kategoriserades for alla laborationstillfillen och kategoriseringen gjordes
utifran vad tidigare forskning funnit som vanligt forekommande syften med
laborationer om man fragar larare. Utifran samma kategorier undersoktes vad
elever diskuterar for att skapa mening under laborationer i naturvetenskap.
De delar som inte berérde forskningsfragan kunde dé uteslutas med hjilp av
en sddan, forsta “grovsortering” av filmernas innehéll. En analys gjordes
direfter av om det fanns faktorer som kunde vara visentliga for innehallet i
elevernas diskussioner och om det fanns samband mellan fokus i lararens
introduktion och elevdiskussionernas innehall.

Tekniska verktyg for analys

I de tva forsta delstudierna transkriberades och kategoriserades transkripten
direkt i textdokumentet dar ocksd analysen gjordes, utifran delstudiernas
forskningsfragor. ATLAS.ti (Scientific Software Development GmbH, 2014)
har varit det tekniska hjdlpmedlet jag anvént for att analysera data i de senare
delstudierna. Programmet fungerar for att analysera videofilmer, men ocks&
for analys av till exempel word- och pdfdokument. Jag har anvéant det pa flera
sétt. Inspelningarna i delstudie tre var redan transkriberade i word innan jag
borjade anvianda programmet och i den studien har jag importerat
transkripten som wordfiler. I delstudie fyra importerades filmfilerna direkt i
filmformatet MPG. Programmet stoder flera av de funktioner som &r
anvandbara under analysfasen av en studie. I programmet har jag importerat
filmfilerna, transkriberat, valt citat och kategoriserat. Analysverktyget i
programmet har jag sedan anvant for att se frekvensen av de olika
kategorierna av uttalanden och ocksd for att se nir olika kategorier
sammanfaller. Slutligen ar det dnda forskaren sjilv som gor alla val, oavsett
vilken teknik som anvinds, och i beskrivningen av metoden har jag stravat
efter att klargéra mina val. Videomaterialet bearbetas under analysfasen i
aterkommande faser av  sortering, méarkning och urval av
videodokumentationen. Urvalen av citat som presenteras i resultaten ar
exempel pé ett arbete jag gjort manuellt. Derry et al. (2010) menar att i varje
rapport skriven om resultat av videoanalys borde ocksid en del av
originalfilmen finnas tillgdnglig for ldsaren. Resultaten frén mina studier har
inte kompletterats med nagra delar av filmerna eftersom jag inte sett det som
tekniskt mojligt.

31



Etik

Vid varje delstudie har deltagarna bjudits in enligt Vetenskapsridets
forskningsetiska  principer och kravet pé informerat samtycke
(Vetenskapsridet, 2002). Rektor, berord personal och elever har fatt
information om studiernas syften och larare och elever har efter det fatt ge sitt
samtycke till att delta i studien. I det fall dir eleverna var yngre an 15 ar var
det elevernas virdnadshavare som gav sitt samtycke. Elever som inte ville
delta i studien spelades inte in vid ljudinspelningarna och fick sitta utanfor
kamerans bild i de fall dd vi dokumenterade ordinarie undervisning.
Vetenskapsridet menar att man kan friga rektor och larare om tillstand for
en forskningsstudie under ordinarie undervisning, men vi valde att ven fraga
eleverna sjilva. Ett fatal elever har valt att inte delta.

Inspelningsapparaturens paverkan pa deltagarna

En kameras ndrvaro i rummet forandrar kontexten, den hor inte till den
normala mobleringen i en skolsal. I flera fall skojade deltagarna ocksa infor
kameran och om kamerans narvaro (gjorde grimaser, sa nigot valdigt nara
mikrofonen och sa vidare). Det var vanligt i starten av en inspelning, men gick
ocksa fort 6ver. Barn och ungdomar ar vana vid att bli filmade, de lever
numera stindigt omgivna av smarta telefoner och annat som gor att
filminspelning ofta 4r en del av vardagen. Enligt samma resonemang som till
exempel Jobér (2012) for, sd kan jag dnda inte sdkert sidga att situationerna
skulle sett lika ut om inte kameran varit dar.

Observator-som-deltagare

Avhandlingen omfattar fyra kvalitativa studier dir forskaren varit en del av
kontexten, som observator till de aktiviteter deltagarna genomfor. Adler och
Adler (1987) menar att en observator kan ha manga roller; fullkomlig
observator, observator-som-deltagare, deltagare-som-observator eller
fullkomlig deltagare. Det ar svért att vara enbart en observator i situationerna
som delstudierna undersoker, sarskilt i de delstudier diar gruppuppgiften
ocksé introduceras av forskaren. Mélet har dnda varit att finnas i den forsta
delen av skalan, observator-som-deltagare ar den beskrivning som stimmer
bast. I delstudie ett var jag som mest observator, eleverna hade da fatt en
introduktion till programmet for att gora begreppskartorna under ett
lektionstillfille innan, och nir de genomforde uppgiften att gora kartor av
genetiska begrepp startade jag, som forskare, kamerorna och gick sedan
vidare. Vid de delstudie tva och tre har jag funnits i rummet dar eleverna
genomfort sitt arbete och i delstudie tre stillde jag ocksa nagra fragor till
deltagarna under tiden de genomférde sitt arbete. I likhet med Olande (2013)
har jag som observator inte varit fullstindigt passiv, men haft en 6nskan om
att inte pdverka elevernas diskussioner i nagon storre omfattning. Vid alla
studier har elever och pedagoger informerats om att en didaktisk studie ska
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genomforas och att den férhoppningsvis ska ge mer kunskap och kunna
utveckla undervisningen i naturvetenskap. Det kan vara ett problem att
forskaren ar for bekant med de miljéer som ska studeras (Adler & Adler, 1987)
och att inta en relativt passiv roll i observationerna har varit ett satt att ocksa
undvika att hamna i lararrollen. Mitt tidigare arbete som larare kan vara en
tillgdng savial som ett hinder i ett forskningsprojekt som ror skolans
naturvetenskap. En tillgdng pa si vis att det ar ganska litt att komma in i
forskningsmiljon, det finns en gemensam forstaelse for praktiska frégor
mellan forskare och de pedagoger som ingér i studierna, det kan handla om
schema, studiebesok, friluftsdagar mm. En nackdel ar att jag ocksé &ar en del
av skolans och naturvetenskapens sociala praktik. Jag kan pa sd sitt vara
“hemmablind” och forbise viktiga detaljer i datamaterialet, pa det sitt som till
exempel Jobér (2012) beskriver.

Kunde andra metoder tillfort nagot mer?

Inspelningarna av samtalen dr det som analyserats, men annat materiel har
ocksé samlats in vid alla studier. Det kan vara laromedel i det aktuella &mnet,
men ocksd annat som anvénts av eleverna eller som eleverna sjilva skrivit.
Med facit i hand har inte s& mycket av detta material ingatt i den slutliga
analysen, men har dnda gett en fylligare bild av elevernas skolvardag. S som
delstudierna utformats ger de en bild av hur elever diskuterar under négra
situationer i naturvetenskaplig undervisning, och bade film och laborationer
ar vanligt forekommande i svensk skola. Studiernas inriktningar liknar
varandra och jag kan uttala mig om nigra &terkommande monster i
materialet. En ytterligare avgransning till elevgrupper i samma alder eller
samma interaktion kunde gett mer specifika resultat. Mina studier blir alla
olika typer av mindre, kvalitativa studier. Mindre pa det sittet att de omfattar
fa elever och ocksd genomfors under en kortare tid. Jag studerar varje
elevgrupp som mest under ett par-tre lektioner. En mer etnografiskt inriktad
studie kunde tillfért information om hur elever férandrar sitt sitt att samtala
om de naturvetenskapliga forklaringsmodellerna 6ver en langre tid, och en
sadan studie skulle sdga ytterligare nagot om elevernas larande. Jag har sokt
tecken pa larande i de korta sekvenser jag har samlat in, men i ett langre
perspektiv kunde ett foriandrat satt att anvidnda begrepp eller tecken blivit
tydligare (Kress, 2003).

Om man inte kan generalisera — varfor haller man da pa?

Den kunskap vi kan fa frén studier av den typ som mitt avhandlingsarbete
omfattar kan peka pa dterkommande monster och pé sé sétt vara vardefull
didaktisk kunskap. Ambitionen &r inte att hitta en essens av manniskors
medvetande, som styr allas vart sitt att handla (Adler & Adler, 1987).
Resultaten ar dels redogorelser av begransade studier, det som hiander giller
en specifik grupp i en bestamd kontext. Resultaten av delstudierna kan ocksa
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sdga nigot om aterkommande monster i sdttet deltagarna hanterar de
situationer de befinner sig i. Erickson (2006) menar att studier som narmar
sig sitt datamaterial induktivt med fokus pa interaktionsprocessen producerar
resultat pé flera nivder. Resultaten beskriver vad som hinder i den specifika
situationen som presenteras, men tillsammans med resultat frén flera
situationer kan en analys ge mer information och sidga négot om
aterkommande monster. Han skriver:

The analyst’s task is not only to show what is happening in key instances, but to explain
to the reader how and why those instances are of key importance analytically, that is,
where those instances presented and discussed in detail fit in to the overall patterns of
variation that are found within an event as a whole, or across a number of examples
of such events. Simple frequency tables are useful in showing these overall patterns of
variation. (Erickson, 2006, sidan 185)

Erickson menar att analysen ska gora lasaren bade “tree-wise” och “forest-
wise”, men min tolkning ar att den skog man kan fa kunskap om ar de monster
som den enskilda studien uppvisar. Det blir en senare fraga att gora skogen
storre och se monster utifran flera studier.
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Mina studier

Syftet ar att undersoka vilket meningsskapande eleverna uttrycker i de olika
interaktionerna och besvara den oOvergripande frigestillningen: Hur
representerar elever sitt meningsskapande kring ett naturvetenskapligt
innehdll under interaktioner vid undervisning i relation till tidigare kdnda
svdarigheter for ldrande kring detta innehdll?

Mitt avhandlingsarbete borjade som ett licentiatarbete, dér
forskningsintresset var inriktat mot samtal som rorde en representationsform
for naturvetenskapliga forklaringsmodeller inom biologi. Intresset vidgades i
avhandlingsarbetets senare del och omfattar nu tillfillen diar eleverna
uttrycker sitt meningsskapande av de naturvetenskapliga
forklaringsmodellerna vid moéten med varandra och i interaktion med olika
artefakter i naturvetenskaplig undervisning. Fragan ar formulerad for att visa
pa att det i undervisningssituationerna finns ett objekt for undervisningen, det
naturvetenskapliga innehéllet. Elevernas eget meningsskapande av innehéllet
kan uttryckas genom vad eleverna sidger, men kan ocksa uttryckas i vad elever
skriver eller ritar. Fragan hur kan ocksé avse pa vilket sitt eleverna samtalar
med varandra, det kan handla om att elever ifrdgasitter varandras uttalanden
i hog eller 14g grad till exempel.

Min hypotes &r att representationer inte alltid ar transparenta och elever
kan darfor bli hindrade eller hjidlpta av representationen i sig, och detta
paverkar de samtal som da kan foras i en larandesituation. Min utgangspunkt
ar att alla meningsskapande aktiviteter ar situerade och aldrig kan skiljas fran
de sociala sammanhang de sker i, vilket grundar sig pd de resonemang jag fort
tidigare. Jag kan darfor inte fraga efter elevernas “forstielse”, vilket i min
mening skulle vara ett uttryck for ndgot mer generellt och inte
situationsbundet. Jag viljer i stéllet att studera elevers samtal i fyra
undervisningssituationer.

Elevdiskussioner om genetiska begrepp — delstudie ett

I den forsta studien stiller jag den 6vergripande fragan: Hur uttrycker elever
sitt meningsskapande av kdnda svdrigheter i ldrande om genetik 1
interaktion med andra elever under utformandet av en begreppskarta? Har
har jag avgrinsat meningsskapandet till att réra de svarigheter i
amnesomradet som beskrivits i flera forskningsrapporter (Bahar, Johnstone,
& Suttcliffe, 1999; Knippels, 2002; Marbach-Ad & Stavy, 2000; Wood-
Robinson et al., 2000). Det 4r intressant att undersoka meningsskapandet av
det som tidigare rapporterats som svért och undersékningen beskriver da hur
elever hanterar dessa svarigheter i de interaktioner som finns i
undervisningssituationen som utformats. Eleverna moter varandra i
gruppens diskussion, vilken gor att elever far mojlighet att uttrycka sitt

35



meningsskapande. Eleverna interagerar ocksd med artefakten, det vill siaga
begreppskartan, och arbetet med att designa den péverkar hur gruppens
deltagare uttrycker sitt meningsskapande. De tidigare kdnda svérigheterna
gjorde att studiens forskningsfragor formulerades pa foljande satt:
e Hur uttrycker elever sin forstdelse for den dmnesspecifika
terminologin (eng. subject specific vocabulary)?
e  Hur uttrycker elever sin forstéelse for hur konsceller bildas?
e Hur uttrycker elever sin forstaelse for relationer mellan begrepp frén
olika organisationsnivaer?

