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Abstract 

Bakgrund Syftet med denna avhandling är att få veta mer om hur elever 

skapar mening i mötet med innehållet i skolans naturvetenskap. De resultat 

som presenteras i avhandlingen är resultat som visar hur eleverna uttrycker 

sig under utvalda interaktioner från naturvetenskaplig undervisning. 

Elevernas uttryck för meningsskapande jämförs också med vad som tidigare 

forskning rapporterat som svårt i skolans naturvetenskap. Lärandet betraktas 

genomgående som en sociokulturell aktivitet. 

Metoder För att kunna besvara frågan om hur ett meningsskapande uttrycks 

har elevernas uttalanden under interaktioner karaktäriserats kvalitativt och 

med objektet för undervisningen i förgrunden. Datainsamlingen har gjorts 

med ljud- eller videoinspelningar. Ämnesinnehållet i interaktionerna är i 

fokus och hur eleverna samtalar om genetik, cellandning, blodomlopp eller 

genomförandet av en laboration är centralt i avhandlingens delstudier. De 

deltagande eleverna är från grundskolans årskurs fem, årskurs nio och från 

gymnasiet. 

Resultat Resultaten visar en variation i hur ofta elever diskuterar och 

uttrycker någon egen mening om de naturvetenskapliga 

förklaringsmodellerna. När elever konstruerar begreppskartor med utvalda 

begrepp uttrycker gruppen sitt meningsskapande på sätt som många gånger 

närmar sig det vetenskapliga. En undervisningsfilm presenterar många 

vetenskapliga förklaringsmodeller av blodomloppets funktion, men få av dem 

används av eleverna i det efterföljande samtalet. I interaktioner under 

laborationer uttrycker elever inte så ofta ett meningsskapande av de 

naturvetenskapliga förklaringsmodellerna. 

Sammanfattning Avhandlingens delstudier ger prov på flera tillfällen när 

eleverna diskuterar ett meningsskapande av de naturvetenskapliga 

förklaringsmodellerna. Det finns också exempel när förklaringsmodellerna 

inte diskuteras, även om de för en skolad naturvetare helt uppenbart 

presenteras. En viktig faktor för att elevernas naturvetenskapliga 

meningsskapande ska ske är i studierna om undervisningen uppmärksammar 

hur naturvetenskapliga förklaringsmodeller knyter samman synliga fenomen 

med molekylära förklaringar och symboler. En annan faktor är om 

undervisningen lyfter fram naturvetenskapens sätt att kommunicera. 

Ytterligare en viktig faktor för att de naturvetenskapliga 

förklaringsmodellerna ska bli ett verktyg för elevernas meningsskapande är 

om det nya innehållet knyter an till elevernas tidigare vardagserfarenheter 

eller erfarenheter från tidigare undervisning. 
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Förord 

Det känns overkligt att jag nu ska avsluta ett avhandlingsarbete som pågått en 

så lång tid. Det är åtta år sedan jag sökte till forskarskolan för 

naturvetenskapernas didaktik och trevande började mina forskningsstudier. 

Jag hade då varit gymnasielärare i biologi och kemi i femton år och kände mig 

både hyggligt rutinerad och ganska trygg i mitt arbete. Att börja 

forskarutbildningen var verkligen att pröva något nytt och kliva långt utanför 

trygghetszonen. Många gånger har jag tänkt på vilken tydlig påminnelse det 

har varit om hur det kan vara att vara elev, att bli bedömd och utvärderad på 

ett mycket tydligare sätt än i ett vanligt jobb. Det har varit en bra påminnelse 

på andra sätt också när jag parallellt med mina forskarstudier har fortsatt att 

undervisa på gymnasiet. Forskningen har påverkat hur jag undervisat, likväl 

som undervisningen har inspirerat till ämnen och frågor för forskningen. Det 

har heller inte alltid varit så enkelt att kombinera de två delarna i arbetet. 

Först och främst av praktiska skäl, arbetet ska rymma både lektioner varje 

vecka och forskningskonferenser som varar flera dagar i sträck. Det betyder 

också att jag har tagit steget från naturvetenskap till humanvetenskap, en 

skillnad jag inte reflekterat särskilt mycket över innan jag började 

forskarstudera. Människor är komplicerade och intressanta! Min lärarexamen 

är också så gammal att jag gick utbildningen innan studenterna skulle göra ett 

examensarbete. Nu är det annorlunda och det tror jag är bra. Även den lärare 

som inte fortsätter med några forskarstudier kan ha nytta av att fundera på 

hur man betraktar människors handlande och hur olika perspektiv gör att 

man kommer till olika slutsatser. Exempelvis om man betraktar lärandet som 

något som sker mellan individen och omgivningen eller om det framförallt är 

en fråga om en inre mognadsprocess. Som lärare måste man också många 

gånger fatta snabba beslut och av erfarenhet har jag också lärt mig vad som 

fungerar (nåja!), men i forskarrollen måste jag ta ett steg tillbaka och göra mitt 

bästa för att betrakta händelser mer förutsättningslöst. Med min avhandling 

vill jag belysa sådant som jag då funnit som väsentligt för undervisning och 

lärande i naturvetenskap. 

Många har bidragit till att det funnits förutsättningar för 

avhandlingsarbetet. Men utan handledning, ingen avhandling! Tack till 

professor KG Karlsson, som varit med från arbetets första dag. Du har varit en 

stigfinnare när jag gått vilse, har ställt de frågor som behövts ställas när 

arbetet svävat iväg och har hökögon när det gäller korrekturläsning. Du har 

även en osviklig känsla för engelsk grammatik. Tack också till lektor Madelen 

Bodin, som tog på sig rollen som biträdande handledare efter min 

licentiatexamen. Du har sett på arbetet med nya ögon, ställt kloka frågor om 

teorier och har en skicklig förmåga att göra svåra saker lite enklare i 

forskningsarbetet. Jag vill även tacka professor Per-Olov Wickman som var 
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läsare till mitt slutseminarium och hjälpte mig att fokusera på det som var 

mest centralt i avhandlingsarbetet. Tack också till alla på avdelningen för 

ämnesdidaktik och matematik i Härnösand. Jag har alltid känt mig så 

välkommen där och det trots att jag, som mamma skulle säga, ”kommit och 

gått som katten”. Ibland har det varit långt mellan gångerna jag varit på plats. 

Tack särskilt till Nina Eliasson, min doktorandkollega, reskompis och en stor 

del av min forskningsmiljö! Och ett tack till Hugo von Zeipel, som genomfört 

studien om laborationer med mig och på så vis hamnade mitt i 

avhandlingsarbetets slutspurt. Fler har också varit med och gjort arbetet 

möjligt. Jag vill tacka Västermalms skolas skolområdeschef Judith Nelvig, 

som efter min licentiatexamen såg till att min nya kompetens togs tillvara och 

tack till Sundsvalls kommuns skolutvecklingschef Eva Jönsson, som tyckte att 

det var en kompetens värd att förvalta. Livet är inte bara avhandlingsarbete, 

och det är nog bra. Det har varit skönt att vara gymnasielärare tillsammans 

med naturvetenskapsprogrammets arbetslag på Västermalms skola och att 

arbeta med mer handfasta skolutvecklingsfrågor på barn- och 

utbildningsförvaltningen i Sundsvall. Jag är också lyckligt lottad som har släkt 

och vänner som finns nära och bryr sig om, Cantitokören att koppla av med, 

och min familj, Joel, Klara och Åke, som helt enkelt är de bästa i världen! 

Lästips  
Något kort ska också sägas om den text som följer. Avhandlingen är en 

sammanläggningsavhandling, vilket betyder att separata delstudier ligger till 

grund för innehållet. För den som inte läser 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 

övergripande texten, kappan, på svenska. Det hoppas jag gör att den blir 

tillgängligare för den som inte läser engelsk text så ofta. I avhandlingens 

inledning presenteras det övergripande sammanhanget för de fyra delarna, 

vad man behöver mer kunskap om och en översiktlig beskrivning för hur jag 

betraktar lärande. Kapitlet avslutas med en övergripande frågeställning för 

avhandlingen som helhet. I kapitlet om teoretisk bakgrund fördjupas 

teorin bakom mitt sätt att se på lärande och lärandets resurser i avhandlingens 

studier. Här presenteras också sätt att betrakta strukturen för 

naturvetenskaplig kunskap och avslutningsvis diskuteras hur man teoretiskt 

kan se på gemensamt lärande. Kapitlet om tidigare forskning presenterar 

empiriska resultat för studier om lärande och lärandets resurser. Där finns 

bl.a. studier om begreppskartor, som är ett exempel på dessa resurser. 

Resultat från studier som behandlar kunskapens struktur har getts ett relativt 

stort utrymme och därefter följer tidigare resultat från studier där elever, 

genom diskussioner i olika former, genomför ett gemensamt lärande. Därefter 

följer ett kort kapitel om mina forskningsfrågor. Avhandlingens 

övergripande fråga delas i kapitlet upp i delfrågor för varje studie. Dessa 
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bidrar på olika sätt till att besvara den övergripande frågan. I kapitlet om 

metod diskuteras de delar i studierna som är av en mer övergripande 

karaktär och giltigt för alla delstudier. Kapitlet efter handlar om mina 

studier. Varje delstudie presenteras i en kortfattad form, här behandlas 

metoderna i de fyra delstudierna. Jag har haft som mål att kapitlet om mina 

studier ska kunna läsas utan att man läst den mer omfattande metoddelen. 

Kapitlet resultat behandlar studiernas resultat och de resultat som de 

gemensamt bidragit till och avslutningsvis följer en diskussion och 

slutsatser om hur den övergripande frågan kan besvaras utifrån studierna. 

 

Sundsvall, april 2016 

Anna-Karin Westman 
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Inledning 

Jag har i mina studier valt att på nära håll undersöka vad som händer när 

elever möter skolans naturvetenskap. Det finns ett stort intresse i samhället 

för undervisning och skola och många uttrycker en oro för de sjunkande 

resultaten i senare års PISA- och TIMSS-studier (Skolverket, 2012; 

Skolverket, 2013), inte minst för resultaten i naturvetenskap. Det motiverar 

en forskning som ger större kunskap om vad som händer när elever möter 

naturvetenskapen i skolan. I undervisning om naturvetenskapliga ämnen 

möter den lärande på många sätt de vetenskapliga teorierna som utvecklats 

för att förklara olika naturvetenskapliga fenomen. Undervisningen i 

naturvetenskap ska enligt kurs- och läroplaner ta upp hur det 

naturvetenskapliga samhället idag förklarar mekanismerna bakom många 

olika naturvetenskapliga företeelser, hur man kommit fram till kunskapen och 

också vad man haft för förklaringar genom historien. Den delen jag intresserat 

mig för är den del av undervisningen som rör de nutida vetenskapliga 

förklaringsmodellerna. I mina studier, som ligger till grund för avhandlingen, 

handlar det mestadels om biologiundervisning och biologiska fenomen. 

Kunskapsinnehållet rör organismens energiförsörjning, ärftlighetens 

processer och blodomloppets funktioner. Elevernas möten med skolans 

naturvetenskap kan ske på många sätt; 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 

undersöker jag vad som händer i de lärandes möten med olika former av 

naturvetenskaplig undervisning. 