Metod och analys
Datainsamling gjordes under ett lektionstillfille, efter att eleverna vid
lektionen innan fatt bekanta sig med programmet CmapTools (Novak &
Canas, 2008). Fore lektionstillfillet hade eleverna haft undervisning om
genetik under fyra lektioner. Klassen delades in i fyra grupper pa tre eller fyra
elever, som gemensamt designade en begreppskarta av 20 genetiska begrepp
utvalda av mig som forskare. Eleverna satt framf6ér en gemensam dataskarm
och en av deltagarna gjorde forflyttningarna av begreppen pa skirmen.
Forskningsfragorna ror de naturvetenskapliga forklaringsmodeller inom
genetik som tidigare forskning uppmarksammat som sarskilt svara for elever.
I analysen betraktades transkripten av elevernas samtal i sin helhet och
darefter gjordes ett urval av de delar som berorde forskningsfragorna. Dessa
delar av samtalen analyserades sedan med avseende pa i vilken utstrickning
samtalen utvecklades mot den naturvetenskapliga forklaringsmodellen av
fenomenet.

Makroskopiska fenomen och mikroskopiska partiklar:
elevers diskussioner om relationer mellan centrala begrepp
i cellbiologi — delstudie tva

Delstudie tva behandlar interaktioner av samma typ som den forsta studien,
dels elevgruppens interaktioner med varandra och dven interaktionen med
artefakten, alltsd begreppskartan. Den oOvergripande fragan for studien
formulerades till: Hur uttrycker elever sitt meningsskapande av kdnda
svarigheter 1 ldrandet av cellbiologi under utformandet av en
begreppskarta? Forskningsfragorna tog dven har avstamp i de tidigare kinda
svarigheterna for larandet av amnesomrédet (Anderson, Sheldon, & Dubay,
1990; Dreyfus & Jungwirth, 1989; Igelsrud, 1989; Johnstone, 1991; Songer &
Mintzes, 1994). Hiar undersoktes ocksa hur diskussionen utvecklades och hur
gruppen fattade beslut om utformandet av sin begreppskarta. Svaren pa dessa
fragor bidrar till den 6vergripande fragan for avhandlingen genom att ge svar
pa hur elever uttrycker sitt meningsskapande i undervisningssituationen nir
de samtalar med varandra. Svaren bidrar ocksa till att ge kunskap om hur de
tillsammans diskuterar sig fram till en utformning av begreppskartan, det vill
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siga i interaktion med varandra och med artefakten. Studiens
forskningsfragor formulerades pé foljande satt:

e  Hur uttrycker eleverna sin forstaelse for relationer mellan begrepp
frin olika organisationsnivier under konstruktionen av en
begreppskarta?

e Ivilken utstrackning uppvisar eleverna en forstaelse for de biologiska
begreppen?

e Hur nér eleverna 6verenskommelser?

e Vad tycker eleverna om att arbeta med begreppskartor?

Metod och analys

Datainsamlingen gjordes i en klass, vilken delades in i grupper om tva eller tre
elever efter ordningen pa Kklasslistan och totalt genomforde sex grupper
uppgiften. Eleverna hade haft tvd gymnasiekurser med cellbiologiskt innehall
av den typen som begreppen ingir i och de gick sista &ret pa det
naturvetenskapliga programmet. Elevgrupperna utformade en begreppskarta
av 18 utvalda begrepp i programmet CmapTools (Novak & Cafias, 2008).
Intervjuer gjordes med &tta elever som anmalde sig frivilligt efter att fragan
stillts till alla deltagare i grupperna.

Analysen gjordes med hinsyn till bidde av vilken naturvetenskaplig
information som anvidndes i samtalen och pa vilket sitt grupperna
genomforde sina diskussioner. For att uppfylla bada dessa syften anvindes ett
analytiskt ramverk framtaget av Mork (2005). Kategoriseringen bygger pa
indelning av samtalstyper, vilken tidigare anvénts av Mercer (1995). Mork har
ocksd lagt till en kategorisering av i vilken utstrackning diskussionernas
innehall ar biologiskt korrekt. Med biologiskt korrekt avses hur vil uttalanden
staimmer 6verens med den biologiska forklaringsmodellerna. Det biologiska
innehallet i uttalandena har delats in i fyra kategorier:

o Felaktigt: oriktig anvindning av information, bidrar med felaktig
information

e Moderat: delvis riktigt, men ocksa delvis oriktig information, tilligg
av delvis riktig information

e Forvantat: riktig anviandning av information, tilligg av riktig
information

e Annat: vardagssprak, oavslutade meningar, uttalanden utanfor
amnet, inget sarskilt innehéll

For att besvara fragan om hur grupperna kommer 6verens om vad kartan
ska innehdlla kategoriseras deltagarnas uttalande i tre kategorier (har
anviands de engelska beteckningarna for kategorierna):

e Disputational talk: olika uppfattningar stills mot varandra och
gruppen kommer inte 6verens om nigon gemensam losning, utan
forsvarar sina individuella dsikter
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e Cumulative talk: gruppen tar ett gemensamt beslut, men diskuterar
egentligen inte sina olika uppfattningar
e Exploratory talk: kritisk, men konstruktiv diskussion
Analyserna fokuserades pé de delar i diskussionerna dar relationer mellan
begrepp fran olika organisationsnivder diskuterades. En sammanstillning
gjordes Over hur vil uttalandena stimde Gverens med den vetenskapliga
forklaringsmodellen i de olika samtalstyperna.
I intervjuerna besvarade eleverna frigor om hur de upplevde arbetet i
gruppen, vad de ansig om arbetsuppgiften och de fick ocksd majlighet att
kommentera sin fardiga karta.

Far varje cell blod? Unga elevers diskussioner om
illustrationer av méinniskans blodomlopp — delstudie tre
Ocksa i avhandlingens tredje studie ar elevers uttryck av meningsskapande
under interaktioner med varandra en viktig del. Studiens 6vergripande fraga
formulerades pa detta sdtt: Hur representerar en elevgrupp sitt
meningsskapande av blodomloppets funktioner i interaktion med varandra
under en rituppgift efter att ha sett en undervisningsfilm? Filmen ir en
representation for de naturvetenskapliga forklaringsmodellerna for
blodomloppets funktioner och filmen innehéller flera forklarande
illustrationer som ror detta. Utifran kunskap om naturvetenskapliga
illustrationers sirskilda karaktiar (Kress & Van Leeuwen, 2006; Lemke, 1998;
Ozgiir, 2013) och tidigare studiers rapporterade svirigheter kring elevers
larande av blodomloppets funktioner (Arnaudin & Mintzes, 1985; Prokop &
Fancovitova, 2006; Sungur, Tekkaya, & Geban, 2001; Ozgiir, 2013) stilldes
tre forskningsfragor:

e Hur uttrycker eleverna de multipla funktionerna hos méanniskans
blodomlopp med hénsyn till analogierna som gors i borjan av
undervisningsfilmen?

e Hur uttrycker eleverna de multipla funktionerna hos méanniskans
blodomlopp med hénsyn till cirkulationsmoénstret och de symboliska
fargerna i en illustration fran filmen?

e Hur uttrycker eleverna relationen mellan en abstrakt illustration av
blodcirkulationen péa cellnivd och blodomloppets funktion péa
organismniva?

Metod och analys

Datainsamlingen gjordes i tva klasser i arskurs fem. Klassens larare valde ut
elever till fyra grupper pa tre elever vardera bland dem som gett sitt
medgivande till att vara med i studien. Tva elever blev sjuka och vid
datainsamlingen var det tvd grupper med tre elever och tva grupper med tva
elever. Artefakterna de motte var hiar andra an i de tvé forsta studierna, i
studie tre sig och diskuterade eleverna en undervisningsfilm om
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blodomloppet (VLC Media, 2009) och ritade ocksa en egen illustration av
detta. Eleverna motte ocksa en nagot mer aktiv forskare an i tidigare studier.
Aktiviteten bestar i att jag som forskare satt med under elevernas
diskussioner, stillde fragor for att fortydliga elevernas uttalanden for min
egen forstaelse och svarade pa fragor fran eleverna. Nar eleverna anség sig
fardiga med sin bild visade jag ocksa tva bilder ur filmen (Figur 7 och 8).

SIIN
(&

kroppens celler, J

lilla kretsloppet

’stora kretsloppet

Figur 7. Ilustration frdn undervisningsfilmen om blodomloppet. Bilden ar ett exempel pa en illustration med
naturvetenskaplig/teknisk karaktér. Centrala funktioner har betonats och inget i bilden &r en naturlig
avbildning av blodomloppet.

Figur 8. Illustration fran undervisningsfilmen om blodomloppet. Illustrationen visar blodomloppet pa
cellniva.

I delstudie tre transkriberades inspelningarna i sin helhet och darefter
gjordes ett urval som kan ségas likna en kombination av det som Erickson
(2006) kallar whole-to-part approach och manifest content approach. En
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whole-to-part approach ar en induktiv metod dar hela materialet studeras till
att borja med och dar forskningsinriktningen endast dr formulerad i nigon
eller nagra breda 6vergripande fragor. En sddan analys kan ge resultat i form
av redogorelser av fallstudier, hur sociala interaktioner gar till och
information om hur lidrande i sociala interaktioner sker (ibid.). Med en
manifest content approach letar man efter de episoder dar ett speciellt
amnesomrade avhandlas och Erickson menar att det senare kan vara en del
av den forra analysen och sé har vi ocksa anvint metoderna. I delstudie tre var
det overgripande intresset:
e om eleverna relaterade blodomloppets funktioner till de analogier
som filmen inneholl,
e om och i s fall hur de hanterade relationen mellan blodomloppets
funktion pé cellnivé och pé organismniva,
e hur eleverna samtalade om tva av filmens illustrationer, vilka hade
en naturvetenskaplig/teknisk karaktar.

Analysen i en whole-to-part approach borjar med att hela videosekvensen
delas in i episoder efter vad som hinder, exempelvis vem som talar eller vilket
samtalsimne som deltagarna diskuterar. Efter det viljs de episoder som
stimmer med forskningsintresset ut och transkriberas. I den tredje delstudien
valdes de delar som rorde vart 6vergripande intresse ut ur transkripten. Dessa
delar kategoriserades utifrdn studiens syfte med hjilp av programmet
ATLAS.ti (Scientific Software Development GmbH, 2014). Utifrdn de
overgripande intresseomrédena formulerades sju kategorier, som var sarskilt
intressanta utifrn forskningsfrdgorna. De utvalda episoderna delades in i
avsnitt dar gruppen pratade om blodomloppets biologi utifran:

e Analogier fran filmen

e Blodomloppets funktioner
e Blodkirlens fiarg

e Innehéllet i filmens bilder
e Kretsloppets utformning
e Organ/organismniva

e Celler

Ur kategorierna presenteras sedan representativa citat for att ge lasaren en
uppfattning om vilken typ av diskussioner som berér de tre
forskningsfragorna. Delstudien svarar pa fragan om elevers meningsskapande
genom att som i tidigare studier undersoka hur eleverna uttrycker sitt
meningsskapande av ett naturvetenskapligt innehall, i det har fallet
blodomloppet. Elevernas meningsskapande sker i moétet med varandra och i
motet med filmen och filmens illustrationer. Bade filmen som helhet och
filmens illustrationer &r sdtt att representera det naturvetenskapliga
innehallet i undervisningen.
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Meningspotentialer och meningsskapande under
laborationsarbete — delstudie fyra
I avhandlingens sista delstudie pigér interaktionerna under laborationer i
naturvetenskap och den overgripande fridgan dr: Hur pdverkar ldrarens
introduktion till en laboration det meningsskapande som sedan sker i
interaktionen mellan elever som laborerar tillsammans? Aterigen mots
eleverna i samtal kring en undervisningssituation och de moter ocksé
artefakter i form av laborationshandledning och utrustning. Delstudien tar
avstamp i tidigare forskning, som visar att ldrarens betoning av vad som
rdknas som kunskap har betydelse for hur elever tar sig an en
laborationsuppgift (Lidar et al., 2006). Intervjuer med larare visar att de bade
anser laborationerna vara en viktig del av ldrandet i naturvetenskap
(Abrahams & Millar, 2008) och att de anser att laborationen kan hjélpa elever
att ldra sig om naturvetenskapliga begrepp, modeller och teorier (Abrahams
& Millar, 2008; Hogstrom et al., 2010b). Nar man undersokt elevers larande
under laborationer finns motstridiga resultat for hur vil det fungerar
(Abrahams & Millar, 2008; Martindill et al., 2015). Studiens forskningsfragor
lyder:
e Vilket ar lararnas huvudsakliga fokus i introduktionerna?
e Vilka ar de kritiska faktorerna som paverkar elevers samtal om
naturvetenskapliga forklaringsmodeller eller om naturvetenskapliga
metoder nar de genomfor en laboration?

Metod och analys

Datainsamlingen gjordes i atta klasser i rskurs nio vid sex svenska skolor.
Varje klass filmades under atta till tio lektioner i naturvetenskapliga &mnen.
Vid varje tillfdlle placerades en kamera lingst bak och en lidngst fram i
klassrummet. Under négra tillfdllen hade eleverna ocksa spionglaségon pa sig,
som filmade ur elevens perspektiv. I var studie valde vi sedan ut de tillfallen
nir eleverna laborerade. Fran dessa tillfillen valdes dels de sekvenser nér
lararen presenterade laborationsuppgiften ut och dels de spionkamerafilmer
som fanns fran laborationerna.

I analysen markerades relevanta delar av filmerna med hjilp av
analysprogrammet ATLAS.ti (Scientific Software Development GmbH, 2014).
I studien kategoriserades de utvalda laborationerna efter vilket huvudsakligt
fokus lararen hade i presentationen av laborationsuppgiften. Efter att ha tagit
del av vad ldrare i tidigare forskning sagt om de viktigaste malen med
laborationer s underséktes om huvudfokus for introduktionen var

e de naturvetenskapliga idéerna
e hantering av laborationsutrustning
¢ kunskap om naturvetenskapliga undersokningar

Under analysen ville vi ockséd uppméarksamma om det var nigot annat som

lararen betonade i sin introduktion, ndgot som inte passade vara tre givna
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kategorier. Lararens design av undervisningssituationen, som presenteras for
eleverna genom ldrarens introduktion, kommer att kunna ha betydelse for
vilka meningserbjudanden eleverna kan hitta i en larandesituation och for
vilket larande som blir mojligt. I forsta steget listades alla tillfdllen nar nagon
larare introducerade ett laborativt moment i undervisningen. Efter att en lista
over alla tillfallen sammanstéllts kategoriserades varje tillfalle av tva forskare
oberoende av varandra utifran kategorierna ovan. De tva kategoriseringarna
jamfordes sedan och for de tillfillen nar kategoriseringen inte 6verensstimde
jamfordes de citat som avgjort kategoriseringen i bada fallen. Nir alla
introduktioner var kategoriserade gjordes samma sak med inspelningarna av
elevernas arbete under laborationen. I varje elevsamtal undersoktes nir
eleverna uttryckte ett behov av att lara sig nagot mer for att kunna gé vidare
med sin laborationsuppgift. Har anvinde vi delar av en praktisk-
epistemologisk analys (Wickman & Ostman, 2002). Vi letade efter de “gap”
eleverna uttryckte i sina samtal, da dessa "gap” kan ses som ett uttryck for ett
behov av nytt ldrande. Elevernas diskussioner och agerande under
laborationerna undersoktes i filmerna fran spionglaségonen. Analysen av de
uttryckta behoven av liarande gjordes ocksd utifrén de tidigare ndmnda
kategorierna for att underscka om olika erbjudanden leder till olika agerande
och om négot erbjudande i sa fall verkar mer fruktbart med avseende pa det
naturvetenskapliga innehédllet. Analysen begriansades till ldrarens
introduktion och samtalen som foljde under elevernas arbete med
laborationsuppgiften. =~ Lararens sammanfattande diskussion efter
laborationen kan ocksé ha betydelse for vilka mdjligheter eleverna slutligen
har att skapa mening av innehéllet i en laborationsuppgift och vi kunde ocksa
se i véra filmer att efterarbetet hade olika stor omfattning. Vart intresse var
riktat mot om innehéllet i elevernas samtal under laborationsarbetet berodde
pé introduktionens fokus och hur nira samtalen anknét till undervisningens
innehall. Det var darfor tillrackligt att titta pa introduktion och laboration for
véra syften, dven om den totala undervisningssekvensen kanske inneholl fler
delar. I studien undersoker vi hur elever uttrycker sitt behov av ny kunskap,
genom att analysera de diskussioner de for under sitt laborationsarbete. I
dessa diskussioner uttrycks elevernas meningsskapande.
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Resultat

I de fyra artiklarna som avhandlingen omfattar presenteras mina studiers
resultat detaljerat, utifrén forskningsfragorna som stilldes i varje studie. I
resultatpresentationen hir i avhandlingens svenska kappatext kommer jag att
presentera delstudiernas resultat och ocksd gora en sammanfattande
presentation av resultaten utifrén den 6vergripande frégestéllningen: Hur
representerar elever sitt meningsskapande kring ett naturvetenskapligt
innehall under interaktioner vid undervisning i relation till tidigare kdnda
svarigheter for ldrande kring detta innehall? Med Ericksons ord (se sidan
34) ska vi forhoppningsvis bli nagot mer “forest-wise” efter en syntes av
delstudiernas resultat.

Elevdiskussioner om genetiska begrepp — delstudie ett

I studien undersoktes hur eleverna uttryckte sin forstaelse for ndgra tidigare
rapporterade svarigheter i genetik. Ett exempel pa en begreppskarta i genetik
finns i avhandlingens bilaga, men kartan analyserades inte i studien.
Forskningsfrdgorna rér de dmnesspecifika orden, de tva olika typer av
celldelning som méanniskans celler kan genomga och hur eleverna uttryckte
sig om relationen mellan begrepp fran olika biologiska organisationsnivéer.
Ett exempel pd hur eleverna diskuterade de specifika orden ar fran grupp
nummer fyra som utvecklar férdelningen av recessiva och dominanta anlag i
cellen. Den forsta siffran pa raden ar numreringen av uttalanden i det utvalda
citatet.

1 Elev 1: Typ sa dar [resonerar om ett korsningsschema utanfor bilden].

2 Elev 2: Om vi sdger typ, stort s dr dominant och litet s dr recessivt och sd...
3 Elev 3: Men han [ldraren] sa, han sa vdl att friknar var dominant?

4 Elev1: Mm...

5 Elev 3: Kan man ha tva@ dominanta anlag?

[..]

14 Student 3: Ja men dd, om dom har ett dominant anlag och frdknar, da har dom ju,
da dr det ju storre chans ju, for dd tar ju dominanta anlaget éver allting.

Eleverna diskuterade de dmnesspecifika begreppen och diskussionerna
narmade sig de vetenskapliga forklaringsmodellerna vid flera tillfallen. I alla
diskussioner uttryckte ocksé flera deltagare sin forstéelse.

En viktig och tidigare rapporterad svar del for att forstd den vetenskapliga
forklaringsmodellen 6ver hur arftlighet fungerar ar skillnaden mellan vanlig
celldelning och celldelning som bildar konsceller, reduktionsdelning. Hur
konsceller bildas diskuterades vid ménga tillfillen i alla grupper. Ett exempel
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ar frAn grupp nummer tre, som diskuterar forklaringen till att ett barn inte far
alla kromosomer frén vardera foraldern.

1 Elev 2: [...] Alltsq, sker reduktionsdelningen i kromosomerna alltsa? Eller hur..?
2 Elev 1: Ja, assd ja, man har ju tvad av varje kromosom.

3 Elev 2: Ja.

4 Elev 1: Men bara hdlften fors vidare till barnen.

5 Elev 2: Ja.

6 Elev 1: Annars skulle barnet fa dubbelt sG mdnga kromosomer-...

7 Elev 2: Ja... G de... @ det dr sjdlva reduktionsdelningen...

Gemensamt for alla grupper ar att de diskuterade skillnaden mellan de tva
typerna av celldelningar. Diskussionerna ndrmade sig den vetenskapliga
forklaringsmodellen, och resultaten uppvisar ocksd en skillnad i hur nira
gruppernas diskussioner kom denna.

Den sista forskningsfragan rorde hur eleverna uttryckte sin forstéelse for
relationerna mellan begrepp fridn olika biologiska organisationsnivaer. I
uppgiften hade jag valt begrepp fran flera organisationsnivaer; molekylniv3,

cellniva och organismniva. I féljande exempel diskuterar grupp nummer tva
hur dominanta och recessiva anlag kan uttryckas pa individniva.

1 Elev 1: Ass@ man kan ju ha anlag for frdknar... eller ska vi, dr det nd mer?
[.]

6 Elev 4: Men ska inte bada [fordldrarna] ha ett recessivt?

7 Elev 2: For att dom ska..?

8 Elev 4: [ohdrbart] om frdiknar dr dominant?

9 Elev 2: Joo...

10 Elev 4: Mdste bada fordldrarna ha...

11 Elev 2: Mm...

12 Elev 3: Om dom har olika, om en av dom har [ett] dominant [anlag]? Da tar ju dnda
den dominanta over?

13 Elev 1: Mm...
14 Elev 2: Jaja, smart.

15 Elev 4: Men om man har recessivt [anlag], dG@ mdste man ha tvd ocksa [for att det
ska uttryckas hos individen]? Eller? Aven om det kommer fran bdda fordldrarna, om
det bara kommer frdn ena fordldern da spelar det ingen roll.

Alla grupper diskuterade och kom fram till att fordldrarna maste vara
heterozygota (ha ett recessivt och ett dominant anlag) for friknar. Eleverna
uttryckte ocksd en forstdelse for relationerna mellan kromosomer,
reduktionsdelning, det befruktade dgget och avkomman. Eleverna i studien
utvecklade sitt satt att tala om de genetiska begreppen under samtalet om
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begreppskartans utformning, dven om de begrepp som tidigare rapporterats
som svéra for elever att lara (Bahar, Johnstone, & Suttcliffe, 1999; Knippels,
2002). De utvecklade sitt sitt att tala om celler och celldelning, si att det
narmade sig de genetiska forklaringsmodellerna. Relationen mellan proteiner
fran proteinsyntesen och individens utseende ar diaremot ndgot som saknas i
samtliga diskussioner.

Sammanfattningsvis visar resultaten att eleverna samtalar om de delar som
ar kianda svérigheter i larandet av genetik pd ett satt som gor att
diskussionerna narmar sig de vetenskapliga forklaringsmodellerna. Samtalen
ror sig mellan de generella, vetenskapliga forklaringsmodellerna och det
kontextbundna innehallet. Samtalen gor det ocksd mojligt att uppticka
svarigheter som kvarstér.

Makroskopiska fenomen och mikroskopiska partiklar:
elevers diskussioner om relationer mellan centrala begrepp
i cellbiologi — delstudie tva

I delstudien undersoktes hur eleverna samtalade om cellbiologiska begrepp
under konstruktionen av en begreppskarta. I avhandlingens bilaga finns dven
ett exempel pa en av elevgruppernas begreppskartor, men ingen analys av
kartan gjordes i studien. Forskningsfragorna i studien handlar om hur elever
uttrycker sitt meningsskapande av relationerna mellan begrepp fran olika
biologiska organisationsnivaer, om elevernas meningsskapande samstimmer
med den vetenskapliga forklaringsmodellen, hur eleverna samtalar med
varandra och vad de tycker om uppgiften. De sex grupperna uttryckte sitt
meningsskapande av  relationerna mellan begrepp frén olika
organisationsnivaer totalt 147 ginger. Dessa uttalanden analyserades efter
hur nira de kom den vetenskapliga forklaringsmodellen och resultatet visar
att eleverna sillan uttalar sig pa ett siatt som motstrider den vetenskapliga
forklaringsmodellen, men att uttalandena ibland gors pd ett sitt som ar
ofullstandigt eller osdkert. Grupp tva ar pa ratt vig i foljande utdrag, men de
ar ocksé osdkra och uttalandena har klassats som att de inte nar dnda fram.

1 Elev 1: SG@ kommer det ut i, alltsd jag vet inte om det ddr stammer, eller gor det? Det
tas ju upp, tas det upp av kapilldrerna fran tunntarmen?

2 Elev 2: Men det dr vdl kapillidrerna som kan ta upp ndnting? Via san hdra diffusion
eller vad det heter? Jag tror det hette det, jag skulle inte svira pd det men...

Andra génger ar eleverna sikra pa sin sak och uttalandena har klassats som
att de dr i enlighet med den vetenskapliga forklaringsmodellen pé ett sdtt som
kan forvintas av elever pd den har nivan. Ett sddant exempel kommer fran
grupp tre.