Jag tänker mig att undervisningen i naturvetenskap måste bestå av delar 

med olika inriktning och jag är inte ensam om att betrakta undervisningen 

som en serie delsteg. Jag menar att de lärande först måste presenteras för de 

naturvetenskapliga idéerna. Eduardo Mortimer och Phil Scott har skrivit om 

meningsskapande och väljer begreppet ”naturvetenskapliga idéer” för att 

beskriva innehållet i naturvetenskaplig undervisning. De naturvetenskapliga 

idéerna handlar om förklaringsmodeller för naturvetenskapliga fenomen, 

idéer som utvecklats av vetenskapssamhället (Mortimer & Scott, 2003). Det 

är idéer som utvecklats under århundraden och idéernas innehåll är knappast 

något de lärande kan upptäcka själva. Det som fångat mitt forskningsintresse 

är det steg som måste följa efter att någon, ofta en lärare, presenterat dessa 

idéer. I ett efterföljande steg måste de lärande få möjlighet att skapa mening 

och själva appropriera innebörden av dessa idéer (Figur 1). Appropriering sker 

när den lärande tagit till sig innebörden och gjort kunskapen till sin egen (se 

vidare under Teoretisk bakgrund, Lärande och lärandets resurser). Det kan 

ske genom att en enskild person tänker och för ett inre resonemang om 

innehållet, men det är mycket svårt att undersöka. Det kan också ske genom 
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att flera personer diskuterar en naturvetenskaplig idé och uttrycker sin 

förståelse för denna, då blir det både möjligt och intressant att undersöka.  

 

Figur 1. Bild av hur lärandets delsteg i naturvetenskap kan betraktas ur ett sociokulturellt perspektiv (efter 

Mortimer & Scott, 2003) 

Samtalen har i mina studier en framträdande roll och det handlar ibland 

om elevers samtal med lärare, men i större utsträckning om elevers samtal 

med varandra. I dessa interaktioner finns uttryck för individers 

meningsskapande. Naturvetenskapliga idéer kan uppfattas som något relativt 

flyktigt och i fortsättningen kommer jag att kalla dessa förklaringsmodeller. 

Även om tal och samtal har en särställning i mina studier, så har jag också 

intresserat mig för andra sätt att presentera de vetenskapliga 

förklaringsmodellerna. I naturvetenskap och naturvetenskaplig undervisning 

används muntlig och skriftlig kommunikation, men också många andra sätt 

för att kommunicera ett budskap. Naturvetenskaplig kommunikation är i 

högsta grad multimodal, det vill säga den sker med fler resurser än tal och 

skrift. Andra resurser som används för kommunikation är t.ex. bilder, 

symboler och diagram. En utgångspunkt för multimodalitet är att de resurser 

som är möjliga att använda för att skapa mening är många fler än tal och skrift 

och att även andra resurser måste beaktas när människor kommunicerar ett 

budskap till andra. Staffan Selander och Gunther Kress menar att det finns en 

stor mängd resurser för lärande och dessa innefattar enligt författarna ”alla de 

redskap, råmaterial, teckenvärldar och symboler som brukas eller bearbetas i 

olika sammanhang” (Selander & Kress, 2010). Undervisning i naturvetenskap 

och de resurser för lärande som används där är en del av den sociala praktik 

som finns i formell utbildning. Innehållet i de naturvetenskapliga 

förklaringsmodellerna är i fokus för undervisningen och de redskap som 

används kan ibland förutsättas vara transparenta, det vill säga vara en direkt 

avbild av den aktuella vetenskapliga förklaringsmodellen. En representation 

har inte alla egenskaper som fenomenet den ska representera, utan 

representationen kan bara omfatta vissa egenskaper. Exempelvis kan ett 

tvådimensionellt foto av ett tredimensionellt objekt inte ha alla objektets 

egenskaper. Det kan finnas en omedvetenhet hos lärare om elevers svårigheter 

att t.ex. läsa bilder (Pintó & Ametller, 2002) och genom att inte 

Introduktion av 
naturvetenskapliga 
begrepp och teorier

Ge elever stöd till 
meningsskapande och 

appropriering

Överlämna ansvaret 
för tillämpning av de 
naturvetenskapliga 

idéerna
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uppmärksamma själva representationen så bortser man från flera väsentliga 

faktorer. En faktor är att representationer i naturvetenskap förenklar för att 

förklara, man skalar bort oviktiga faktorer och lyfter fram de viktiga genom 

att exempelvis ge dem onaturliga färger. De är inte en avbild av det naturliga 

fenomenet, utan kräver en inskolning i ett specifikt socialt sammanhang för 

att förstås (Kress & Van Leeuwen, 2006). För att representationerna ska 

underlätta lärandet måste flera krav uppfyllas; representationerna måste vara 

designade på ett genomtänkt sätt och den som ska lära måste vara införstådd 

med hur representationer i naturvetenskap ska tolkas (Pintó & Ametller, 

2002). Ytterligare en faktor att ta hänsyn till är att de naturvetenskapliga 

processerna ofta pågår på en cellulär eller molekylär nivå. Processerna går inte 

att iaktta med de makroskopiska resurserna för lärandet som man använder i 

klassrummet, till exempel utrustning för en laboration. Det är därför viktigt 

att få kunskap om vad som händer när elever interagerar med olika artefakter, 

såsom representationer, i undervisningssituationer. 
Ett sätt att se på hur undervisning kan utformas är att betrakta lärandet 

utifrån en designteoretisk modell som en lärsekvens där ett budskap grundat 

på mål för lärandet ska kommuniceras och en situation designas av läraren för 

att eleverna ska ha så stora chanser som möjligt att uppfatta budskapet (Figur 

2, efter Selander & Kress, 2010). Författarna menar att det är en bild av 

lärandets elementära form, vilken också är giltig i formella lärsituationer. En 

situation iscensätts av både hur lärmiljön utformas och vad de lärande 

uppfattar. Ett exempel på ett sätt att kommunicera ett budskap är den 

undervisningsfilm som primärt kommunicerat det naturvetenskapliga 

budskapet i avhandlingens tredje delstudie. En lärsekvens, som Selander och 

Kress beskriver den, har likheter med Mortimer och Scotts (2003) beskrivning 

av hur undervisning och lärande omfattar flera delsteg. 

Transformationscykeln kan jämföras med det jag tidigare kallat 

meningsskapande, den lärande tar del av undervisningens budskap genom 

olika typer av resurser för lärande. I transformationscykeln sker en process 

”där man försöker tolka och transformera information till en egen 

representation” (Selander & Kress, 2010, sidan 109). Det är ingen rätlinjig 

process, utan den lärande prövar sig fram innan en mer färdigbearbetad 

representation tar form. Den egna representationen kan vara i form av 

muntliga uttryck, men också andra representationer kan komma i fråga. Det 

perspektivet kan tillämpas på de tillfällen som mina studier behandlar. Tal är 

en bland andra resurser, men i mina undersökningar har talet en 

framträdande roll. Eleverna samtalar alltid med varandra, oavsett vilken 

uppgift de genomför och därför får också samtalet en viktig roll i de analyser 

jag gör. I mina studier undersöker jag också hur deltagarna kommunicerar sitt 

meningsskapande med hjälp av andra resurser. I delstudie ett och två sker det 

genom elevgruppens begreppskartor och i delstudie tre görs det genom 

elevgruppens teckning. Meningsskapande sker hos de lärande genom att 
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budskapet transformeras och tecken på lärande kan undersökas genom att 

den lärande i sin tur använder teckensystem eller resurser för att representera 

budskapet (Figur 2). 

 
Figur 2. Lärsekvens i formell undervisning (efter Selander & Kress, 2010). Iscensättningen är en kombination 

av hur läraren utformar lärmiljön och vad som fångar elevernas uppmärksamhet. Under 

transformationscykeln bearbetar den lärande aktivt undervisningens innehåll och utformar en ny 

representation. 

Vilken information i undervisningen som elever kommer att lägga märke 

till och välja ut för bearbetning beror på elevernas personliga erfarenheter och 

smak, men också på vilka kulturella erfarenheter eleverna har med sig 

(Selander & Kress, 2010). Iscensättningen är central för vad som kommer att 

hända. Forskningsstudier om undervisning och lärande i naturvetenskap kan 

därför inte bara vara en fråga om i vilken utsträckning de lärande lär sig det 

skolans naturvetenskap har som mål att förmedla. Studier måste också ta 

hänsyn till vilka människor som ingår och i vilken situation de befinner sig. 

Ett exempel på detta finns t.ex. hos Schoultz, Säljö och Wyndhamn i en studie 

om elevers uppfattningar om jordklotet och gravitation (Schoultz et al., 2001). 

Författarna ifrågasätter där tidigare forskningsresultat, som grundar sig på att 

man genom intervjuer kan få en uppfattning om vilka mentala modeller 

intervjupersonerna använder sig av för att lösa ett nytt problem inom ett 

ämnesområde. Resultatet från intervjuerna visade att barnen inte alltid hade 

klart för sig att gravitationen verkade överallt på jordklotet, även på det del 

som på en tvådimensionell bild av jordklotet var nedåt. I författarnas egen 
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studie blir elevernas resonemang ett annat, närmare de vetenskapliga 

förklaringsmodellerna om jordklotet och om gravitation. Författarna använde 

då en jordglob som samtalsstöd under intervjun. Om situationen ändras och, 

som i studiens exempel, en artefakt läggs till kommer resultaten att förändras. 

De menar att varje möte är en situerad praktik, där deltagarna kommer att 

kommunicera på ett specifikt sätt. Det går inte att bedöma vilken kompetens 

en person har för att samtala om något, utan att också redogöra för i vilket 

sammanhang samtalet äger rum. Det är därför intressant att undersöka hur 

elever interagerar och uttrycker sitt meningsskapande i olika lärsituationer. 

I varje lärsekvens finns ett mål för vad sekvensen ska uppnå, det vill säga 

vad de lärande är tänkta att lära sig. I mina studier är målet för 

undervisningen att eleverna ska få kunskap om de naturvetenskapliga 

förklaringsmodellerna. Även om målet är givet så kan lärsekvenser se ut på 

olika sätt och det är intressant att få kunskap om vilket meningsskapande som 

uttrycks i olika situationer. Den övergripande frågan för avhandlingen är: Hur 

representerar elever sitt meningsskapande kring ett naturvetenskapligt 

innehåll under interaktioner vid undervisning i relation till tidigare kända 

svårigheter för lärande kring detta innehåll? Frågeställningen innefattar 

därmed att det finns ett naturvetenskapligt innehåll i lärsituationen, som i 

vissa delar har visat sig svårt för den som ska lära. Den innefattar också att det 

rör sig om interaktioner där en eller flera elever är aktiva, att eleverna 

uttrycker sin egen mening om det naturvetenskapliga innehållet och slutligen 

att frågan även kan innefatta karaktären på de samtal eleverna för. 
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Teoretisk bakgrund 

Här följer några teoretiska perspektiv som har betydelse för de studier som 

genomförts. De behandlar hur lärande kan betraktas, hur den 

naturvetenskapliga kunskapen är beskaffad och vad ett gemensamt lärande 

kan betyda. Jag har i mina studier valt att betrakta lärandet i naturvetenskap 

som en sociokulturell aktivitet. En gruppdiskussion mellan elever är en 

aktivitet som både pågår hos den enskilda eleven, men också som en 

interaktion mellan elever i gruppen (Linell, 2009). Detsamma kan sägas om 

elevers interaktion med artefakter; elevers lärande sker hos eleven i 

interaktion med bilder, filmer och andra resurser för lärandet.  

Lärande och lärandets resurser 
En lärsekvens kan med ett sociokulturellt perspektiv ses som en sekvens av 

delar med olika inriktning. Den lärande måste först bli presenterad för de 

naturvetenskapliga förklaringsmodellerna av någon som har mer kunskap om 

dem (Mortimer & Scott, 2003). Det är också möjligt att någon mer kunnig om 

objektet för lärandet istället utformat resurser för lärandet, som 

undervisningsfilm eller laborationsmateriel (Selander & Kress, 2010). När 

elever sedan mött en vetenskaplig idé behöver de möjligheter till ett eget 

meningsskapande. Mortimer och Scott (2003) kallar resultatet av 

meningsskapandet för internalisering, men den termen kan leda till tankar 

om inre, mentala enheter och även till en delning mellan det som är inom och 

utanför en individ (Wertsch, 1998). Jag väljer istället att använda Wertsch 

begrepp appropriering. Wertsch förklarar processen vid appropriering så här: 

”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 

utifrån, utan om att den lärande ska bearbeta objektet för lärandet så att det 

skapar mening för den lärande själv. Med det perspektivet väljer jag tillfällen 

att analysera där elever representerar sitt meningsskapande i uttalanden eller 

i olika illustrationer. 

Ett sätt att betrakta resurser för lärande är Kress och van Leeuwens teori 

om multimodalitet. När det gäller kommunikation så menar de att i en 

situation väljer en deltagare uttrycksformer för sin kommunikation som 

deltagaren tror är maximalt transparenta för de andra deltagarna (Kress & 

Van Leeuwen, 2006, sidan 13). I naturvetenskapliga sammanhang kan ett 

diagram eller ett flödesschema väljas för att illustrera något som är svårt att 

beskriva med ord och i undervisning väljer lärare de tillgängliga resurser som 

de tycker tydligast kommunicerar undervisningens objekt. Även i samtal 

mellan elever väljer 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 på en socialsemiotisk 
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teori och på Hallidays arbeten. Under hela mitt avhandlingsarbete har jag 

använt perspektiv som rör teorier om socialsemiotik (eng. social semiotics), 

vilket är ett sätt att tänka om vårt sätt att kommunicera som både en fråga om 

språkets uppbyggnad och det sociala sammanhang där kommunikationen 

används (Halliday, 2014, sidan 263). Teorier om socialsemiotik bygger på att 

varje grupp har ett förenande sätt att skapa och kommunicera mening, 

gemenskapens semiotiska praktik (Lemke, 1990, sidan 190). Vi kan bara 

lyckas i vår kommunikation med någon annan om den mening vi tilldelar de 

semiotiska resurserna (ord, gester o.s.v.) är en mening vi delar. I 

naturvetenskaplig undervisning blir det därför avgörande om lärare och elever 

delar en semiotisk praktik kring de resurser för lärande som används för att 

kommunicera de naturvetenskapliga förklaringsmodellerna. Som jag ser det 

deltar vi i många semiotiska praktiker och elever och lärare förstår varandra i 

de allra flesta sammanhang. Lärare och elev delar merparten av sina 

semiotiska praktiker, och bara i vissa fall skiljs de åt (Figur 3). Det som kan 

vara ett problem är när en semiotisk praktik inte uppmärksammas för att vara 

just detta, utan att formen för hur budskapet kommuniceras ses som 

transparent (Pintó & Ametller, 2002). En lärare som exempelvis sett 

naturvetenskapliga illustrationer av kroppens blodomlopp ända sedan läraren 

själv var elev riskerar att glömma att illustrationerna är ett speciellt sätt att 

kommunicera på. Begreppet semiotisk praktik kan vara ett användbart 

tankeverktyg för att reflektera över de resurser man som lärare använder i sin 

undervisning. Risken är annars att man blir hemmablind och behandlar 

resurserna som transparenta, som att de vore direkta avbilder av de 

naturvetenskapliga förklaringsmodellerna. I mina studier har undervisning i 

naturvetenskap betraktats som en semiotisk praktik. Elevers 

meningsskapande i mötet med uttryck som är typiska för naturvetenskap har 

varit i fokus för analyserna. Typiskt för naturvetenskap är i mina studier 

biologiska organisationsnivåer, naturvetenskapliga begrepp och 

naturvetenskapliga illustrationer. 
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Figur 3. Lärare och elever delar semiotiska praktiker i flera fall, medan de i andra fall inte ”talar samma 

språk” 

I början av forskningsstudierna väcktes mitt intresse för språket i 

naturvetenskap och naturvetenskaplig undervisning. Det är en del av 

naturvetenskapens semiotiska praktik. Viktiga bidrag till min egen 

uppfattning av ett språkligt perspektiv på naturvetenskap var läsningen av 

Lemkes (1990) Talking Science och även Linells (2009) Rethinking language, 

mind and world dialogically. Lemke (1990) menar att förmågan till samtal 

om naturvetenskap inte kräver något unikt sätt att tänka, utan att sättet att 

behandla språket i naturvetenskap liknar andra specialiserade 

ämnesområden. Lärandet består delvis i att lära sig något ämnesområdes 

speciella språkliga uttryck. Naturvetenskapens icke-verbala aktiviteter är 

istället det som skiljer skolämnet från de flesta andra ämnen. Dessa icke-

verbala aktiviteter, som laborationer, betonas kanske för sällan i 

undervisningen menar Lemke (ibid, sidan 154). Linell menar att alla 

meningsskapande aktiviteter är situerade och aldrig kan skiljas från de sociala 

sammanhang de sker i. Aktiviteter ingår både i ett sammanhang just där och 

då, men också i ett historiskt sammanhang. De historiska sammanhangen 

bidrar med resurser för meningsskapande, såsom språk, begrepp och kunskap 

om omvärlden (Linell, 2009). Kommunikationen sker genom att dessa tecken 

och symboler används, de innefattar också gester, bilder och mycket annat. 

Meningen hos dessa tecken och symboler är inte konstant, den skapas i stället 

i det sociala sammanhang där kommunikationen pågår och kan variera 

beroende på omständigheter och människors tidigare erfarenheter (Lemke, 

1990). Lärande kan ses som en process där en individ utvecklar sitt sätt att 

använda tillgängliga teckensystem, det kan vara ett förändrat sätt att 

kommunicera i tal, skrift eller bild (Hipkiss, 2014; Kress, 2003; Leijon, 2010). 

Mina undersökningar i avhandlingen bygger till stora delar på ett 

socialsemiotiskt perspektiv enligt ovan, där meningsskapande är situerat och 
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sker i mötet mellan individer (Linell, 2009). Mening skapas i ett socialt 

sammanhang och varken begreppskartor eller undervisningsfilmer har 

mening i sig själv (Lemke, 1990). I det naturvetenskapliga klassrummet är ett 

sådant sammanhang. Där används ett särskilt språk, ett sätt att använda 

begrepp och uttryck som är specifikt för det sammanhanget. I 

naturvetenskapliga och tekniska sammanhang används också illustrationer 

på ett specifikt sätt. Sättet är typiskt för just det sociala sammanhanget och att 

tolka dessa illustrationer är en del av meningsskapandet i lärandet av 

naturvetenskap (Kress & Van Leeuwen, 2006).  

Meningspotential valdes som begrepp för att diskutera på vilket sätt 

lärarens inledning till en laborationsuppgift får betydelse för vad eleverna gör 

under sitt praktiska arbete. Meningspotential omfattar både den erbjudna 

meningen i lärarens budskap och elevernas uppfattade mening (Selander & 

Kress, 2010). Ett nära besläktat begrepp är affordances som använts av 

Gibson för att beskriva hur ett fenomen har inneboende, materiella 

erbjudanden som förverkligas när dessa uppfattas av en individ (Gibson, 

1979). Hos en stol finns ett materiellt erbjudande om att det är en möbel att 

sitta på. Det kan dock visa sig att någon använder stolen som stege, för att 

klättra på och dess inneboende erbjudande är då inte så enkelt att bestämma. 

Linell menar att affordances finns mellan en organism och dess omgivning 

och att de förverkligas först i mötet mellan dessa. I likhet med fysiska objekt 

har även yttranden (potentiellt) tillgängliga erbjudanden (Linell, 2009 s. 332). 

Vad som är det inneboende meningserbjudandet är svårt att undersöka annat 

än i situationer där en mottagare hanterar erbjudandet. Andra forskare menar 

därför att meningspotential är ett bättre begrepp. Det innefattar både vad den 

som konstruerar föremålet/yttrandet har tänkt att det ska användas till och 

vad den som använder föremålet uppfattar, det vill säga vad föremålet faktiskt 

används till eller hur yttrandet uppfattas. Meaning potentials har använts av 

Halliday (2014) för att tydliggöra att ord och meningar har potentiella (och 

inte specifika) innebörder, och behöver studeras i sin kontext (Van Leeuwen, 

2005). Under en laboration kan man förutsätta att läraren väljer en 

presentation för att den ska kommunicera innehållet i uppgiften på bästa sätt. 

Eleverna kommer sedan att genomföra uppgiften på det sätt de uppfattar 

kommunikationen av innehållet. Vi väljer att se lärarens presentation och hur 

elever sedan arbetar med uppgiften som introduktionens meningspotential. 

Pragmatism är ett perspektiv som också har bidragit till bakgrund för 

avhandlingens fjärde studie. Efter att jag tillämpat ett socialsemiotiskt 

perspektiv på de första studierna, så tyckte jag mig se både för- och nackdelar 

med detta. Det är tilltalande eftersom de aktiviteter som betraktas ses som 

både socialt och historiskt situerade, men jag ville tydligare kunna beskriva 

elevernas meningsskapande under lärandet. Det finns alltid ett avsiktligt valt 

objekt för undervisning, det de lärande är tänkta att lära sig och i vilken 

utsträckning man lyckas är viktigt för studier i naturvetenskapens didaktik. 
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Ett pragmatiskt perspektiv kan erbjuda ett sätt att först betrakta en aktivitet 

ur ett förstapersonsperspektiv, och därefter bedöma om det personen säger 

och gör motsvarar det tänkta lärandet (Wickman & Östman, 2002). Med ett 

pragmatiskt perspektiv utgår man från att det inte finns en essens för kunskap 

utan bindning till tid och plats och i det finns ingen motsättning till det 

socialsemiotiska perspektivet. Man menar att mening skapas i situationer 

genom att man får nya förmågor att förutse konsekvenser av handlingar och 

övertygelser (Cherryholmes, 1999). Dewey använder begreppet experience för 

att beskriva dessa nya förmågor. Han menar också att experience inte är 

samma sak som education (Dewey, 1997). I varje situation får människor nya 

erfarenheter, men det är kanske inte det tänkta lärandet som är den nya 

erfarenheten. I forskning om naturvetenskapernas didaktik är det intressant 

att undersöka om elevers meningsskapande är det tänkta lärandet eller kanske 

något annat. I avhandlingens fjärde studie används delar av en praktisk-

epistemologisk analys, vilken grundar sig på ett pragmatiskt perspektiv på 

lärande. En praktisk-epistemologisk analys erbjuder en möjlighet att inta ett 

”förstapersonsperspektiv” för att undersöka vilka kunskapsluckor som de 

lärande ger uttryck för under en aktivitet och hur de inblandade tar sig över 

dessa. Därefter finns en möjlighet att undersöka hur väl det stämmer överens 

med det tänkta lärandet. De kunskapsluckor som uttrycks kallas i 

fortsättningen gaps, vilket är Wickman och Östmans (2002) benämning. 

Utgångspunkten för de delstudier avhandlingen innehåller är att 

undervisning i naturvetenskap är en särskild form av semiotisk praktik och 

jag menar att den är ett användbart sätt att betrakta de gruppdiskussioner 

som varit i fokus i de fyra delstudierna. I alla delstudier har analyser gjorts av 

deltagarnas användning av ett naturvetenskapligt språk, en förmåga som är 

en del av det som kallas scientific literacy (begreppet översätts ibland med 

naturvetenskaplig allmänbildning, men kan även handla om till exempel 

attityder till och förtroende för naturvetenskap). Scientific literacy innefattar 

en förmåga att förstå grundläggande naturvetenskapliga begrepp och att ha 

naturvetenskapliga faktakunskaper och det innebär också att ha förmågan att 

använda hela den palett av olika förklarande illustrationer vilka är 

naturvetenskapens signum. Lemkes socialsemiotiska perspektiv på hur ett 

objekt uppfattas (eng. is analyzed) gäller också för de naturvetenskapliga 

illustrationerna. Ett objekt uppfattas utifrån den sociala konstruktion det är 

(Lemke, 1990). Typiska naturvetenskapliga illustrationer är t.ex. symboler, 

diagram, grafer och bilder (Lemke, 1998). Kress & Van Leeuwen (2006) 

menar att i naturvetenskapliga och tekniska kontexter är en avbildning sällan 

det mest kompletta sättet att illustrera ett fenomen. En förenklad skiss eller 

ett diagram kan bidra med dimensioner som beskriver fenomenet mer tydligt. 