1 Elev 1: DG var det ju det vi nyss ldrde oss, det var ju tunntarmen, tarmluddet finns i
den. Och bukspottskorteln dr kopplad till tunntarmen och ddr kommer
matspjdlkningsenzymer ifran.
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Varje uttalande kategoriserades ocksa utifran vilken typ av samtal eleverna
forde nir uttalandet gjordes. Ibland var samtalet av en typ dir eleverna kom
6verens om hur de skulle gora, men utan att egentligen géra nagon ansats att
fordjupa sin forstaelse for varandras uttalanden. Ett exempel kommer frin
grupp ett.

1 Elev 1: Ja, ndring tas ju upp i tunntarmen.
2 Elev 2: Alltsa ndringsdmnen kommer till tunntarmen... vad sdger man?

3 Elev 3: Jag skriver kommer till tunntarmen.

Andra gnger gjorde elever mer tydliga forsok att fordjupa sin forstéelse for
de andras uttalanden. Vid de tillfillena gav elever forklaringar till sina
synpunkter, som har i ett exempel fran grupp tva.

1 Elev 1: Nu har vi en kvar ja.
2 Elev 2: Den ska ju till tunntarmen.
3 Elev 1: Pa vilket sdtt dd?

4 Elev 2: Alltsd bukspottskorteln skickar in enzymer i tunntarmen. Alltsa en pil frén
bukspottkorteln till tunntarmen, tycker jag dd.

[Diskuterar annat]

13 Elev 1: Ja, men jag tror att, dom hdr dr ju rdtt. Man far ju enzymer, ja, for det dr ju
inte ndringsdmnena som kommer till enzymerna.

Forskningsfrigorna besvarades med att eleverna i de sex grupperna
diskuterade begreppen fran de olika biologiska organisationsnivierna pa ett
siatt som manga ganger var nara eller i Overensstimmelse med den
vetenskapliga forklaringsmodellen. Samtalen rorde sig mellan generella,
vetenskapliga forklaringsmodeller och det kontextbundna innehéllet. Det
finns flera exempel pd att elever anvinder de generella vetenskapliga
forklaringsmodellerna for till exempel glykolys, -citronsyracykeln och
elektrontransportkedjans funktion for att ge varje cell energi till att forklara
fodans betydelse och energiférsorjning for musklernas arbete. Om varje cell
producerar ATP for sin energiférsorjning var daremot flera elevgrupper
osdkra pa. Samtalen var oftast av en karaktar dir eleverna lade ihop sina
uttalanden for att konstruera begreppskartan och mer sillan av den
karaktdren dir de frigade efter en fordjupad forstdelse av de andra
deltagarnas uttalanden (Mork, 2005; Mercer, 1995). Andelen uttalanden av
kategorin “expected” var storre i de samtal som var av typen “exploratory”. I
de enskilda intervjuerna uttryckte elever att samtalen bidrog positivt till deras
larande.

Sammanfattningsvis kan den 6vergripande fragan f6r studien besvaras med
att eleverna samtalade om dmnesinnehéllet pa ett sitt som lag nira de
vetenskapliga forklaringsmodellerna i samtal som till Gvervigande del
saknade fragor for att fordjupa sin forstaelse av andra deltagares synpunkter.
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Far varje cell blod? Unga elevers diskussioner om
illustrationer av méinniskans blodomlopp — delstudie tre

I den tredje studien underscktes hur elever samtalade om méanniskans
blodomlopp efter att de sett en undervisningsfilm. Samtalet genomfordes
under tiden som eleverna ritade en gemensam bild av méinniskans
blodomlopp. Tva av filmens illustrationer visades ocksa en gang till under
samtalet. Forskningsfragorna ror hur elever uttrycker sig om de multipla
funktionerna hos minniskans blodcirkulation i relation till filmens analogier
och i relation till cirkulationsmonster och symboliska farger i filmens
illustrationer. De handlar ocks& om hur elever uttrycker relationen mellan en
abstrakt illustration pd cellnivd och blodets funktion pa organismniva.
Resultaten visade att eleverna samtalade om de flesta av de sju kategorierna
(se sidan 40) vid flera tillfdllen. Tva kategorier forekom bara vid négra enstaka
tillfillen och det var kategorierna analogierna frdn filmen och -celler.
Resultatet fran analysen av hur ofta tva kategorier forekom samtidigt visar att
nir celler diskuteras dr det nédstan bara i samtal om bilden med celler och
kapillarer (Figur 8). Elevernas samtal rorde till stor del manniskans
blodomlopp enbart pd organismniva. Foljande samtal utspelar sig nar grupp
ett tittar pa Figur 7 tillsammans med mig.

1 Forskaren: [...] Ja, men varfor tror ni att dom har valt just dom ddr strecken,
tarmstrecket, njurarna och kroppens celler?

2 Elev 1: Kanske dr dom som behéver mest luft?
3 Forskaren: Jaa, ja just det, dom behé...

4 Elev 2: Eller sa typ hjdlper dom till och pumpar ut allt blod [visar med handen over
siluetten, rycker pd axlarna] jag tror mest pd [Elev 1]... faktiskt.

5 Forskaren: ... for ddr behovs det luft [tittar pa Elev 1, som nickar]?
Eleverna diskuterar nistan uteslutande syretillforsel som blodomloppets
enda funktion. De visar sedan prov pa att veta lite om béde tarmarnas och
njurarnas funktioner, men det adr inget de spontant kopplar ihop med

blodomloppets funktion. Nir eleverna ska motivera behovet av blodomloppet
liknar samtalet ofta grupp tvas samtal i f6ljande citat.

1 Elev 1: Har man blod i hjarnan, det vet inte jag?
2 Elev 2: Jo, men det har man ju fattar du vdl?
3 Elev 1: Ja, men da maste det vara blod hdr [pekar pd huvudet].
4 Elev 2: Ja, men rita da!
5 Forskaren: Ja, men varfor mdste man ha det?
6 Elev 2: Ja, men annars sa dér man ju [skrattar].
Eleverna motiverar manniskans behov av ett blodomlopp med argument

som att “annars dor man” eller att "annars kan man vil inte rora sig” och
spontant dr det bara organismens behov av syre som eleverna namner.
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Resultaten visar att svaren pa studiens forskningsfragor ar att eleverna i stort
sett inte samtalar om filmens analogier till manniskans blodomlopp. Nar det
giller blodomloppets multipla funktioner s dr det syresdttningen som
eleverna namner. Diskussionen om Figur 7 gor att niringstransport ocksé
namns av nigra elever, men mycket av den naturvetenskapliga
forklaringsmodellen i Figur 7 uttrycks inte av eleverna. De symboliska
fargerna i Figur 7 uttrycks av eleverna, nar de sjdlva viljer rott och blétt for att
rita blodkéarl i sin egen illustration. Svaret pa frigan om hur eleverna relaterar
den abstrakta illustrationen av blodomloppet péd cellniva (Figur 8) med
funktionerna pé organismniva ar att eleverna inte gor den relationen. Efter
fragor frin mig uttrycker nagra elever att det &r celler pa bilden, men
forklaringsmodellen att kapilldrerna forsorjer celler med till exempel syre
uttrycks aldrig av eleverna.

Pa den 6vergripande fragan for studien dr svaret att eleverna representerar
sitt meningsskapande pa en organismniva i huvudsak och de uttrycker att
maéanniskan ar en enhet med nagra fi behov som blodomloppet skéter om.

Meningspotentialer och meningsskapande under
laborationsarbete — delstudie fyra
Studien rapporterar om resultat av lararintroduktioner och elevsamtal under
laborationer i naturvetenskap. Introduktionerna genomfordes direkt fére en
laboration och elevsamtalen skedde under tiden eleverna laborerade.
Forskningsfragorna ror vilket som ar huvudfokus i lararnas introduktioner
och vilka de kritiska faktorerna ar for att eleverna ska fora samtal om
naturvetenskapliga forklaringsmodeller och om man genomfor
naturvetenskapliga undersokningar. Resultaten visar att ldrarna i studien i
huvudsak fokuserar pa de vetenskapliga begreppen och deras betydelse i sina
introduktioner. Ett fatal introduktioner fokuserar huvudsakligen péa
karaktirer som kannetecknar en vetenskaplig undersokning, som att
formulera en hypotes eller att designa ett forsok. Ett exempel pa typiska
uttalanden i introduktioner som huvudsak fokuserar pa vetenskapliga
forklaringsmodeller ar det hir utdraget ur en laboration i kemi.

Propylalkohol har hur manga kolatomer? Glycerol har tre kolatomer, men har tre

OH-grupper.

I en introduktion med fokus i huvudsak pa kunskap om naturvetenskapliga

undersokningar ar foljande utdrag ett typexempel.

Det hdr handlar om att planera er egen undersékning. Ni behover géra forsok och
gora berdkningar.

I elevernas samtal undersoktes innehéllet i de uttryckta behoven av nytt
larande ("gaps”). Eleverna uttrycker mestadels behov av nytt larande i det som
ror hantering av laborationsutrustning eller hur laborationsrapporten ska se
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ut (inte textens innehall). Ett exempel ar elever som funderar pa hur mycket
man ska skriva i laborationsrapportens introduktion.

1 Elev 1: Hur mycket ska vi skriva? Jag har inte skrivit ndgot mycket alls, men jag kan
inte komma pd ndgot mer.

2 Elev 2: Jag har bara skrivit sa hdr [visar sitt handskrivna papper for Elev 1].

Det finns ocksd flera tillfallen nir eleverna uttrycker ett behov av nytt
larande om de naturvetenskapliga forklaringsmodellerna. Ett exempel dr
foljande citat, som handlar om hur man ska forklara spanningen i en galvanisk
cell.

1 Elev 1: Den ldmnar ifran sig elektroner, och den ddr plockar upp elektroner. Da blir
det som att det gar el i mellan, tror jag.

2 Elev 2: Den ldmnar ifran sig elektroner, eller va’ sa du nu?
3 Elev 1: Den ldmnar ifran sig och den plockar upp.
4 Elev 2: Vad plockar den upp?

5 Elev 1: Elektroner.

Det finns f4 exempel pa tillfallen nir elever samtalar om det som
kategoriserats som kunskap om naturvetenskapliga undersokningar. Ett
exempel kommer fran en laboration om energiférbrukning.

1 Elev 1: Vimadste skriva om det hdr med att “halla konstant” och “fordndra” [refererar

till ldrarens introduktion, ddr de fétt instruktioner om att definiera detta i sin
undersékning].

2 Elev 2: Kolla, jag har skrivit sd hdr: “Mdngden vatten dr konstant” Det mdste vara
samma hela tiden... men vi mdste géra flera forsok... och olika mdngd.

De tre laborationerna som karaktériserats som tillfdllen nar lararen betonar
kunskap om hur en vetenskaplig unders6kning ska goras ar mycket olika till
sina karaktirer. I den forsta betonar lararen vilket innehall en hypotes ska ha
och det gor att eleverna diskuterar de vetenskapliga férklaringsmodellerna
som kan gora deras hypoteser vilgrundade. I det andra tillfallet borjar
introduktionen med att laborationen ska utformas av eleverna sjilva och de
far ocksa en instruktion om hur en rapport ska skrivas. Efter det samtalar
eleverna mestadels om hur ménga rader varje del i rapporten bor ha och om
praktiska fradgor under genomférandet av laborationen. I den tredje
laborationen far eleverna mycket frihet att utforma laborationen och samtalen
ror delar av utformningen, hur mycket vatten som kan vara lampligt och hur
lang tid det ska virmas. Detta &r faktorer som eleverna maste utforma sjalva.
Inget ”gap” handlar om hur utformningen kan n& maélet for
laborationsuppgiften. Det finns dven en variation i samtalsinnehéllet for de
fem tillfallen dar ldrarens introduktion i huvudsak fokuserade pa de
naturvetenskapliga forklaringsmodellerna. Gemensamt &ar att samtal om
kunskap om vetenskapliga undersokningar saknas. Dessa fem laborationer
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har alla ett bestamt sédtt som de ska genomforas pa. I de fall nér eleverna
diskuterar de naturvetenskapliga forklaringsmodellerna har laborationen ett
innehall som eleverna har erfarenheter av frin tidigare undervisning. Andra
laborationer har ett innehall som omfattar forklaringsmodeller som eleverna
traffar pad for forsta gangen. Vid dessa laborationer sker inget
meningsskapande av de naturvetenskapliga forklaringsmodellerna i elevernas
interaktioner.

Resultatets bidrag till svaret pa den 6vergripande fragan om hur lararens
introduktion paverkar det meningsskapande som sedan sker i elevernas
interaktioner kan sammanfattas med att introduktionens fokus inte &r
avgorande for innehéllet i elevernas meningsskapande. Varken en
introduktion med fokus p& naturvetenskapliga forklaringsmodeller eller pa
kunskap om hur en vetenskaplig undersokning ska utféras leder till att
eleverna diskuterar dessa saker i ndgon storre utstrackning. Det finns resultat
som tyder pa& att elever samtalar om de naturvetenskapliga
forklaringsmodellerna nar de har blivit presenterade for dessa tidigare och
anviander dem for att tinka om vad som kan hénda eller hander under
laborationen.