Ett sätt att lära sig mer om hur olika representationer tolkas av elever och vad 

som händer när eleverna utvecklar egna representationer är att 

uppmärksamma hur de lärande samtalar kring dessa. Det kan ge kunskap om 
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elevernas meningsskapande och om den scientific literacy eleverna har är 

tillräcklig för att skapa mening från representationerna i den 

undervisningssituation som undersöks. Elevernas sätt att uttrycka sitt 

meningsskapande kan sedan jämföras med de naturvetenskapliga 

förklaringsmodellerna som är undervisningens objekt. 

I ett större perspektiv kan undersökningar av hur det kan gå till när lärande 

tolkar andras, och producerar egna, representationer ge fler perspektiv på vad 

som krävs i ett modernt medielandskap. Flera forskare har påpekat att det 

moderna samhället kräver en ny typ av kunskap om hur lärande och 

informationsutbyte går till (Jewitt, 2008; Kress, 2003; Lemke, 2013). I den 

nutida världen sprids information snabbt och på nya sätt. Det tryckta mediet 

har sedan länge förlorat sin dominerande ställning som informationsbärare 

och en annan typ av literacy krävs av oss alla (Jewitt, 2008). I 

naturvetenskapen finns en tradition att kommunicera multimodalt och när 

annan kommunikation också blir mer multimodal kan kunskap om scientific 

literacy bidra till kunskap även inom andra områden (Jewitt, 2008; Lemke, 

1998). 

Kunskapens struktur 
Begrepp till den teoretiska inramningen för delstudie ett och två hämtades till 

en början bl.a. från Johnstone (1991) och Bahar, Johnstone och Hansell 

(1999). Dessa menar att naturvetenskaplig kunskap rör sig från det som är 

konkreta fenomen, vilka kan upplevas och studeras, till både sub-

mikroskopiska och symboliska nivåer. Undervisning i naturvetenskap 

omfattar många gånger också denna rörelse. Sub-mikroskopisk och symbolisk 

kunskap används för att förklara det synliga, men kan inte upplevas direkt i 

en vanlig lärandesituation. Johnstone har illustrerat de olika delarna av 

naturvetenskaplig kunskap enligt Figur 4 (efter Johnstone, 1991). Läraren rör 

sig enklare mellan vad Johnstone kallar de olika nivåerna för tänkande (eng. 

levels of thought) än vad eleverna gör. Att det faktiskt rör sig om olika nivåer 

kan vara otydligt. 
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Figur 4. Nivåer för tänkande om naturvetenskaplig kunskap (efter Levels of thought, Johnstone, 1991). 

Min förståelse för Johnstones begrepp gjorde att jag själv illustrerade 

innehållet i elevuppgiften i delstudie ett och två med Figur 5 och beskrev hur 

begreppen i elevuppgiften avsiktligt hämtades från de olika nivåerna för att 

uppmuntra eleverna att samtala om relationerna mellan dessa. 

Elevuppgifternas övergripande frågeställningar handlade om hur ett 

makroskopiskt fenomen kunde ge upphov till ett annat (föräldrar med fräknar 

får ett barn som saknar fräknar, maten du äter blir till energi för musklernas 

rörelse), men för att förklara fenomenen var uppgiften att skapa relationer i 

begreppskartan till submikroskopiska och symboliska begrepp (kromosom, 

glukos, DNA, ATP). 

 

 

Figur 5. Min egen illustration av relationerna som finns mellan nivåerna av kunskap i avhandlingens två 

första studier. De makroskopiska fenomenen är orsakade av processer i cellerna och dessa underliggande 

processer kan orsaka flera olika makroskopiska fenomen. 
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Johnstone gör inte någon skillnad mellan sina olika nivåer för tänkande, 

utan nöjer sig med att konstatera att de rör sig om nivåer av olika natur. I ett 

senare skede av avhandlingsarbetet kom jag i kontakt med Maton, som med 

ett resonemang i likhet med Johnstones, uppmärksammar att mycket tidigare 

forskning har gjorts utan att ta hänsyn till att kunskapen (det som ska läras) 

har olika karaktär och istället har lärande i allmänhet ofta varit forskningens 

fokus (Maton, 2013). Maton grundar sitt resonemang på Basil Bernsteins 

indelning av kunskapens struktur, resonemanget kan kort sammanfattas som 

att det delar in kunskap i vardagskunskap och kunskap för utbildning (eng. 

educational knowledge). Vidare delas kunskap för utbildning in i hierarkiska 

och horisontella kunskapsstrukturer. Naturvetenskap tillhör den hierarkiska 

kunskapsstrukturen, vilken strävar efter att skapa generella teorier för till 

synes olika fenomen (Bernstein, 2000). Cellteorin är ett exempel på detta, det 

är en generell teori om organismers byggnad och teorin omfattar allt levande. 

En del av lärandet i naturvetenskap är att öka sin förmåga att tillämpa 

naturvetenskapliga teorier på olika fenomen. Maton och Bernsteins teorier 

har inte använts i avhandlingens delstudier, men har relevans för att förstå de 

svårigheter som kunskapens struktur kan medföra. 

Pedagoger och forskare inom naturvetenskapernas didaktik kan ha stor 

nytta av att veta mer om hur elever samtalar om representationer för 

generella, naturvetenskapliga förklaringsmodeller och på så sätt få kunskap 

om vilket stöd eller vilka svårigheter representationerna själva kan bidra med. 

Undervisning i naturvetenskap har många inslag av förklarande 

representationer, framförallt visuella, och det sociala språket för undervisning 

i naturvetenskap förutsätter många gånger att elever tolkar 

representationerna utan att dessa förklaras (Gilbert, 2005; Lemke, 1998). En 

större kunskap om hur elever hanterar representationerna kan vara en 

värdefull pusselbit till hur undervisningen i naturvetenskap kan förändras för 

att fler elever ska nå undervisningens mål. 

Gemensamt lärande 
I en grupps gemensamma lärande har språket en huvudroll och med ett 

sociokulturellt perspektiv utvecklas en persons sätt att tala om världen 

tillsammans med sättet att tänka om den (Vygotsky, 1986). I en 

gruppdiskussion om ett naturvetenskapligt ämne kan det finnas tillfälle att 

utveckla förmågan att använda det språk som används i naturvetenskaplig 

undervisning, det vill säga den språkgenre som används där. En språkgenre 

är ett sätt att uttrycka sig som används i en särskild situation (Wertsch, 1998), 

exempelvis i naturvetenskaplig undervisning. Med ett sociokulturellt 

perspektiv kommer sättet att uttrycka sig också att påverka sättet som de 

inblandade tänker om naturvetenskap. En undervisningssituation är inte 

alltid den bästa miljön för att låta individer pröva sina tankar genom att 

uttrycka sig, läraren kan ta mycket plats i samtalet och elever kan vara ovilliga 
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att uttrycka något som de inte tror är vad läraren vill höra. Det kan vara mer 

eller mindre tillåtande språkgenrer i undervisningssituationer. I en 

gruppdiskussion kan det individuella utrymmet bli större och situationen 

mindre formell, vilket kan ge större möjlighet att generera nya idéer 

(Smagorinsky, 2007). Mortimer och Scott stödjer sig också på Vygotskys 

teorier när de säger att sättet att samtala i det naturvetenskapliga 

klassrummet är avgörande för ett lyckat lärande eftersom talande, 

meningsskapande och lärande är sammanlänkade. Meningsskapande ses som 

en dialogisk process där olika individers idéer sammanförs och bearbetas. Det 

kan ske helt individuellt, genom att en person begrundar idéer, men också i 

en dialog med andra (Mortimer & Scott, 2003, sidan 3). För att elever ska få 

större möjligheter att bemästra naturvetenskapliga perspektiv och göra dem 

till sina egna måste det finnas tillfällen för elever att samtala sig in i 

naturvetenskapen (ibid, sidan 98). 
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Tidigare forskning 

Här presenteras tidigare forskning med betydelse för mina studier. Här ingår 

empiriska resultat som har betydelse för kunskap om lärande och lärandets 

resurser, om lärande av naturvetenskaplig kunskap med dess 

kunskapsstruktur och resultat från studier med gemensamt lärande. 

Lärande och lärandets resurser 
Mortimer och Scott visar empiriskt på exempel där elever ges möjlighet till att 

appropriera de naturvetenskapliga förklaringsmodellerna (Mortimer & Scott, 

2003). Vid ett tillfälle låter läraren alla elever i gruppen ta hem en spik för att 

placera den någonstans där de tror den kommer att rosta så mycket som 

möjligt under tre veckor. Läraren öppnar på så sätt upp för att kunna 

diskutera en naturvetenskaplig förklaringsmodell till resultaten. I nästa steg 

låter läraren elevernas erfarenheter ligga till grund för att utforma egna, nya 

rostningsförsök. Det blir då ett tillfälle för eleverna att appropriera den 

vetenskapliga förklaringsmodellen. Erfarenheterna från dessa försök ligger 

till grund när eleverna till sist får avgöra om metallföremål kommer att rosta 

i några, av läraren utvalda, situationer. Ett annat exempel på hur det kan gå 

till när elever approprierar en ny kunskap visas i ett exempel från en 

elevdiskussion om area och volym. Mercer (1995) visar hur en elev utvecklar 

sin förståelse för att antalet areaenheter på ett papper kan vara färre än antalet 

volymenheter som kan fås av samma papper, om man har ett stort antal 

areaenheter. Eleven approprierar de andra elevernas tankar om att när 

papperets sidor viks upp har den kub som bildas ett utrymme innanför de 

uppvikta sidorna. Eleven uttrycker ett ökat lärande om de matematiska 

begreppen area och volym (ibid, sidan 13). 

Begreppskartor har använts i avhandlingens studie ett och två för att 

stimulera eleverna till att diskutera de biologiska begrepp som gavs i 

uppgiften. En färdig begreppskarta innehåller både begrepp och ord eller 

fraser som ger en förklaring till samband mellan begreppen. Ett exempel ges i 

Figur 6, där delstudie ett och två står för innehållet i begreppskartan. 
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Figur 6. Begreppskarta över innehållet i avhandlingens två första delstudier. 

Användningen av begreppskartor utvecklades av Joseph Novak och hans 

kollegor i början av 70-talet (Novak & Musonda, 1991). I sitt arbete har Joseph 

Novak använt begreppskartor i många sammanhang, både inom skolor och 

företag, för att kartlägga och utveckla kunskap. I de studier som presenteras i 

min avhandling har eleverna använt datorprogrammet CmapTools, vilket 

bygger på Novaks arbete och finns tillgängligt på Institute for Human 

Cognition and Technology (http://cmap.ihmc.us/). När begreppskartorna 

används vid forskning för kartläggning av kunskap byggs de upp hierarkiskt, 

men i mina studier har konstruktionen av kartan använts för att stimulera till 

diskussion och eleverna har därför bara ombetts kombinera begrepp de tycker 

hör ihop. Några som föreslagit begreppskartor som ett bidrag till 

undervisningen är Wellington och Osborne (2001). Författarna menar att 

metoden är en möjlighet för elever att få tänka över begrepps betydelse och 

sätta begreppen i samband med andra betydelsefulla ord. Antalet begrepp bör 

enligt dem vara mellan sex och 20 ord och elevernas uppgift är att med linjer 

koppla samman de ord de tycker hör ihop. På linjerna skrivs sedan ett ord eller 

en fras för att ange på vilket sätt orden hör ihop (Wellington & Osborne, 2001, 

sidan 84-88). Uppgiften ska genomföras i grupp för att deltagarna ska 

stimuleras till att uttrycka hur de tycker att ämnesorden hör ihop. Under 
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arbetet med uppgiften skapar deltagarna i gruppen en konsensusmodell 

(Gobert & Buckley, 2000) av sin gemensamma förståelse för det sammanhang 

som begreppen ingår i. En konsensusmodell är en modell som en grupp 

forskare eller lärande har kommit överens om. Elever har också uttryckt 

uppskattning över att använda konstruktionen av en begreppskarta som en 

metod för att få en överblick över ett komplicerat innehåll (Buntting, Coll, & 

Campbell, 2006). Flera forskare har gjort studier som rör användningen av 

begreppskartor i undervisningen och hur de fungerar som ett verktyg för att 

göra 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 hjälpt dem att 

studera biologi, att se samband mellan olika begrepp och att arbetet med 

begreppskartan gjort dem medvetna om sina kunskapsluckor inom ett 

ämnesområde. Författarna ser också resultat som visar att elevers lärande 

förbättrats, men då bara i de frågor som kräver att eleverna kopplar samman 

flera begrepp och inte i frågor där svaren är mer av en karaktär som kan klaras 

genom utantillinlärning (ibid.). Jag har på liknande sätt sett att elevgruppers 

diskussioner närmar sig den vetenskapliga förklaringsmodellen under 

konstruktionen av en begreppskarta (Westman, 2013). Andra forskare har 

också rapporterat att mängden begrepp i elevers begreppskartor i biologi 

beror på om begreppen kommer från molekyl-, cell-, organ- eller systemnivå 

(Tripto, Assaraf, & Amit, 2013). I nämnda studie använder elever fler begrepp 

från molekyl- och organnivå än från cell- och systemnivå. Kunskap om hur 

elever hanterar begrepp från de olika nivåerna är viktig för att förstå mer om 

vad begreppskartor kan bidra till i undervisning. Det finns också resultat som 

visar att elever kan ifrågasätta metoden om de är obekanta med den eller med 

elevaktiva metoder överhuvudtaget och att elevernas arbete kan komma att 

handla mer om begreppskartan (artefakten) som sådan (Hamza & Wickman, 

2013). Författarna menar att det finns få forskningsstudier som ser 

begreppskartan som en undervisningsartefakt och som undersöker hur den 

påverkar elevers resonerande (ibid.). En större kunskap om hur elever 

uttrycker sitt meningsskapande under ett arbete med att utforma en 

begreppskarta kan bidra till en ökad förståelse för hur interaktionen med 

begreppskartan kan bidra till utveckling av undervisning i biologi. Många 

forskare har rapporterat om positiva resultat av att använda begreppskartor 

som en del i undervisningen, men genom att veta mer om kvalitén på de 

diskussioner som förs och i vilken mån de närmar sig de vetenskapliga 

förklaringsmodellerna så kan elevers lärande med hjälp av begreppskartor 

utnyttjas på bättre sätt. 

Kunskapens struktur och svårigheter vid lärande 
Vid starten av avhandlingsarbetet var mitt forskningsintresse inriktat på det 

faktum att biologiundervisning i gymnasieskolan innehåller beskrivningar av 
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en stor mängd cellulära och molekylära processer, vilka i värsta fall lärs in 

utan att elever får möjlighet att knyta processerna till något makroskopiskt 

fenomen som de ger upphov till och som eleverna kan uppleva. Tidigare 

forskning har undersökt hur elever relaterar molekylära eller cellulära 

processer till makroskopiska fenomen i naturvetenskaplig undervisning. Det 

finns forskning som är relevant för alla mina delstudier. Tidigare studier har 

visat att elever kan ha svårigheter 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 svårigheter i ämnesområdet genetik är 

att biologisk kunskap organiseras i flera nivåer. I ämnesområdet genetik rör 

man sig från DNA-molekylen till organismen och dess egenskaper, men 

samma typ av indelning finns inom alla biologins ämnesområden. Liknande 

svårigheter har rapporterats för både äldre och yngre elever i fråga om 

blodomloppets funktion som är undervisningens objekt i delstudie tre. En 

studie av elevers uppfattningar om detta visar att det i många fall rörde sig om 

att de inte kopplar samman begrepp från olika organisationsnivåer, som 

exempelvis syre och lungor, men också att eleverna ofta ändrade sin 

uppfattning när de fått en möjlighet att möta den vetenskapliga 

förklaringsmodellen. Eleverna uttryckte då uppfattningar som låg närmare de 

naturvetenskapliga förklaringsmodellerna (Chi, 1991). Precis som i fallen med 

genetik och cellbiologi, så är de vetenskapliga förklaringsmodellerna av 

blodomloppets olika funktioner knutna till förklaringar på flera 

organisationsnivåer. Exempelvis är organ, såsom hjärta och lungor, relaterade 

till cellers behov av syrgasmolekyler för att få energi. Illustrationer av 

blodomloppet kan också innebära utmaningar i lärandet, som att tolka 

diagram med rött/syresatt och blått/syrefattigt blod (Özgür, 2013). Skolans 

biologiundervisning omfattar flera organisationsnivåer, från ekosystemnivå 

till molekylnivå. I ämnet cellbiologi gäller att om cellandningen ska bli 

meningsfull i biologikurser på gymnasienivå behöver den lärande känna till 

molekylära processer, som elektrontransportkedjan i cellens mitokondrier 

och gasutbytet i lungorna. Den lärande måste också känna till makroskopiska 

organ, som lungorna och tunntarmen och deras roll i upptaget av viktiga 

ämnen till de molekylära processerna. Det är en utmaning för alla lärare att 

hitta undervisningssätt som stöttar elevernas meningsskapande för att få 

möjligheter att skapa mening kring relationer mellan de olika 

organisationsnivåerna och processer vilka pågår där (Tripto et al., 2013). 

Organisationsnivåerna är bara delvis synliga. Den lärande kan se den 

flercelliga organismen och uppleva händelser på flercellsnivå. Celler kan bli 

synliga om man använder ett mikroskop, men processer i cellen går 

fortfarande inte att se, åtminstone inte så tydligt. 
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Delstudierna i avhandlingen berör även andra svårigheter som elever kan 

ha när de ska studera biologi och annan naturvetenskap. En svårighet som har 

rapporterats i ämnet genetik är lärandet av skillnaden mellan vanlig 

celldelning och celldelning som bildar könsceller. En annan svårighet är 

lärandet av de många ämnesspecifika begreppen (Knippels, 2002; Marbach-

Ad & Stavy, 2000; Wood-Robinson et al., 2000). Även i lärandet om 

människans blodomlopp har svårigheter som inte direkt rör biologins olika 

organisationsnivåer rapporterats. Man har sett att elever kan ha svårigheter 

att relatera lilla kretsloppet, där syresättning sker, till stora kretsloppet och 

vävnadernas syreförbrukning. De kan också ha svårigheter att beskriva den 

vetenskapliga förklaringsmodellen om hur ett slutet kretslopp fungerar (Lee 

& Kim, 2014; Mathai & Ramadas, 2009; Özgür, 2013). Det är intressant att 

undersöka hur elever behandlar dessa svårigheter i interaktion med andra 

elever under konstruktionen av en begreppskarta eller vid interaktion med 

andra elever i en diskussion om en undervisningsfilm. 

Från ett europeiskt forskningsprojekt rapporteras att visuell information 

många gånger förutsätts vara ett effektivt sätt för kommunikation (Pintó & 

Ametller, 2002) men detta bör undersökas närmare och avhandlingens 

delstudie tre är inriktad på visuell information i form av en undervisningsfilm. 

I det naturvetenskapliga klassrummet används många förklarande 

illustrationer såsom symboler, diagram, grafer och bilder. Genom att följa en 

elev i gymnasieåldern under lektioner i fysik och kemi, så konstaterar Lemke 

att det krävs god scientific literacy för att kunna koordinera samman dessa 

olika resurser för lärande. Detta ska göras samtidigt som eleven också ska lära 

sig ett nytt naturvetenskapligt innehåll (Lemke, 1998). Om information 

förmedlas genom många nya resurser, så finns en stor risk att arbetsminnet 

får för hög belastning. Det ska då både ta hand om ny information i form av 

naturvetenskapligt innehåll 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 möter de lärande på en annan typ av resurser för lärande i 

form av laborationer och laborationsutrustning. Laborationer är situationer 

där elever ska använda utrustning och material för att observera och förstå 

naturen (Hofstein & Kind, 2012) och även i dessa situationer kan mängden 

information vara stor och svår för elever att hantera. Tidigare forskning har 

visat att elever använder mycket av tiden till handgrepp för att hantera 

utrustningen på bekostnad av tid för reflektion och interaktion kring sitt eget 

lärande (Hofstein & Lunetta, 2004). Forskningen pekar också på lärarens roll; 

vad läraren gör och hur elevernas frågor besvaras påverkar elevernas 

upplevelse av lärandet under en laboration (Högström, Ottander & Benckert, 

2010a; Lidar, Lundqvist & Östman, 2006). Få forskningsresultat visar att 

elever utvecklar sitt meningsskapande om de naturvetenskapliga 
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förklaringsmodellerna under laborationer, däremot kan laborationer vara 

värdefulla för att få ställa frågor, testa hypoteser och utforma studier (Hofstein 

& Lunetta, 2004). Sedan mitten av 90-talet har forskning kring laborationer i 

naturvetenskap influerats av en sociokulturell syn på laborationstillfällen som 

ett tillfälle för samhällsmedborgare att få en förståelse för naturvetenskapens 

karaktär (Hofstein & Kind, 2012). Många forskningsstudier visar trots detta 

att huvudsyftet med laborationer, som det uttrycks av lärare, är lärande av 

fakta, lagar och teorier om naturvetenskap (Abrahams & Millar, 2008; 

Hofstein & Kind, 2012; Martindill et al., 2015; Millar et al., 2002). För att få 

större kunskap om huruvida laborationer når målet för undervisningen är det 

intressant att undersöka i vilken utsträckning lärares introduktioner till 

laborationer har betydelse för vilka typer av diskussioner eleverna för under 

sitt laborativa arbete. 

Gemensamt lärande 
Avhandlingens fyra studier har olika objekt för undervisningen och därför 

finns det också delvis en variation i vilken tidigare forskning som blir viktig 

för respektive studie, men i alla fyra studierna undersöks innehållet i och 

karaktären på de diskussioner som eleverna för med varandra. Forskningen 

kring peer discussions (som ungefär betyder diskussioner med jämbördiga) är 

relevant för sådana undersökningar och har använts som bakgrund 

framförallt i studie ett och två. Diskussioner med jämbördiga, exempelvis med 

andra studenter på en kurs man går eller med kollegor, kallas på engelska peer 

discussion. På svenska finns inget motsvarande begrepp och därför använder 

jag det engelska begreppet i fortsättningen. Peer används i många 

sammanhang för att tydliggöra att deltagarna är lika i något avseende, som till 

exempel i utbildningsnivå eller ålder. Tidigare forskning har visat att 

studenters diskussioner med varandra kan ge positiva effekter för lärandet. 