Sammanfattning av resultaten

Hur kan da resultaten fran delstudierna bidra till att besvara avhandlingens
overgripande fraga: Hur representerar elever sitt meningsskapande kring ett
naturvetenskapligt innehall under interaktioner vid undervisning i relation
till tidigare kdnda svdarigheter for ldrande kring detta innehall? 1
resultatdelens avslutning speglar jag resultaten i det som tidigare beskrivits i
kapitlen Teoretisk bakgrund och Tidigare forskning.

Larande och larandets resurser

Det gér att betrakta studierna utifrin Mortimer och Scotts (2003)
sociokulturella perspektiv pa larande (Figur 1). Uppgiften i delstudie ett och
tva ligger langt till hoger i bilden. Eleverna har haft undervisning om
begreppen och forklaringsmodellerna i genetik respektive cellbiologi fore
tillfallet nar de konstruerade begreppskartan. For eleverna i delstudie tre ar
det didremot forsta gangen, dtminstone pa flera ar, som de traffar pa de
vetenskapliga forklaringsmodellerna for méanniskans blodomlopp i skolans
biologiundervisning. Uppgiften ligger langt till vanster i Figur 1, d& filmen tar
upp och presenterar forklaringsmodeller som skulle kunna bli tillgdngliga for
eleverna. I studie fyra har eleverna varierande erfarenheter av de
forklaringsmodeller som ar laborationernas naturvetenskapliga innehall. For
négra ar det en laboration som ska gora forklaringsmodellen socialt tillganglig
i situationen och for andra dr det ndgot som presenterats tidigare i
undervisningen. Eleverna i delstudierna ett och tva uttrycker ocksa sitt
meningsskapande pé ett sitt som ligger nira den vetenskapliga forklaringen

50



eller som under samtalet ndarmar sig denna. Eleverna i delstudie tre genomfor
sina samtal med f uttryck for meningsskapande av de forklaringsmodeller
som finns tillgdngliga i filmen och de bilder som visas i efterhand. Eleverna
uttrycker inte heller ndgra behov av ldrande i frdga om det innehallet.
Laborationerna kan bli ett tillfdlle for meningsskapande, men det sker sillan
ide fall dar forklaringsmodellen ar ny for eleverna.

Eleverna ar i varierande &ldrar och har darfor ocksa olika mycket erfarenhet
av den naturvetenskapliga undervisningens semiotiska praktik (Kress & Van
Leeuwen, 2006). Deltagarna i studierna har olika ldng erfarenhet av
naturvetenskaplig undervisning och av de teckensystem som anviands dar.
Deltagarna i studie tre dr de yngsta och det ar knappast forvanande att de inte
anvinder de naturvetenskapliga begreppen for dmnesinnehallet i lika stor
utstrackning som de dldre eleverna. Andra delar av teckensystemen utnyttjas
inte heller av de unga eleverna, de har for lite erfarenhet for att tolka de
tekniskt/naturvetenskapliga bildernas innehall.

Kunskapens struktur och svarigheter vid larande

Det finns delar i kunskapens struktur som knyter an till det foregdende
resonemanget om hur eleverna anviander teckensystemen som ar typiska for
naturvetenskap. Forklaringsmodellerna i naturvetenskap har ocksé en typisk
struktur, de ror sig dels mellan olika organisationsnivier (Bahar, Johnstone &
Hansell, 1999) och de omfattar ocksd symboliska nivier (Johnstone, 1991).
Malet med naturvetenskapens forklaringsmodeller ar ocksé att dstadkomma
generella teorier som kan forklara flera fenomen (Bernstein, 2000). Har visar
resultaten aterigen en skillnad mellan de yngsta eleverna i avhandlingens
studier och de dldre eleverna, som har lingre erfarenhet av naturvetenskaplig
undervisning. De yngsta eleverna for sina resonemang pa en organismniva
och diskuterar inte celler eller molekyler i sina forklaringsmodeller. De
samtalar om syre och celler, men relaterar inte dessa till blodomloppets
funktioner. Eleverna i drskurs nio anvander i mycket storre utstrackning de
submikroskopiska och mikroskopiska begreppen for att samtala om de
laborationer de genomfo6r, 4ven om resultatet visar att de inte alltid nar fram
till de forklaringsmodeller som undervisningen handlar om. Resultaten fran
studierna med gymnasieelever visar att samtalen innefattar de olika
organisationsnivaerna i stor utstriackning.

Gemensamt larande

I resultaten finns inte bara exempel pd hur elever anvinder de
naturvetenskapliga forklaringsmodellerna de redan har kdnnedom om. Det
finns ocksa fler exempel pa hur elevernas uttryck for sitt meningsskapande av
forklaringsmodellerna utvecklas under samtalen. Det giller alla fyra
delstudierna. Med ett sociokulturellt satt att betrakta larande sa utvecklas en
individs satt att tala om vérlden i dialog med individens sitt att tdnka om
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varlden (Vygotsky, 1986). Meningsskapande pagér i alla samtal i
avhandlingen. I dialog med andra, med bocker eller andra artefakter sa
uttrycker individer sitt meningsskapande pa sitt som flera ganger narmar sig
den vetenskapliga forklaringsmodellen.

Resultaten fran avhandlingens delstudier tillfér ny empiri som kan bidra
till kunskap om hur meningsskapande av ett naturvetenskapligt innehall
under gruppsamtal kan uttryckas. I nasta kapitel utvecklar jag mitt sitt att
tolka resultaten.
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Diskussion

Avhandlingens delstudier har gemensamma syften men skiljer sig ocksa &t i
metoder och analys. Det gor att resultatet pa sitt och vis blir ett resultat av en
metastudie, ett bidrag till hur vi kan forstd hur elever uttrycker sitt
meningsskapande under interaktioner i undervisning om naturvetenskap.

Elevdiskussioner om genetiska begrepp — delstudie ett
Resultaten fran avhandlingens forsta studie om begreppskartor visar att
elevers diskussioner om en gemensam representation av naturvetenskapliga
forklaringsmodeller kan generera samtal diar eleverna nirmar sig de
naturvetenskapliga forklaringsmodellerna, i studien wunderséks hur
deltagarna samtalar och skapar mening i en larandesituation. Eleverna skapar
i sitt samtal en ny representation av det naturvetenskapliga innehallet,
representationer som kan ses som verktyg for att dokumentera "tecken pé
larande” (Kress & Selander, 2012). Resultatet fran studien visar ocksa att de
naturvetenskapliga forklaringsmodellerna innehéller begrepp som deltagarna
inte kan hitta ett tydligt sammanhang for och det kan ge viktig information till
pedagoger i liknande larsituationer. Till exempel hade uppgiften kunnat vara
ett tillfalle att samtala om hur det gar till nar en gen ger upphov till egenskaper
hos individer genom att genen fungerar som mall for vilka proteiner som ska
uttryckas, men ingen av de fyra grupperna diskuterade detta. Denna svarighet
ar rapporterad i tidigare forskning, och en forklaring skulle kunna vara att
litteraturen ofta skiljer pad molekylar genetik och Mendelsk genetik (Knippels,
2002). Det var ocksé fallet i dessa elevers larobok. Elevernas arbete med
uppgiften ger i det fallet information om att eleverna dnnu inte approprierat
forklaringsmodellen och den informationen kan gora det lattare for pedagoger
att stotta det fortsatta larandet. Deltagarna producerar dven i dessa studier
nya representationer av det naturvetenskapliga innehéllet, de nya
representationerna kan ocksd hir ses som “tecken pa larande” och ir ett
uttryck for hur deltagarna kommunicerar sin bild av det naturvetenskapliga
innehallet i den situation de befinner sig i. Kommunikationen &r and&
situationsbunden och det &r inte sdkert att samma innehéll skulle uttryckts pa
samma sitt i en annan situation.

Makroskopiska fenomen och mikroskopiska partiklar:
elevers diskussioner om relationer mellan centrala begrepp
i cellbiologi — delstudie tva

I studie tvé visade resultaten att eleverna uttryckte sitt meningsskapande av i
stort sett alla begrepp och forklaringsmodeller pé ett sitt som ar forvantat
eller nira det forviantade sittet. Eleverna hade erfarenheter av amnesomrédet
fran tvd kurser pd gymnasiet och resultaten visar att de kan hantera
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cellbiologiska begrepp och forklaringsmodeller, det vill siga delta i
cellbiologins semiotiska praktik. Det finns ocksa nagot exempel pa nér ingen
av eleverna lyckas relatera molekyliara begrepp till fenomen pa individniva, i
likhet med vad tidigare forskning visat (Dreyfus & Jungwirth, 1989). Bade i
den hir studien och i studie ett finns stod for att arbete med uppgiften ger
information om vilka férklaringsmodeller som dnnu inte approprierats av
eleverna, information som kan gora att larare kan stotta det fortsatta larandet.
I studien kategoriserades ocksé hur eleverna samtalade med varandra och de
samtal som dr av karaktiren “exploratory” har ocksd fler uttalanden av
karaktiren “expected”, det vill sdga uttalanden som ligger nidra de
vetenskapliga forklaringsmodellerna som undervisningen tagit upp.

Far varje cell blod? Unga elevers diskussioner om
illustrationer av méinniskans blodomlopp — delstudie tre
Den tredje studiens forskningsfragor berdr hur elever uttrycker sitt
meningsskapande av illustrationer av manniskans blodomlopp. Det blir en
undersokning av hur unga elever uttrycker sig om representationer for de
naturvetenskapliga forklaringsmodellerna som kan foérekomma i
undervisning och lirande av naturvetenskap. Nagra av illustrationerna
uppfattas knappt av eleverna, till exempel analogier om transportbehov, sopor
och vattenledningar. Eleverna uttrycker tecken pa att ha approprierat hur de
symboliska firgerna rott och blatt anvédnds i bilder av blodomloppet, men
uttrycker ingenting som ar tecken pé att de har ndgon férklaringsmodell for
hur det syresatta blodet kan bli syrefattigt. Det ar en del av relationen mellan
det lilla och stora kretsloppet, som dven har rapporterats som svart i tidigare
forskning (Arnaudin & Mintzes, 1985; Buckley, 2000). Eleverna uttrycker
bara tydligt att syresittningen dr blodomloppets funktion, de uttrycker inte de
multipla funktionerna och i samtalet om bilden i Figur 7 uttrycker inte
eleverna nigot tecken pa meningsskapande av den naturvetenskapliga
forklaringsmodellen av blodomloppets multipla funktioner. Svarigheter att
appropriera forklaringsmodellen av blodomloppets cirkulationsmonster ar
dokumenterade #ven i tidigare forskning (Buckley, 2000; Ozgiir, 2013). En
del av naturvetenskapligt larande ar att 6va sig i objektivitet, abstraktion och
dekontextualisering (Kress & Van Leeuwen, 2006) och Figur 7 och 8 fran
filmen &r abstrakta. Eleverna uppfattar inte deras budskap i studien, vilket ar
ett tecken pa att de inte kommit dit i sitt larande av naturvetenskap och att
filmen inte bidragit ndimnvart till larandet.

Meningspotentialer och meningsskapande under
laborationsarbete — delstudie fyra

Studiens forskningsfriagor formulerades ur ett intresse av att hitta generella
egenskaper som kan vara viktiga faktorer for att laborationer ska bli ett tillfalle
for ndgot mer dn bara ett handhavande av materiel. Vi har undersokt detta
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genom att leta efter tillfdllen dar elever uttrycker ett behov av ett larande. I
vara resultat, sdvil som i tidigare forskning dgnar sig eleverna mestadels &t
hur laborationens utrustning ska hanteras och det kan vara pa bekostnad av
att hinna reflektera over sitt lirande (Hofstein & Lunetta, 2004). Liararna
betonar inte hur eleverna ska hantera utrustningen i sina introduktioner till
laborationerna, istillet ligger lararnas huvudsakliga fokus i introduktionerna
pa begrepp och vetenskapliga forklaringsmodeller. Laborationer som ett
tillfalle att 1ara om detta dr ocksd ndgot som larare betonar i tidigare studier
(Abrahams & Millar, 2008; Hofstein & Lunetta, 2004; Hofstein & Kind, 2012;
Hogstrom et al., 2010b). I vara resultat finns bade laborationer som &ar
tillfallen dar elever ska lara om nya vetenskapliga forklaringsmodeller och
tillfallen dar elever far tillampa forklaringsmodeller som presenterats i
tidigare undervisning. I studiens data uttrycker elever oftare ett behov av
larande  av = naturvetenskapliga  forklaringsmodeller  eller  ett
naturvetenskapligt arbetssdtt i de fall nir laborationen ar ett tillfille for
meningsskapande av redan tidigare presenterade forklaringsmodeller. I dessa
fall har laborationen en potential att bli ett tillfille for individens
appropriering av forklaringsmodeller som redan gjorts socialt tillgingliga
(Wertsch, 1998).

Sammanfattning av diskussionen
Har foljer en diskussion om hur delstudierna kan bidra till svaret pad den
overgripande fragan for avhandlingen.

Larande och liarandets resurser
Delstudierna har flera exempel pa hur eleverna moéter naturvetenskapliga
forklaringsmodeller for forsta gingen i undervisning. Studien om
blodomloppet visar att filmens illustrationer inte ar tillrackliga for att gora de
vetenskapliga forklaringsmodellerna tillgingliga for eleverna. Studien om
laborationer visar att om laborationen ska anvidndas for att introducera en
vetenskaplig forklaringsmodell s& maste det goras pa ndgot annat sitt dn det
gors i de laborationer vi tittat pa. Eleverna uttrycker mycket fa behov av
meningsskapande kring den nya forklaringsmodellen och méjligheten att det
da ska ske nagot larande ar litet, &ven om jag inte kan siga ndgot om larande
som eventuellt pagir i det tysta. Elever uttrycker fler behov av
meningsskapande av forklaringsmodeller i laborationer som gors som ett
tillfalle for appropriering av en tidigare presenterad forklaringsmodell. I
delstudie ett och tva ar elevernas arbete med att utforma begreppskartor
tillfallen att tillampa férklaringsmodellerna i nya situationer. Studierna har
manga exempel pa hur elever utvecklar sitt satt att uttrycka sig pa ett siatt som
narmar sig den vetenskapliga forklaringsmodellen.

Min forskning kan siga nigot om hur elevers delaktighet i den
naturvetenskapliga undervisningens semiotiska praktik beror pa var i
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utbildningen eleverna dr. Den visar att representationer i naturvetenskap inte
alltid ar transparenta, och att representationerna i sig (inte enbart de
naturvetenskapliga forklaringsmodellerna) behover forklaras. Resultaten
visar att eleverna inte alltid klarar av att gora illustrationerna meningsfulla for
sig sjdlva, som i studien av elevers diskussioner om och representationer av
minniskans blodomlopp. Eleverna i delstudie tre har for liten erfarenhet av
naturvetenskapliga/tekniska illustrationer och det ar en del av forklaringen
till det wuteblivna meningsskapandet av de forklaringsmodeller
illustrationerna visar. Det tyder pa att illustrationerna lampar sig battre for
mer utbildade naturvetare dn for nyborjare i naturvetenskap och att man
behover en inskolning till naturvetenskapernas sitt att kommunicera for att
forsta budskapet.

Kunskapens struktur och svarigheter vid larande
Alla delstudier siager nagot om hur eleverna hanterar de organisationsnivaer
som finns i de naturvetenskapliga forklaringsmodellerna. Tidigare forskning
har rapporterat att organisationsnivierna ar en av svarigheterna for elever
som studerar naturvetenskap (Bahar, Johnstone & Hansell, 1999; Buckley,
2000; Dreyfus & Jungwirth, 1989; Johnstone, 1991; Knippels, 2002; Wood-
Robinson et al., 2000). Precis som for de naturvetenskapliga bilderna sa ar
strukturen i den naturvetenskapliga kunskapen nigot som eleverna maéste
skapa sin egen mening av och gora till sina egna tankeverktyg, det vill sdga
appropriera. De yngre eleverna anvinder nistan bara forklaringsmodeller pa
organismniva, som jag har visat i resultaten. De dldsta eleverna gor mycket
ofta forflyttningar mellan organisationsnivderna i mina studier och det kan
bero pa att de har en annan typ av uppgift och har studerat genetik respektive
cellbiologi tidigare, men kan ocksa vara en konsekvens av att de i storre
utstrackning tagit till sig detta satt att forklara naturvetenskapliga fenomen.
En utmaning for larare ar att hitta undervisningssatt som stottar elevernas
meningsskapande kring relationer mellan de olika organisationsnivderna och
de processer vilka pagar diar (Tripto et al., 2013). Hir har studierna i
avhandlingen resultat som kan bidra till en 6kad forstéelse for hur sdédana satt
kan se ut och om sdtt som har en siamre mdéjlighet att stétta elever.
Begreppskartor fungerar i studierna som ett tillfille for elevgrupper att
samtala om sitt meningsskapande och komma nirmare de vetenskapliga
forklaringsmodellerna om de anvinds for att ge elever tillfille att tillimpa
forklaringsmodeller i nya situationer. Laborationer dr ocksa tillfdllen som ger
ett meningsskapande om forklaringsmodeller i en elevgrupp, i de fall da
forklaringsmodellen tidigare har presenterats. Varken filmen eller
laborationerna ar i mina studier tillfdllen nir eleverna skapar mening av en
forklaringsmodell de moéter for forsta gangen.
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Gemensamt larande

Avhandlingens resultat stodjer delvis de resultat om positiva effekter av peer
discussions som tidigare forskning uppvisat (Smith et al., 2009; Knight &
Wood, 2005). Flera samtal utvecklas s& att de narmar sig de vetenskapliga
forklaringsmodellerna som undervisningen innehallit. Det finns ocksa
resultat som indikerar att samtalens karaktar ar ndgot som elever kan ha nytta
av att kdnna till. Det verkar vara mer framgangsrikt att stilla fragor till
varandra och pé s satt utforska varandras synsitt, och om elever far de
instruktionerna fore ett samtal ar det storre sannolikhet att samtalet blir
framgéngsrikt. Det finns ocksd andra resultat, som att en deltagare som
dominerar ett samtal kan gora att samtalet inte utvecklas utan stannar vid den
uppfattning den enskilda, dominanta deltagaren har. Det gemensamma
larandet i avhandlingens studier dr dock begriansat nir elever moter en uppgift
dar de ska uppticka nya forklaringsmodeller.
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Slutsatser

Avslutningsvis kommer hir en sammanfattning av vad studiernas resultat kan
betyda dels for kunskapen om elevers larande och ocksd for hur
undervisnings- och larandesituationer kan utformas. Jag redogor ocksa i ett
efterord for det jag tycker studierna antyder och dar tydligare empiri skulle
behovas.

Lirande i naturvetenskap

Jag har i avhandlingen valt att betrakta larande i naturvetenskap som tillfallen
nar elever ska ges mojligheter att appropriera de naturvetenskapliga
forklaringsmodellerna som &r en del av undervisningens innehall. Eleverna i
mina studier diskuterar manga génger férklaringsmodellerna. Det finns ocksa
tillfallen nar forklaringsmodeller inte diskuteras av eleverna dven om de, ur
en inskolad naturvetares synvinkel, helt uppenbart presenteras.
Presentationen &r inte tillrdcklig for att eleverna ska kunna bérja préva
modellen som ett tankeverktyg i sina samtal. Eleverna ser de saker de kdnner
till och anvidnder i diskussionerna om begreppskartor, blodomlopp och
laborationer de forklaringar som de har tillgingliga. De utesluter annat i sina
diskussioner; till exempel i studie ett att proteinerna frén proteinsyntesen ar
det som avgor hur individen kommer att se ut, i studie tvd att varje cell
producerar ATP for sin energiforsorjning och i studie tre att blodet har ménga
fler funktioner 4n syretransport. Aven i laborationerna finns flera tillfillen dar
den forklaringsmodell som laborationen ska illustrera inte diskuteras av
eleverna. Jag vill inte att min avhandling ska vara en presentation av vad som
misslyckas i naturvetenskaplig undervisning, men det ar fruktbart att stilla
dessa tillfallen mot de tillfillen nir eleverna faktiskt diskuterar det som
undervisningen har som mal att férmedla. Med ett sociokulturellt perspektiv
utvecklas en persons sitt att tala om varlden tillsammans med séttet att tinka
om den (Vygotsky, 1986) och det kan sdga ndgot om vad som hinder och inte
hinder i undervisningen. Méinga génger samtalar eleverna om
forklaringsmodellerna och samtalen innehaller tecken pa larande. Vid andra
tillfallen innehéller samtalen inte nagra tecken pa larande eller ens tecken pa
mojligt larande, vilket till exempel skulle kunna vara om eleverna stiller
frigor om undervisningens innehéll. I exemplet med de rostiga spikarna i
kapitlet Tidigare forskning blir elevernas erfarenheter av de egna férsoken en
anledning till att de engageras och stiller fragor, vilka sedan kan leda till att
en vetenskaplig forklaringsmodell kan presenteras och fir relevans for
eleverna. Nigot engagemang for nya forklaringsmodeller gav varken filmen
eller laborationerna i mina studier, ett tecken pa det ar att eleverna aldrig
fragade efter dem. En slutsats ir att elevernas engagemang maéste vackas for
att fragor ska borja stillas och ett 1arande bli majligt.

58



Studierna kan ocksé siga nigot om vad som hiander nir de lirande méter
sittet att kommunicera i skolans naturvetenskap. Kommunikationen i den
naturvetenskapliga undervisningen kan sigas vara kodad, den bygger pa att
de som deltar i kommunikationen ocksa har lart sig koden. Kress och van
Leeuwen resonerar pd samma sitt om visuell kommunikation. Den ar alltid
kodad och verkar bara transparent for den som redan kanner till koden (Kress
& Van Leeuwen, 2006). En slutsats av studierna ar att elever maéste fa en
mojlighet att lara sig kommunikationens karaktir och att dldre elever har
approprierat kommunikationssittet i storre utstrackning. Ett satt att gora det
pa kan vara med illustrationer som kombinerar naturvetenskapliga/tekniska
och naturalistiska bilder. Elever fir di en mojlighet att appropriera
naturvetenskapens sétt att anvidnda forklarande illustrationer genom att
knyta det till redan kdnda kommunikationssatt.

Kunskapens struktur och svarigheter vid lidrande

Det sittet att tinka om larande knyter an till nésta slutsats som kan dras om
vad studierna kan siga om vad som kan hinda i motet med skolans
naturvetenskap. I undervisning, sévél som i undervisningsfilmer, maste en
forflyttning mellan organisationsnivier uppméarksammas. Elever har svart att
gora de kopplingarna sjilva, vilket &ar fallet med eleverna som ser
undervisningsfilmen. Elever kan i andra fall samtala si att samtalet ndrmar
sig den vetenskapliga forklaringsmodellen i en undervisningssekvens med
malsittning att 14ta elever gora dessa forflyttningar mellan begrepp pa olika
organisationsnivaer, som ir fallet i studierna om begreppskartor. Tadnkande
om naturvetenskapliga fenomen omfattar tre nivaer enligt Johnstone (Figur
4) och man kan gora en koppling darifran till de naturvetenskapliga/tekniska
bilderna. Bilderna har en tydligt symbolisk struktur, i bilden lyfter man fram
de delar som ar viktiga for den naturvetenskapliga forklaringsmodell som man
vill visa. I Johnstones resonemang om nivéer for tinkande ar kemiska tecken
de exempel pa symbolisk niva han ndmner, men &ven de réda och bla fargerna
ien bild 6ver blodomloppet har en symbolisk karaktar. En slutsats dr att elever
diskuterar relationerna mellan de olika nivierna i de fall de uppméarksammas
i undervisningen.

Ytterligare en slutsats frén studierna ar vikten av att knyta an till elevers
egna erfarenheter. Johnstone skriver i en senare text om varfor
kemiundervisning efter alla ar av didaktisk forskning fortfarande orsakar
stora svérigheter for de som ska lara (Johnstone, 2009). Han menar att den
inte i tillrdckligt stor utstrackning knyter an till elevernas vardagserfarenheter
och den makroskopiska virlden. Jag menar att mina resultat visar att ocksa
genom att knyta an till elevers skolerfarenheter ges storre mojligheter till
larande. Laborationerna av den typen genererade fler tillfdllen nir elever
uttryckte behov av ett fortsatt lirande. I uppgifterna eleverna fick vid
konstruktionen av begreppskartor fanns béde begrepp som anknét till
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vardagserfarenheter och Dbegrepp fran skolans naturvetenskapliga
undervisning och eleverna samtalade om dessa relationer vid ménga tillfallen.