Ett exempel på studier där peer discussions har visat sig förbättra studenters 

prestationer är när de besvarat frågor kring begrepp inom genetik (Smith et 

al., 2009), där diskussioner med andra förbättrat studenternas svar på frågor 

om ämnesområdet. Resultaten förbättrades även i de grupper där ingen hade 

en klar uppfattning om den vetenskapliga förklaringsmodellen före 

diskussionen. Det tyder på att de förbättrade resultaten inte bara kan förklaras 

med att man lärt av någon med bättre kunskaper i ämnet, utan förbättringen 

beror också på diskussionen i sig. I en annan studie av elevdiskussioners 

betydelse jämfördes en stor grupp studenter (n=73) som undervisats med 

enbart storföreläsningar med en lika stor studentgrupp, där 30 % av 

föreläsningarna bytts ut mot diskussionsaktiviteter i förbestämda 

studentgrupper (Knight & Wood, 2005). Diskussionsaktiviteterna bestod av 

olika uppgifter, exempelvis diskussion av flervalsfrågor eller artikelläsning 

med frågor för grupperna att besvara. Studenternas prestationer, i mätningar 

med för- och eftertester, blev signifikant bättre för de studenter som deltagit i 
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undervisningen med diskussionsaktiviteter. Även begreppet peer instruction 

används för att beskriva de tillfällen i undervisningen då elever instrueras att 

fundera kring en given fråga och samtala med varandra, för att diskutera sin 

egen och andras syn på hur ett problem ska lösas (Crouch, Watkins, Fagen, & 

Mazur, 2007; Turpen & Finkelstein, 2009). Vid användning av peer 

instruction i undervisningen ser man till att alla elever får uttrycka sin syn på 

varför man valt ett visst svar på en uppgift. Ytterligare forskning kring ett 

snarlikt begrepp kan bidra med resultat som anknyter till de som nämnts 

ovan, och det är forskning kring interactive engagement (IE) methods. IE har 

använts som beteckning för metoder där elever medvetet engagerades i 

uppgifter vid undervisning och där de också fick direkt återkoppling från 

andra elever eller från läraren. Resultat visar att elever som undervisats med 

IE-metoder lyckas bättre i tester på begreppsförståelse, problemlösning och 

förståelse av komplexa samband (Crouch & Mazur, 2001; Hake, 1998). 

Resultat från tidigare forskning om peer discussions gör det intressant att 

undersöka hur elever samtalar om kända svårigheter för lärande i den typen 

av interaktioner som peer discussions utgör. Det är intressant att kvalitativt 

undersöka hur elever uttrycker sitt meningsskapande under en sådan 

diskussion, och också undersöka hur det är relaterat till målet för 

undervisningen. I Sverige har metoder som bygger på peer discussions fått 

genomslag under senare år. Exempelvis EPA-metoden som innebär att elever 

först ska tänka igenom en fråga enskilt (E), sedan parvis (P) och sist alla 

tillsammans (A). Mentometerknappar eller andra sätt att elektroniskt svara 

på flervalsfrågor och därefter diskutera svaren innan man svarar igen är andra 

exempel. 
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Forskningsfrågor 

Forskningsfrågorna startar med en övergripande fråga för avhandlingen, en 

fråga som berör alla studier. Varje delstudie har också en övergripande fråga 

som brutits ned i forskningsfrågor. Gemensamt för hela avhandlingen är att 

elever möter utvalda delar av naturvetenskaplig undervisning. I 

naturvetenskaplig undervisning är eleverna inbegripna i många typer av 

möten med flera olika uttryck för kunskap. Dessa möten betraktas i 

avhandlingen som meningsskapande interaktioner. Interaktionerna kan vara 

med lärare eller andra elever, men också innefatta interaktioner med 

artefakter av olika slag, till exempel visualiseringar och 

laborationsutrustningar. Interaktionerna fungerar olika bra för att erbjuda 

eleverna en möjlighet till meningsskapande. I avhandlingen 

undersöks elevsamtal i samband med naturvetenskaplig undervisning som 

innefattar meningsskapande interaktioner av olika slag. Den övergripande 

frågan är: Hur representerar elever sitt meningsskapande kring ett 

naturvetenskapligt innehåll under interaktioner vid undervisning i relation 

till tidigare kända svårigheter för lärande kring detta innehåll? 

Ursprungligen fanns hos mig ett forskningsintresse för hur elever ser på 

relationer mellan de generella naturvetenskapliga förklaringsmodellerna och 

de synliga fenomen de kan se i vardagssituationer, och hur de också kan ges 

möjlighet till ett ökat meningsskapande av relationerna. De generella 

förklaringsmodellerna omfattar osynliga, mikroskopiska eller molekylära 

partiklar eller processer medan vardagsupplevelser är synliga, makroskopiska 

fenomen. Intresset resulterade i avhandlingens första två studier, vilka också 

var grunden till min licentiatavhandling. I delstudie ett är det 

naturvetenskapliga innehållet genetik och ärftlighet och studiens 

övergripande fråga är: Hur uttrycker elever sitt meningsskapande av kända 

svårigheter i lärande om genetik i interaktion med andra elever under 

utformandet av en begreppskarta? Eleverna möter varandra under 

diskussionen, men det är också ett möte med en artefakt i form av en 

begreppskarta. Här bygger analysen på att jag i transkripten letar efter 

uttalanden där eleverna uttrycker sin förståelse för genetiska begrepp och 

sambanden mellan begreppen. Detta kan ses som tecken på elevernas 

meningsskapande av det naturvetenskapliga innehållet. 

I delstudie två ställer jag den övergripande frågan: Hur uttrycker elever sitt 

meningsskapande av kända svårigheter i lärandet av cellbiologi under 

utformandet av en begreppskarta? I likhet med delstudie ett undersöker jag 

hur elever uttrycker sig om kända svårigheter under utformandet av en 

begreppskarta, men denna gång är det naturvetenskapliga innehållet 

cellbiologi. Här undersöker jag också diskursen i elevernas samtal, vilket 

också är ett svar på hur de uttrycker sitt meningsskapande. 
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Resultaten väckte ett intresse för de samtal som skulle kunna genereras vid 

mötet med andra uttryck för naturvetenskaplig kunskap. Utifrån detta 

forskningsintresse genomfördes avhandlingens två senare studier. Det 

eleverna möter i den första av dessa två senare studier är en undervisningsfilm 

om människans blodomlopp. Precis som begreppskartorna så innehåller 

filmen representationer för hur generella processer på molekylär och cellulär 

nivå är relaterade till vardagliga, makroskopiska fenomen. Intresset är 

återigen vilka samtal som förs av eleverna, samtal som förs utifrån filmens 

innehåll och under genomförandet av en rituppgift som följde efter att de sett 

filmen. Studiens övergripande fråga är: Hur representerar en elevgrupp sitt 

meningsskapande av blodomloppets funktioner i interaktion med varandra 

under en rituppgift efter att ha sett en undervisningsfilm? 

Avhandlingens fjärde studie har sitt fokus på de samtal som kan uppkomma 

under laborationer i naturvetenskap, samtal som sätts i relation till de 

introduktioner läraren ger inför laborationerna. De möten som sker i studien 

är dels elevernas möte med lärarens presentation av uppgiften, elevernas 

möten med varandra och också elevernas möten med artefakter, det vill säga 

laborationsmaterielen. Den övergripande frågan för delstudie fyra är: Hur 

påverkar lärarens introduktion till en laboration det meningsskapande som 

sedan sker i interaktionen mellan elever som laborerar tillsammans?  Även 

laborationer i skolans naturvetenskapliga undervisning bygger på generella 

naturvetenskapliga principer vilka manifesteras som makroskopiska 

fenomen. Det lärande som sker i laborationssituationerna kan beröra dessa 

principer, men i vilken mån det eller något annat uttrycks i elevernas samtal 

är en indikation på vilket lärande som sker och en viktig kunskap för att förstå 

vad laborationer kan bidra till i naturvetenskaplig undervisning. 

Gemensamt för mina fyra delstudier är att det finns ett naturvetenskapligt 

innehåll som ska läras och att datainsamlingen skett under interaktioner där 

elever uttrycker sitt eget meningsskapande. 
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Metod 

Metoderna i alla de fyra studierna är av kvalitativ karaktär. För att kunna 

besvara frågan om hur ett meningsskapande uttrycks har jag valt att 

kvalitativt karaktärisera elevernas uttalanden och karaktäriseringen har alltid 

gjorts med objektet för undervisningen i förgrunden. Hur eleverna samtalar 

om genetik, cellandning, blodomlopp eller genomförandet av en laboration är 

det centrala i mina studier. I detta övergripande metodavsnitt tas de delar upp 

som gäller för alla fyra studierna. 

Något om kvalitativ forskning 
Metoderna för att besvara forskningsfrågorna i de olika delstudierna har 

varierat något. Några grundläggande drag är dock gemensamma; det som 

undersökts är samtalen som uppkommit i elevgrupper i mötet med andra 

elever och med representationer för en naturvetenskaplig förklaringsmodell. 

I samtalen kommer elevernas meningsskapande till uttryck, det som sägs och 

görs kan ses som tecken på lärande (Selander & Kress, 2010). Det som 

undersökts är karaktären på uttalanden i samtalen och resultatet är en 

beskrivning och en analys av kvalitéer hos dessa samtal. Studierna syftar till 

att belysa karaktären i de samtal som kan uppkomma i elevers interaktioner 

med varandra, med representationer för naturvetenskapliga 

förklaringsmodeller och i något fall med lärare. För att göra en beskrivning av 

karaktären eller egenskapen hos något behöver forskningsmetoden ha en 

kvalitativ karaktär (Widerberg, 2002). Forskning med kvalitativa metoder ger 

en beskrivning av materielet och innefattar alltid också forskarens egen 

tolkning. För att göra den så tydlig som möjligt för läsaren kan man tillämpa 

s.k. tjock/tät beskrivning (eng. thick description). I en sådan beskrivs både 

analys och tolkning detaljerat (Sherratt, 2005). I mina studier försöker jag till 

exempel tydligt förklara hur jag närmat mig datamaterielet ur en 

ämnesdidaktisk vinkel och samtidigt tittat på lärandet i sociala interaktioner, 

vilket genomgående har varit en utmaning under avhandlingsarbetet. För att 

kunna göra studier av aktiviteter i klassrum och vid gruppdiskussioner har jag 

valt ett teoretiskt perspektiv som gör lärandet till det som händer i 

interaktionen mellan deltagarna. Erickson sätter ord på svårigheten när han 

beskriver hur studier med fokus på interaktionsprocessen kan göras med 

elegans, men inte ha så mycket att göra med bekymren i den pedagogiska 

praktiken. Å andra sidan kan studier om ämnesdidaktik bli naiva i sättet att 

se på hur interaktionsprocesser fungerar och därför sakna perspektiv på 

exempelvis hur annat än det talade språket får betydelse och att lärande inte 

alltid kan avläsas bara genom att analysera vad de lärande säger (Erickson, 

2006, s.187). Jag har ändå valt att låta samtalen stå i fokus, men genom 
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videoanalys har också annat dokumenterats. I det här metodkapitlet förklarar 

jag hur jag gjort för att försöka göra beskrivningen detaljerad. 