Avhandlingens resultat kan dven sdga nagot om vad som kravs vid
iscensittningen av en ldarsekvens i naturvetenskap for att deltagarna ska
representera sitt meningsskapande pa ett sitt som kan nirma sig den
vetenskapliga forklaringsmodellen. Malet for larsekvensen méste vara tydligt
for att kunna iscensitta tillfallet pa ett satt som har mojlighet att nd malet.
Tripto et al. podngterar betydelsen av uppgifternas utformning for att komma
it de naturvetenskapliga organisationsnivaerna (Tripto et al., 2013), men det
giller dven undervisning om andra forklaringsmodeller. Alla resultat i
avhandlingen visar utmaningen i att iscensitta ett lartillfille si att det nar det
tdnkta mélet (Selander & Kress, 2010). I filmen om blodomloppet presenteras
manga forklaringsmodeller i en kort film, till exempel blodets multipla
funktioner och blodomloppets organisationsniviaer. Har kunde lartillfallet
vunnit pa att fokusera pa farre forklaringsmodeller. Ett annat exempel dr nar
flera forklaringsmodeller i de studerade laborationerna inte diskuteras av
eleverna. Dar kunde en mer medveten iscensittning ha varit ett satt att
komma nirmare elevernas meningsskapande av det naturvetenskapliga
innehallet.

Gemensamt lidrande

Resultaten visar att det gemensamma ldrandet av de vetenskapliga
forklaringsmodellerna dr framgéangsrikt i vissa larsituationer och obefintligt i
andra. En skillnad i mitt empiriska underlag ar de tillfallen néar
forklaringsmodellen ar ny eller dar den redan ar presenterad i tidigare
undervisning. En slutsats dr att det avgorande for ett framgangsrikt
gemensamt ldrande ar att det ar ett tillfille till meningsskapande av redan
presenterade forklaringsmodeller, dar presentationen gjort
forklaringsmodellen tillganglig for de larande.

Efterord

Avhandlingens slutsatser vicker nya tankar hos mig. Jag ar inte 6vertygad om
att undervisningen alltid méste knyta an till elevernas vardagserfarenheter,
men att eleverna méste fd erfarenheter som ger forklaringsmodellerna
relevans. De méste bygga pa ndgot som elever har tidigare erfarenhet av, men
det kan vara nagot de tidigare mott i undervisningen.

Det kidnns som att sl in en 6ppen dorr nir jag skriver att det méste vara
Klart i varje larsituation vad som &r undervisningens mal for larandet och
vilken som #r den téinkta viigen for eleverna att ni malet. Anda ér det vid flera
tillfallen i mina studier som man kan tdnka sig att detta dr vad som avgor om
det blir ett tillfille for meningsskapande eller om meningsskapandet uteblir.
Jag tror att en laboration mycket vil kan vara det tillfdlle nir elever for forsta
gangen stoter pd en forklaringsmodell, men dd maéste iscensattningen av
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laborationstillfillet vara vl genomténkt for att vicka fragor och engagemang
hos eleverna. Annars blir det ett tillfdlle nér férklaringsmodellen dr uppenbar
for den redan inskolade, men gar den larande forbi. Slutligen kan
resonemanget om erfarenhet ocksd sigas vara anledningen till att min
avhandling ar vad den ar. Den bygger vidare pa min tidigare erfarenhet och ar
ett meningsskapande av vad som kan vara betydelsefullt i elevers méte med
skolans naturvetenskap.
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English summary

This thesis is an investigation of how students interact in teaching and
learning sessions of natural science. The thesis includes four studies in which
not only interactions between students have been investigated but also
interactions between students and teachers, researchers, and resources for
learning.

There has been an increased interest in recent years in Swedish students’
decreasing results in PISA and TIMSS studies (Skolverket, 2012; Skolverket,
2013). Natural science is one of the subjects where the results have decreased
and it is therefore of interest to take a closer look at what happens when
students encounter teaching and learning in school science. In my studies I
have investigated instances where the students meet school science and
sequences where the students express their meaning making of scientific
ideas.

A teaching and learning sequence in science can be regarded as a series of
parts with different aims (Mortimer & Scott, 2003). Firstly, the learner must
be introduced to the scientific ideas, ideas that have been developed over
hundreds of years which teaching must make available in the classroom.
Subsequently the students should be provided with opportunities to make
meaning for themselves of the ideas, and finally they will gradually become
independent and be able to apply the ideas in new situations (Figure 1).

Making the scientific Suppprtstudt_ents n Hand|pgqver
X . . meaning making and responsibility for
ideas available in the - ! .
appropriation of the applying the scientific
classroom S .
scientific ideas ideas

Figure 1. Teaching and learning sequence (after Mortimer & Scott, 2003)

Students’ expressions of meaning and classroom talk constitute the most
central parts of my studies, but I have also included the learning resources
used to present the scientific ideas. Concept maps, an educational film and
laboratory equipment are examples of resources in the different studies. This
perspective is grounded in the idea that all resources must be considered when
humans communicate (Selander & Kress, 2010). The resources used in
teaching and learning science are all parts of the social practice of science
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education. The resources are to some degree specific for science and science
education and the learner needs to learn the social practice of how to read and
interpret those resources in addition to learning scientific ideas.

One way of regarding a sequence for learning is as a process, which starts
when one has to handle a question or an assignment. The situation is framed
not only by the teacher and the learning environment, but also by the way the
learner perceives the situation. The learner has to transform the message and,
if the learning is to be visible to others, the learner also has to create a new
representation of what has been learnt.

There is an aim to each sequence for learning, something that is meant to
be learnt. Knowledge of scientific ideas is the aim of teaching and learning in
my studies. The overarching question for the thesis is: How do students
express their meaning making of scientific content during interactions in
science education in relation to previously known difficulties in learning
about this content? The question includes the scientific content of the learning
situation that has earlier been found to be difficult for students to learn. The
question also includes interactions, how the students express their own
meaning of the scientific content and finally the question also embraces the
character of the students’ talk.

Theoretical background

In my studies I have chosen to regard learning in science as a sociocultural
activity. The learner needs to be introduced to the scientific ideas by a more
knowledgeable person and then have the opportunity to make meaning of
them for him/herself. The learner can also gain access to the scientific ideas
from resources designed by a more knowledgeable person, resources such as
an educational film. Subsequently, with assistance from the teacher, the
students can make meaning for themselves of the ideas. Mortimer and Scott
entitle this as internalization, but the term can be misleading and seems to
include mental entities as well as a dichotomy between what is inside and
outside an individual (Wertsch, 1998). I will therefore henceforth use the term
appropriation. Appropriation is suggested as a term for the process of “one
taking something that belongs to others and making it one’s own” (ibid. page
53).

Participants in a situation of communication choose the way to
communicate that they regard to be maximally transparent. Resources for
teaching can be seen as a way for the teacher to communicate the scientific
ideas as transparently as possible. Each group has its own way of creating and
communicating meaning, the groups’ social practice of communication
(Lemke, 1990). We can only succeed in our communication if we share the
social practice of communication. In science education it is therefore crucial
that the teacher and the students share the social practice of communication
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around the learning resources that are used to communicate the scientific
ideas.

My research studies began with an interest in the language of science and
science education. My first two studies investigated how students use
scientific concepts and understand the relations between them. Later I
widened the research to include more aspects of activities in science
education. Communication in science and science education is multimodal,
i.e. communication includes language but also pictures, models and diagrams.
Lemke (1990) states that language in science is not more specialized than
language in any other academic area. He considers non-verbal activities in
science education to be the difference between science and other academic
subjects, e.g. activities such as labwork. The multimodal nature of science
education and labwork are the subject of my two later studies.

The nature of scientific knowledge is a component of all my studies.
Students in science education encounter scientific ideas which include
concepts from different organizational levels, ranging from atoms to
ecosystems (Johnstone, 1991). A part of scientific learning is to be able to
relate these different levels of scientific explanations to each other. How the
students treat those relations are investigated in all of my four studies.

From a sociocultural perspective a person’s way of talking about the world
develops together with the person’s way of thinking about it (Vygotsky, 1986).
In a group discussion of science there are opportunities to use the language of
the scientific speech genre. A speech genre is a way of expressing oneself in a
certain situation (Wertsch, 1998), such as science education. From a
sociocultural perspective the use of language will also impact ways of thinking.
In my studies I have used small group discussions to obtain data on this
aspect.

Previous research

Learning in science can be regarded as the students’ appropriation of scientific
ideas. Mortimer and Scott (2003) give examples of how teachers begin by
making the scientific ideas available in the classroom and at the end of a
teaching and learning sequence let the students apply the ideas
independently. During the teaching and learning sequence teachers create
opportunities for students to appropriate the scientific ideas. The nature of
the scientific knowledge and the way it is communicated can favour or restrict
learning.

Concept maps are used in studies one and two as a tool to stimulate the
students’ discussions of the biology content. The method is suggested by
Wellington & Osborne (2001) as a way to make students think about the
meaning of concepts and the relations between different concepts. Students
have expressed opinions that concept maps help them get an overview of a
complex content (Buntting, Coll, & Campbell, 2006). Research has also
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indicated that students use more concepts from organ and organism level than
from cell or molecular level when they create their own concept map (Tripto,
Assaraf, & Amit, 2013). Other authors warn that working with concept maps
for unexperienced students can make them think more about the map as an
artefact than about the content they are supposed to learn (Hamza &
Wickman, 2013). Additional research can increase understanding of the
possible contribution of concept maps to learning in science.

The three levels of organization that are central in the teaching and learning
of biology are the visible macroscopic level, the microscopic level and the sub-
microscopic level. Results from research about students’ ability to understand
these levels and the relations between them are central in my studies. The
teacher moves more easily between the levels than the students do and
without awareness this can cause difficulty for student learning. Previous
research has proven students to have problems relating microscopic particles
to macroscopic phenomena in a meaningful way (Bahar, Johnstone, &
Suttcliffe, 1999; Buckley, 2000; Dreyfus & Jungwirth, 1989; Johnstone, 1991,
Knippels, 2002; Wood-Robinson, Lewis, & Leach, 2000).

Science and science education are to a large extent multimodal activities.
By accompanying a student a day in secondary school during lessons of
chemistry and physics Lemke found that it takes great scientific literacy to
coordinate all the resources for communication that are used in the science
classroom (Lemke, 1998). Resources such as symbols, diagrams, graphs and
pictures are all used to communicate the scientific ideas. The resources for
learning in an educational film and how students make meaning of them are
the focus of the third study of the thesis.

The students in my fourth study meet other resources for learning. The
study focuses on labwork and how students make meaning of the material and
the teachers’ guidance during lab sessions. Previous research reports that
students spend a lot of time on technical manipulation at the expense of
interaction and reflection in laboratory activities and that there are limited
occasions for students to reflect on their own learning in the science laboratory
(Hofstein & Lunetta, 2004). Many research studies show that despite this the
main aims of labwork, as expressed by teachers, are for the students to learn
about scientific facts, laws and theories (Abrahams & Millar, 2008; Hofstein
& Kind, 2012; Martindill, Wilson & Elliott, 2015; Millar, Tiberghien & Le
Maréchal, 2002).

Research questions

The over-arching question for this thesis is: How do students express their
meaning making of a scientific content during interactions in science
education in relation to previously known difficulties in learning this
scientific content? The question was caused by an interest in if and how
interactions could contribute to students’ learning. It focuses on how students
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represent their meaning making during interactions. My research studies
include different interactions in the science classroom.

The first study investigates how students in small group discussions express
their meaning making of genetic concepts and the relations between them
during the construction of a concept map in the subject of genetics. The over-
arching question for the study was: How do students express themselves with
regard to previously known difficulties in learning genetics during the
construction of a concept map? Interactions take place among the students as
well as between the students and an artefact, i.e. the concept map.

The second study bears similarities with the first one; it is also an
investigation of small group discussions during the construction of a concept
map. Cell biology was the subject content this time. The question for the study
was: How do students express their meaning making of previously known
difficulties in learning cell biology during the construction of a concept map?
The interactions are the same as in the first study: within the student group
and between students and the concept map.

The third study arose from an interest in how the students would interpret
a different artefact than in the first two studies. In this case it was an
educational film, which the students saw before a small group discussion
during a drawing assignment. The question for the study was: How does a
student group represent meaning making of the function of the human blood
circulation in an interaction with each other during a drawing assignment
after seeing an educational film on the topic? The interactions are fourfold:
among the students, between students and the educational film, between the
students and the drawing and between the students and the researcher.

The fourth and last study in the thesis is a study of labwork in science
education. It arose from an interest in the relation between the teachers’
introductions to labwork and the students’ meaning making during labwork.
The question for the study was: How does the teachers’ introduction to a
labwork impact the meaning making that is expressed in the interactions of
a student laboratory group carrying out a laboratory assignment? The
interactions we investigate are: among the students in a laboratory group,
between the students and the written laboratory guide and between the
students and the laboratory material. We also analyse the introduction that
precedes the labwork.

My studies — methods
In this section a summary of how the four studies were carried out with respect
to data collection and methods for analyses follows.

Data collection for the first study was carried out by digitally recording the
group discussions of four student groups during the construction of a concept
map of genetic concepts (Novak & Cainas, 2008). Each group consisted of
three or four students, who were studying genetics on an optional course in
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natural science at Swedish upper secondary school. The students had studied
four lessons of genetics prior to the data collection. All recordings were
transcribed in full and the sections in which the students discussed the genetic
difficulties were selected for analysis. These sections were concerned with the
subject specific vocabulary, the differences between mitosis and meiosis and
concepts from different biological organization levels. The excerpts from the
transcripts were analysed with respect to how the students in the groups
changed their ways of expressing their meaning making of the previously
known difficulties in learning the topic.

Data collection in the second study was also carried out by digitally
recording student group discussion during the construction of a concept map,
this time of cell biology concepts. Seventeen students from the final year of the
natural science programme at Swedish upper secondary school participated
in the study. The students were divided into groups of two or three from a class
list. The students had studied cell biology on two courses prior to data
collection. All recordings were transcribed in full and the sections in which the
students discussed the relations between concepts from different biological
organization levels were selected for analysis. The excerpts were analysed in
two ways, firstly with respect to whether the utterances were in accordance
with the target scientific ideas and secondly with respect to the types of talk in
the students groups’ discussions (Mercer, 1995).

In the third study I used video recordings to collect data. Data was collected
from four small group discussions with students from grade five (11 years old)
at Swedish compulsory school. The students came from two different classes
and their teacher had put together groups of students who had given their
consent to participate in the research project. The discussions took place
during a drawing assignment, after the groups had watched an educational
film about human blood circulation. The students had not studied human
blood circulation prior to data collection. All discussions were transcribed in
full and analysed with respect to the research question, which concerned the
educational films’ illustrations of human blood circulation. Those sections
that concerned the films’ illustration of the multiple functions of human blood
circulation and the films’ illustrations of different biological organization
levels were chosen for analysis. The chosen sections were categorized with
respect to their content and the co-occurrence of categories was investigated
to see if some categories co-occurred more often than others.

In the fourth study data was collected using two types of video recordings:
recordings using ordinary cameras and recordings by “spy-glasses” that the
students carried. Data was collected at six different schools, in total eight
classes of grade nine students in Swedish compulsory school. Each class was
recorded during eight to ten science lessons. We selected the sections of the
recordings that contained the teachers’ introduction to labwork and students’
completion of the labwork. All introductions were categorized with respect to
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the teachers’ main foci in their introductions. Students’ labwork were
categorized with respect to how students expressed their need for new
knowledge while they carried out the assignment. Categorization concerned
scientific ideas, laboratory skills and knowledge of scientific inquiry and was
done directly from the recordings in the program ATLAS.ti (Scientific
Software Development GmbH, 2014).

Results
In this section the results from each study are presented followed by a
summary of the results.

The study in which the students discussed genetic concepts during the
construction of a concept map showed three results in summary. The results
show that students discuss the previously known difficulties in learning
genetics in a way that brings the utterances in the discussion closer to the
scientific ideas. The discussions alternate between general scientific ideas and
the context dependent content. The discussions also reveal the difficulties that
persist.

To sum up the second study of students’ discussions of cell biology, it can
be said that students in the study discussed the cell biology content in a way
that was close or very close to the target scientific ideas. However the types of
talk that the students used were predominantly types that lack the questions
needed in order to deepen understanding of each other’s views.

The third study showed that the students expressed their meaning making
by utterances at organism level and expressed the idea that a person is a unit
with only a few needs which the human blood circulation takes care of. The
study also showed students’ difficulties in interpreting illustrations of an
abstract or scientific/technical nature.

The study of how teachers’ introductions to labwork influence students’
meaning making during labwork showed that the focus of the introduction
does not determine the students’ meaning making. Neither did an
introduction which focused on the scientific ideas or knowledge of scientific
inquiry result in students’ discussing those matters to any significant extent.
However, there are indications of a connection between the extent to which
the scientific ideas have been previously processed and the chance that
students will focus on the scientific ideas to make meaning during labwork.

In a summary of all four studies the results show a difference between
learning situations with respect to the sequence of learning in science (Figure
1) which has been sketched by Mortimer and Scott (2003). In my results there
are more expressions of meaning making in the student discussions when the
students have been introduced to the scientific ideas previously and the
discussion is an opportunity to work on the ideas. These are the cases in the
two studies of discussions during the design of a concept map and in some of
the lab sessions in study four. Less meaning making occurs when the students
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are meeting a new scientific idea, which is the case in the study of the
educational film and in some of the lab sessions. The presentations do not
induce discussions of meaning making of the scientific ideas to any significant
extent.

The results show differences in the students’ experiences of the scientific
way of communication. Scientific ideas which are communicated in the
educational film are overlooked by the young students, and the results
indicate that this is partly due to the form of communication. They cannot
interpret all the information in the illustrations.

In similarity with previous results, the results also show that students in the
studies relate concepts and processes from different organizational levels to
varying degrees. The older students’ discussions of genetics, cell biology and
labwork include relations between macroscopic phenomena and sub-
microscopic particles to a greater extent than the younger students’
discussions of human blood circulation.

There are several examples of how students’ discussions progress towards
a meaning making which is closer to the scientific view of the phenomena in
all the studies.

Discussion

There are discussions of meaning making that proceed towards the scientific
ideas in the first study and those discussions can be seen as signs of learning
(Kress & Selander, 2012). There are also examples of missing relations, such
as how protein production is related to the appearance of the individual.

The students in the second study had previous experience of cell biology
and the results show that they handled the cell biology concepts and their
relations well, i.e. they can participate in the semiotic practice of cell biology.
There is also information in this study, as well as in study one, of scientific
ideas which have not yet been appropriated. There are also indications that
discussions of an exploratory kind contain more expressions that are close to
the target scientific ideas.

The third study provided many results that indicate that learning science is
partly concerned with learning the semiotic practice of science. Some of the
illustrations from the educational film are hardly perceived by the students,
e.g. the analogies of the needs of transportation of substances given. The
students express an appropriation of how red and blue colour are used in
pictures of blood circulation, but there are no expressions of meaning making
according to how oxygenated blood can turn into deoxygenated blood. Some
of the illustrations are too abstract for the students in the study. This type of
explanatory illustration demands qualifications such as objectivity,
abstraction and decontextualisation, abilities that are also part of the students'
education (Kress & Van Leeuwen, 2006).
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In our results from the fourth study there are labwork tasks that are
instances in which the students are supposed to learn about new scientific
ideas as well as instances in which students should apply previously presented
scientific ideas. Students in our study more often express a need for further
learning of the scientific ideas or a scientific way of working in the sessions
when the labwork tasks are instances for meaning making of previously
presented scientific ideas.

The studies include several occasions when students meet scientific ideas
for the first time. The educational film about blood circulation and some
labwork are such examples and in those cases the expressed meaning making
of the ideas are rare. In my opinion it is a sign of limited learning. Students
express more meaning making in the cases where labwork and the design of a
concept map are occasions for meaning making of previously presented ideas.

My research reveals something of how students’ participation in the
semiotic practice of science education depends on how far the students have
come in their education. It shows that representations are not transparent and
that they (not only the scientific ideas) need explanations.

Just as the students need to make their own meaning of the representations
provided they also need to do this from within the structure of scientific
knowledge. The studies reveal something about when the necessary
conditions for meaning making can occur. It is expressed several times during
the design of a concept map with concepts from different organizational levels.
It is also expressed during labwork, in particularly labwork which is designed
as an opportunity for meaning making of scientific ideas already presented.
The youngest students in my studies almost exclusively apply meaning
making at an organism level, as I have shown in the results. It is a challenge
for teachers to design teaching and learning that support student meaning
making of the relations between scientific organizational levels (Tripto et al.,
2013). In my studies, concept maps made students express their meaning
making of previously presented scientific ideas in new situations. Labwork
tasks are also such occasions, where the scientific ideas had already been
presented. Neither the film nor the labwork provide opportunities for
meaning making of scientific ideas which the students encountered for the
first time.

The results of the thesis partly support the positive effects of peer
discussions found in previous research (Smith et al., 2009; Knight & Wood,
2005). Several discussions included expressions that approached the target
scientific ideas. The types of discussions are also of significance for the result
of the discussions. Asking questions of the other participants and exploring
each other’s views appear to be important factors.
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Conclusions

Here I will present my conclusions about what my studies have revealed
about students’ learning in science and about the design of teaching and
learning in science.

I have chosen to regard learning in science as opportunities when students
can appropriate the scientific ideas that are a part of science education.
Students discuss scientific ideas on many occasions in my studies. There are
also times when the students do not discuss the ideas even though, in an
educated science teacher’s view, the ideas are obviously presented. The
presentations are not sufficient to make the students use the ideas as thinking
tools in their discussions. This happens in the study with the educational film
as well as in some of the labwork tasks. Learning science is also talking science
(Vygotsky, 1986) and the absence of meaning making is a sign of absent
learning. I do not want to only point out things that do not work in science
education; these occasions can be contrasted with times when the students in
my studies actually do discuss the scientific ideas which are the aims of
teaching and learning. It is also in contrast to the labwork task about rusty
nails presented in the section on previous research (Mortimer & Scott, 2003).
In that case the students used their previous experiences and created their
own design for an experiment. The results from that experiment raised
questions among the students, questions that helped the teacher to develop
the teaching and introduce a new, scientific way to explain the results. The
existence of learning gains must be questioned in a learning situation where
no questions are raised among the students and which produces no student
engagement for scientific ideas. A reasonable conclusion is that the students’
engagement must be aroused, so that questions can be asked and learning can
be facilitated.

Communication is always coded and transparent to those who know the
code (Kress & Van Leeuwen, 2006). The presentation of scientific ideas in my
study of an educational film does not always pay attention to the nature of the
abstract illustrations and the students cannot interpret their message.
Learning the scientific way of communication must also be taken into
consideration in parallel with learning scientific ideas. One conclusion from
my studies is that students must be provided with the opportunity to learn the
characteristics of communication in science education and that older students
have already appropriated the method of communication to a greater extent.
One way to create such an opportunity could be to use illustrations that
combine scientific/technical and naturalistic illustrations. Students will then
have the possibility to appropriate the scientific way to use explanatory
illustrations by a connection to previously known methods of communication.

The previous conclusion is also associated with the next one, that in
teaching, as well as in an educational film, movement between organizational
levels must be emphasised. Students have difficulties relating the
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organizational levels by themselves, as the study of the younger students that
watched the educational film demonstrated. In teaching situations where the
relation between different levels is in focus, as in my studies with concept
maps, relations are also discussed and the discussions approach the scientific
ideas. A conclusion is that when teaching pays attention to relations between
levels, they are also discussed.

The studies also show the importance of relating new knowledge to
students’ previous knowledge. Johnstone writes in a later text about reasons
why learning chemistry still causes great difficulties for students (Johnstone,
2009). He concludes that chemistry teaching fails to relate its content to
students’ everyday experiences from the macroscopic world. I consider that
my studies show that teaching which clearly relates to experiences from
previous teaching also enhances learning. Labwork tasks of such a kind
generated more occasions when students expressed needs for further
learning. Also working with concept maps which related everyday experiences
to concepts from science education produced discussions of those relations
several times.

The results of my studies also reveal what is important in staging a learning
sequence in science that makes students represent their meaning making in a
way that approaches the target scientific ideas. The aim for teaching must be
clear, but also the way the students are supposed to reach the set aim. Tripto
et al. emphasise the importance of well-designed tasks to teach the relations
between organisational levels (Tripto et al., 2013), but that also contain other
scientific ideas. All of the results from my studies show the challenge of staging
a teaching and learning sequence in order to reach the set aim (Selander &
Kress, 2010). The results from the educational film and some of the labwork
indicate an ignorance of the importance of staging and a more conscious
staging could have been a way to attain students’ meaning making of the
scientific ideas to a greater extent.

Finally the results of my studies show that a fruitful peer discussion takes
place when the learning situation is an opportunity for meaning making of
previously presented scientific ideas, but is much rarer when learning a new
scientific idea. A conclusion from my studies is that it is of vital importance
for successful collaborative learning that it contains a previously presented
scientific idea which is accessible to the learners.

My own reflections from the conclusions presented are that learning does
not necessarily have to emanate from students’ everyday experiences, but
rather it needs to relate to something that students have experienced, which
might well be previous learning in school. Another reflection is that teaching
must include both explicit aims for teaching and learning as well as a clear
idea of what the route towards those aims looks like, i.e. how to design the
staging. This might sound like something that goes without saying, but it still
seems decisive for the difference between meaning making and the absence of
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meaning making in my studies. I believe that a labwork task can work as a
presentation of a new scientific idea, but there must be a conscious staging to
raise students’ questions and engagement. Otherwise it will be an occasion
when the scientific idea is obvious to those who are already familiar with it,
but stays hidden for the learner. Finally, my reasoning about experience can
also be applied to my thesis. It builds on my previous experience and is a
meaning making of what is important in students’ meeting with school
science.
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