Inramningen av studierna 
Deltagarna har mött varandra och representationer vid genomförandet av en 

gruppuppgift. I de tre första studierna har de också enats om ett gemensamt 

sätt att beskriva ett naturvetenskapligt fenomen. Det deltagarna då gör kan 

jämföras med hur Selander och Kress (2010) diskuterar om hur 

meningsskapande kan ses som en aktiv handling, där en given representation 

tolkas och representeras på nytt (eng. re-design). Den nya representationen 

kan göras i samma eller ett annat medium, en text kan läsas och skrivas om 

med egna ord eller så kan innehållet representeras i till exempel en bild. De 

nya representationerna i mina studier är hur eleverna uttrycker sig och hur de 

väljer att rita sin gemensamma bild. I likhet med Robbins (2005) har 

gruppuppgifterna använts för att deltagarna skulle få en möjlighet att 

diskutera sin syn på ett vetenskapligt fenomen och så långt som möjligt 

etablera en, för gruppen, gemensam syn på det aktuella fenomenet (Gobert & 

Buckley, 2000). De nya representationerna liknar då den modell av ett 

fenomen som Gobert och Buckley kallar konsensusmodeller, en modell som 

en grupp forskare eller lärande har kommit överens om. I alla mina studier 

har elever arbetat med en gemensam uppgift, ett arbetssätt som gör att elever 

uttrycker sitt eget meningsskapande i stor utsträckning. I delstudierna har de 

gemensamma uppgifterna varierat: konstruktion av en gemensam 

begreppskarta, ritande av en gemensam bild och genomförande av en 

laboration. Även om eleverna i den fjärde studien inte producerar något 

fysiskt objekt, så är deras uttalanden ett sätt att representera det 

naturvetenskapliga innehållet. Under samtalen har eleverna fått en möjlighet 

att diskutera naturvetenskapliga begrepp och hur de relaterar till varandra 

inom ett givet ämnesområde (Wellington & Osborne, 2001). Gruppuppgifter 

kan också utmana elever till att formulera argument för sitt eget 

meningsskapande i fråga om naturvetenskapliga förklaringsmodeller 

(Mortimer & Scott, 2003). Studierna har också det gemensamt att de alla är 

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 började 

enligt principen ”gräv där du står”. Efter att ha arbetat som gymnasielärare i 

biologi och kemi under femton år, så kontaktade jag kollegor på den 

gymnasieskola där jag arbetade och hörde mig för om möjligheten att få göra 

studier med elever ur deras klasser. Urvalet gjordes utifrån mitt 

forskningsintresse och att eleverna läste lämpliga 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 två om begreppskartor 

och cellbiologi. Den tredje studien ingick i det större forskningsprojektet 

Meningsskapande illustrationer1. Projektet omfattade yngre elever, från 

förskola till mellanstadiet. Den fjärde och sista studien gjordes också inom 

ramen för ett större projekt, Språk och naturvetenskap2, vilket var avgränsat 

till elever i grundskolans årskurs nio. 

I delstudie ett och två deltog gymnasieelever från två olika klasser. I den 

första studien deltog elever från flera olika program, eleverna läste kursen 

Naturkunskap B som individuellt val. Alla elever deltog då i undervisningen 

och arbetet med begreppskartan, men enbart de elever som gett sitt samtycke 

blev dokumenterade. I den andra studien deltog elever från en klass i årskurs 

tre på naturvetenskapsprogrammet. Hela klassen inbjöds att delta och 

genomförandet skedde under håltimmar. Grupperna i delstudie ett och två 

gick båda på en kommunal gymnasieskola i en medelstor, svensk stad. 

Forskningsintresset rörde de diskussioner eleverna förde och eleverna var inte 

de elever jag själv hade i undervisning. I likhet med till exempel Gunnarsson 

(2008) har jag gjort ett urval för dessa två studier efter tillgänglighet, ett så 

kallat bekvämlighetsurval (Cohen, Manion, & Morrison, 2007). Det finns en 

risk med att göra den typen av bekvämlighetsurval, man får en okänd grad av 

ofullständighet (Yin, 2013). Jag anser att ett urval av den här typen kan väljas 

för avhandlingens studier, då jag inte gör anspråk på fullständighet. 

I delstudie tre var de övergripande ramarna satta av det större projektet 

Meningsskapande illustrationer, där studien ingick. Barnen i projektets 

studier skulle vara yngre elever, från förskolan upp till årskurs fem på 

grundskolan. En faktor som påverkade urvalet är det faktum att det inte alltid 

är så lätt att komma i kontakt med skolor. Arbetsbelastningen för lärarna är 

ofta hög och att ställa frågan om ytterligare en uppgift, att delta i forskning, 

kan vara svårt. Jag ställde frågan till en skola jag redan haft lite kontakt med i 

andra sammanhang och de elever som deltog var från skolans två klasser i 

årskurs fem. Skolan är en kommunal skola en mil utanför en medelstor svensk 

stad, i en tätort med ca 8000 innevånare. Precis som tidigare skaffades 

samtycke från deltagarna, den här gången genom att samla in skriftliga 

samtycken från alla vårdnadshavare. Jag tog hjälp av klasslärarna för att sätta 

ihop fyra grupper av de elever som gett sitt samtycke och i två grupper deltog 

tre elever och i två grupper två elever. 

Ramarna för urval till delstudie fyra kom också från ett större projekt. 

Projektet intresserar sig för kvalitativa studier i grundskolans årskurs nio och 

                                                             
1 Meningsskapande illustrationer (MILL) pågick år 2010 till 2014 och var ett samarbete mellan Högskolan i 

Borås, Högskolan i Kristianstad och Mittuniversitetet. För ytterligare information se: 

http://www.hb.se/Forskning/Omraden1/Lararutbildning-och-pedagogisk-

yrkesverksamhet/Projekt/Pagaende-projekt/Meningsskapande-illustrationer/ 
2 Språk och naturvetenskap (SONAT) startade år 2013 och är ett samarbete mellan Malmö högskola, 

Mittuniversitetet, Linnéuniversitetet, Aahrhus universitet och Mälardalens högskola. 
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grundar sig på svenska elevers försämrade resultat i naturvetenskap i 

storskaliga studier (Skolverket, 2013). Eleverna skulle gå i årskurs nio och 

skolorna som tillfrågades skulle höra till den 25:e eller 75:e percentilen i fråga 

om meritvärdet för senaste årets avgångsklasser. Frågan ställdes till skolor 

som uppfyllde kravet och geografiskt låg inom rimligt avstånd. Sex skolor, tre 

från vardera percentilen, deltog. Eftersom forskningsprojektet var 

sammansatt av forskare från flera lärosäten i Sverige (och ett i Danmark), så 

kom de deltagande skolorna också att finnas utspridda i landet. På skolorna 

fanns en eller två klasser i årskurs nio och alla elever tillfrågades om att delta. 

Dokumentationen i klassrummen gjordes sedan av de elever som gett sitt 

samtycke. Det insamlade datamaterielet skulle på så vis kunna ge möjligheter 

till jämförande studier av skolor med olika meritvärden, men det är inget jag 

utnyttjat i min delstudie. Totalt deltog 8 klasser och de elever som filmades 

hade alla gett sitt samtycke. 

Eleverna i mina delstudier är i olika åldrar och har deltagit i undervisning i 

naturvetenskap under olika lång tid. Det gör att jag också kan säga något om 

ifall de skiljer sig åt vad det gäller att vara delaktiga i den naturvetenskapliga 

undervisningens semiotiska praktik. Studierna kan också ge information om 

hur den delaktigheten kan förändras under skolgången. 

Datainsamling 
För att kunna besvara frågan om hur eleverna uttryckte sitt meningsskapande 

så dokumenterades samtalen genom ljud- eller videoinspelningar, i de två 

första studierna i form av ljudinspelning med diktafoner och i de två senare 

studierna som videodokumentation. I Starrin och Svenssons (1994) 

diskussion om kvalitetskriterier i kvalitativa studier menar de att harmoni bör 

råda mellan bl.a. forskningsfrågan, datainsamling och analys. I de två första 

studierna var forskningsfrågorna inriktade på deltagarnas samtal och en 

dokumentation av vad som sagts i samtalen bedömdes som tillräcklig 

datainsamling. Ljudinspelningar har dock sina begränsningar och i tredje och 

fjärde delstudien dokumenterades elevernas arbete genom videoinspelningar. 

Det gjorde det möjligt att se hur eleverna genomförde rituppgiften i studie tre 

och hur de genomförde laborationen i studie fyra. Videoinspelning i delstudie 

tre gjordes med en kamera som filmade hela gruppen av deltagare och ljudet 

togs upp av en tillhörande, trådlös mikrofon som låg mitt på bordet där 

gruppen arbetade. På så vis fick jag möjlighet att se alla i gruppen, samtidigt 

som ljudet blev tydligt. Videoinspelningen i delstudie fyra gjordes både genom 

videokameror längst bak och längst fram i klassrummen, och ljudet togs också 

upp av några utplacerade diktafoner. Ytterligare inspelningar gjordes med det 

vi kallat spionglasögon, vilka är en slags glasögon med både kamera och 

mikrofon som eleverna burit vid olika typer av eget arbete. Grupparbete är 

betydligt lättare att dokumentera än helklassarbete och ljudet från 

diktafonerna har varit till hjälp när kamerornas ljud varit otillräckligt. I alla 
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delstudier har också andra data från lektioner samlats in som 

bakgrundmateriel; det kan vara elevers arbetsblad, böcker, elevtexter och 

fältanteckningar från lektionsbesök. Detta för att öka förståelsen för den 

kontext de deltagande eleverna befann sig i. De skriftliga 

laborationshandledningarna har också använts i analysen av laborationer i 

studie fyra. 

Videomaterialet 

Derry et al. (2010) menar att det är viktigt att de forskare som bedriver studier 

om lärande i naturvetenskap genom videoanalys har några gemensamma 

ramar. Författarna jämför dessa gemensamma ramar med Wittgensteins sätt 

att beskriva hur språket i varje situation är unikt, samtidigt som det utan 

några gemensamma ramar vore omöjligt att kommunicera (Wittgenstein, 

1992). Med samma resonemang menar man att kommunikation av 

forskningsresultat underlättas om ett forskningsfält har en viss gemensamhet 

när det gäller forskningspraktiken och dess verktyg. De gemensamma 

ramarna man föreslår för forskningsstudier om lärande i naturvetenskap med 

hjälp av videodata är urval, analys, teknik och etik och utifrån deras diskussion 

och mina studier kommer jag nu att diskutera mitt material, både film- och 

ljudupptagningar, under dessa rubriker. 

Urval av ljudinspelningar 

Allt inspelat ljudmaterial från de två första delstudierna har använts i 

analyserna. Inspelningarna startade när gruppen började arbeta med 

datorprogrammet för att konstruera en begreppskarta och inspelningen 

avslutades när gruppen ansåg att de var färdiga. Inspelningarna 

transkriberades sedan från början till slut. Ett urval gjordes av de uttalanden 

som rörde studiernas forskningsfrågor. I första studien valdes de identifierade 

svårigheterna i lärandet av genetik. I studie två valdes de delar som 

identifierats som svåra att lära i fråga om cellbiologi. I studie två 

transkriberades även de enskilda intervjuerna och hela intervjuerna användes 

för att göra en tolkning av elevernas upplevelser av arbetet med uppgiften. 

Urval av videomaterial 

Urvalet av videomaterial för delstudierna är gjort utifrån tidigare forskning, 

delstudiernas syfte och studiernas forskningsfrågor. Eleverna i delstudie tre 

arbetade i grupp med att göra en bild av människans blodomlopp och jag 

bedömde det som viktigt att också kunna se hur eleverna genomförde 

uppgiften och därför valde jag videoinspelningar som metod för 

datainsamling. Inspelningarna har också transkriberats för att möjliggöra 

vidare analys. Transkriptionen har gjorts av vad deltagarna säger och vad de 

gör, såsom skratt och gester. 



 

29 

I delstudie tre fick syftet styra hur videoinspelningen genomfördes och det 

fanns en klar bild av vad som skulle dokumenteras. Jag använde mig av en 

kamera med en trådlös mikrofon. Utformningen av videoinspelningen med en 

kamera som filmade hela gruppen, inklusive mig själv, gjorde att jag i 

efterhand kunde se hur alla deltagare agerade. Den trådlösa mikrofonen mitt 

på bordet gjorde att ljudet blev mycket tydligt, eftersom gruppen var liten och 

alla kunde sitta i närheten av den. Jag valde att sitta med gruppen under tiden 

de såg undervisningsfilmen och genomförde uppgiften och jag ställde också 

frågor medan de arbetade. Frågorna fungerade som följdfrågor för att 

deltagarna skulle säga lite mer om det de talade om och särskilt om det som 

rörde studiens syfte, det biologiska innehållet i filmen och illustrationer av 

detta. Metoden har sina för- och nackdelar. Fördelarna är att jag kommer 

väldigt nära aktiviteten och har en ökad möjlighet att ställa frågor om det som 

är oklart för mig i elevernas resonemang och i det de gör. Jag har också upplevt 

situationen i verkligheten, vilket skulle kunna ge en större förståelse för vad 

som händer. Situationen är ändå olik en vanlig undervisningssituation och 

elevernas agerande kan påverkas av detta. De kan bli både mer alternativt 

mindre pratsamma i den ovanliga situationen och jag tycker mig se exempel 

på bägge delarna i mitt material. 

I avhandlingens fjärde och sista studie har datainsamlingen skett på ett 

något annorlunda sätt. Den ursprungliga videodokumentationen var där ca 

200 timmars videoinspelade lektioner i naturvetenskap. Inspelningarna 

gjordes i sex olika skolor och omfattade en eller flera klasser och olika ämnen 

och lektionsaktiviteter. I den delstudie som finns i denna avhandling 

formulerades ett syfte för studien och därefter gjordes i första skedet ett urval 

av inspelningar som innehöll intressanta delar för vår studie, i det här fallet 

laborationsaktiviteter. När urvalet sker från filmer som spelats in utan hänsyn 

till forskningsfrågorna, som i det här fallet, är dokumentationen inte ideal 

enligt Derry et al. (2010). Filmerna riskerar att inte innehålla allt som är 

viktigt för att en studies forskningsfrågor ska kunna besvaras. I vårt fall är det 

ändå så att vi inte kommit över vilka filmer som helst. Det övergripande 

projektets mål, att studera aktiviteter i naturvetenskaplig undervisning i 

svensk skola, gjorde att utformningen av inspelningarna passade våra syften. 

Lärarens introduktion till laborationsaktiviteterna kunde följas med hjälp av 

kamerorna som filmade hela klassrummet. Kameran längst bak i klassrummet 

gav en överblick av vad eleverna såg, över klassrummet, tavlan och läraren. 

Spionglasögon tog upp både ljud och bild på ett sätt som gjorde det möjligt att 

följa eleverna när dessa genomförde sina laborationer och inspelningen gav 

en närbild av vad som hände. Spionglasögonen har inte använts vid varje 

inspelning och därför kan vi inte följa upp alla introduktioner till det 

laborativa arbetet. En eventuell nackdel med metoden för insamling av 

videodata är 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 här fallet 

gjorts av flera forskare vilka hade ansvar för var sin skola. 

Analyser 
I detta övergripande kapitel tas analysfrågor av en mer generell karaktär upp. 

Ytterligare beskrivningar av varje studie finns i kapitlet Mina studier. 

Analyserna har i ett första skede inneburit att datamaterialet har betraktats i 

sin helhet. Ljudinspelningarna och filmerna har lyssnats och tittats igenom 

från början till slut (Derry et al., 2010). Analysen har gjorts genom att utgå 

från delstudiernas forskningsfrågor och analysera de delar av datamaterialet 

där innehållet i forskningsfrågorna diskuteras. Frågan om det är det 

naturvetenskapliga innehållet (vad) eller samtalens kvalitet (hur) som ska 

uppmärksammas i analyserna har funnits med i hela avhandlingsarbetet. 

Båda delarna har stor betydelse för vad som blir möjligt att lära i ett samtal 

för lärande. 

Delstudier 

Den första delstudien behandlar elevers diskussioner vid konstruerandet av 

begreppskartor (Novak & Cañas, 2008). I analysen valdes de delar av 

elevsamtalen ut som handlade om någon av de tre svårigheterna; de 

ämnesspecifika begreppen, celldelning eller de biologiska 

organisationsnivåerna. Ur ett ämnesdidaktiskt perspektiv var det intressant 

att få kunskap om kvaliteten på det naturvetenskapliga innehållet, eftersom 

det i skolans naturvetenskapliga undervisning finns en idé om vad som ska 

läras inom ett specifikt ämnesområde. De utvalda delarna ur samtalen 

analyserades därför tillsammans för att se mönster av likheter och skillnader 

mellan elevgruppernas diskussioner om forskningsfrågornas innehåll. 

Även den andra delstudien behandlar elevers diskussioner vid 

konstruerandet av begreppskartor (Novak & Cañas, 2008). Analysen gjordes 

av de delar i elevsamtalen som behandlade relationer mellan begrepp från 

olika biologiska organisationsnivåer. Dessa delar kategoriserades utifrån i 

vilken utsträckning elevernas uttalanden liknade den vetenskapliga idén. 

Samtalets karaktär har också betydelse för om elever utvecklar sina 

resonemang eller om man väljer att inte uttrycka sitt synsätt. Därför 

undersöktes också vilken typ av diskussion deltagarna förde i de utvalda 

delarna. 

I delstudie tre analyserades samtal som fördes medan elevgruppen gjorde 

en egen illustration av människans 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 organisationsnivåer. Utvalda delar 

kategoriserades och kategorierna jämfördes med varandra för att se i vilken 

utsträckning de förekom samtidigt, detta gjordes för att undersöka om det 
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fanns några kategorier som förekom i samma samtalsdel mer ofta än andra. 

Ett exempel är om eleverna använder begrepp från organismnivå eller cellnivå 

när de samtalar om filmens illustrationer. 

Urvalet av delar för analys från filmerna i delstudie fyra gjordes genom att 

filmerna först studerades i sin helhet. Lärarens fokus under introduktionen 

kategoriserades för alla laborationstillfällen och kategoriseringen gjordes 

utifrån vad tidigare forskning funnit som vanligt förekommande syften med 

laborationer om man frågar lärare. Utifrån samma kategorier undersöktes vad 

elever diskuterar för att skapa mening under laborationer i naturvetenskap. 

De delar som inte berörde forskningsfrågan kunde då uteslutas med hjälp av 

en sådan, första ”grovsortering” av filmernas innehåll. En analys gjordes 

därefter av om det fanns faktorer som kunde vara väsentliga för innehållet i 

elevernas diskussioner och om det fanns samband mellan fokus i lärarens 

introduktion och elevdiskussionernas innehåll. 

Tekniska verktyg för analys 

I de två första delstudierna transkriberades och kategoriserades transkripten 

direkt i textdokumentet där också analysen gjordes, utifrån delstudiernas 

forskningsfrågor. ATLAS.ti (Scientific Software Development GmbH, 2014) 

har varit det tekniska hjälpmedlet jag använt för att analysera data i de senare 

delstudierna. Programmet fungerar för att analysera videofilmer, men också 

för analys av till exempel word- och pdfdokument. Jag har använt det på flera 

sätt. Inspelningarna i delstudie tre var redan transkriberade i word innan jag 

började använda programmet och i den studien har jag importerat 

transkripten som wordfiler. I delstudie fyra importerades filmfilerna direkt i 

filmformatet MPG. Programmet stöder flera av de funktioner som är 

användbara under analysfasen av en studie. I programmet har jag importerat 

filmfilerna, transkriberat, valt citat och kategoriserat. Analysverktyget i 

programmet har jag sedan använt för att se frekvensen av de olika 

kategorierna av uttalanden och också för att se när olika kategorier 

sammanfaller. Slutligen är det ändå forskaren själv som gör alla val, oavsett 

vilken teknik som används, och i beskrivningen av metoden har jag strävat 

efter att klargöra mina val. Videomaterialet bearbetas under analysfasen i 

återkommande faser av sortering, märkning och urval av 

videodokumentationen. Urvalen av citat som presenteras i resultaten är 

exempel på ett arbete jag gjort manuellt. Derry et al. (2010) menar att i varje 

rapport skriven om resultat av videoanalys borde också en del av 

originalfilmen finnas tillgänglig för läsaren. Resultaten från mina studier har 

inte kompletterats med några delar av filmerna eftersom jag inte sett det som 

tekniskt möjligt. 
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Etik 

Vid varje delstudie har deltagarna bjudits in enligt Vetenskapsrådets 

forskningsetiska principer och kravet på informerat samtycke 

(Vetenskapsrådet, 2002). Rektor, berörd personal och elever har fått 

information om studiernas syften och lärare och elever har efter det fått ge sitt 

samtycke till att delta i studien. I det fall där eleverna var yngre än 15 år var 

det elevernas vårdnadshavare som gav sitt samtycke. Elever som inte ville 

delta i studien spelades inte in vid ljudinspelningarna och fick sitta utanför 

kamerans bild i de fall då vi dokumenterade ordinarie undervisning. 

Vetenskapsrådet menar att man kan fråga rektor och lärare om tillstånd för 

en forskningsstudie under ordinarie undervisning, men vi valde att även fråga 

eleverna själva. Ett fåtal elever har valt att inte delta. 

Inspelningsapparaturens påverkan på deltagarna 

En kameras närvaro i rummet förändrar kontexten, den hör inte till den 

normala möbleringen i en skolsal. I flera fall skojade deltagarna också inför 

kameran och om kamerans närvaro (gjorde grimaser, sa något väldigt nära 

mikrofonen och så vidare). Det var vanligt i starten av en inspelning, men gick 

också fort över. Barn och ungdomar är vana vid att bli filmade, de lever 

numera ständigt omgivna av smarta telefoner och annat som gör att 

filminspelning ofta är en del av vardagen. Enligt samma resonemang som till 

exempel Jobér (2012) för, så kan jag ändå inte säkert säga att situationerna 

skulle sett lika ut om inte kameran varit där. 

Observatör-som-deltagare 

Avhandlingen omfattar fyra kvalitativa studier där forskaren varit en del av 

kontexten, som observatör till de aktiviteter deltagarna genomför. Adler och 

Adler (1987) menar att en observatör kan ha många roller; fullkomlig 

observatör, observatör-som-deltagare, deltagare-som-observatör eller 

fullkomlig deltagare. Det är svårt att vara enbart en observatör i situationerna 

som delstudierna undersöker, särskilt i de delstudier där gruppuppgiften 

också introduceras av forskaren. Målet har ändå varit att finnas i den första 

delen av skalan, observatör-som-deltagare är den beskrivning som stämmer 

bäst. I delstudie ett var jag som mest observatör, eleverna hade då fått en 

introduktion till programmet för att göra begreppskartorna under ett 

lektionstillfälle innan, och när de genomförde uppgiften att göra kartor av 

genetiska begrepp startade jag, som forskare, kamerorna och gick sedan 

vidare. Vid de delstudie två och tre har jag funnits i rummet där eleverna 

genomfört sitt arbete och i delstudie tre ställde jag också några frågor till 

deltagarna under tiden de genomförde sitt arbete. I likhet med Olande (2013) 

har jag som observatör inte varit fullständigt passiv, men haft en önskan om 

att inte påverka elevernas diskussioner i någon större omfattning. Vid alla 

studier har elever och pedagoger informerats om att en didaktisk studie ska 
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genomföras och att den förhoppningsvis ska ge mer kunskap och kunna 

utveckla undervisningen i naturvetenskap. Det kan vara ett problem att 

forskaren är för bekant med de miljöer som ska studeras (Adler & Adler, 1987) 

och att inta en relativt passiv roll i observationerna har varit ett sätt att också 

undvika att hamna i lärarrollen. Mitt tidigare arbete som lärare kan vara en 

tillgång såväl som ett hinder i ett forskningsprojekt som rör skolans 

naturvetenskap. En tillgång på så vis att det är ganska lätt att komma in i 

forskningsmiljön, det finns en gemensam förståelse för praktiska frågor 

mellan forskare och de pedagoger som ingår i studierna, det kan handla om 

schema, studiebesök, friluftsdagar mm. En nackdel är att jag också är en del 

av skolans och naturvetenskapens sociala praktik. Jag kan på så sätt vara 

”hemmablind” och förbise viktiga detaljer i datamaterialet, på det sätt som till 

exempel Jobér (2012) beskriver. 

Kunde andra metoder tillfört något mer? 

Inspelningarna av samtalen är det som analyserats, men annat materiel har 

också samlats in vid alla studier. Det kan vara läromedel i det aktuella ämnet, 

men också annat som använts av eleverna eller som eleverna själva skrivit. 

Med facit i hand har inte så mycket av detta material ingått i den slutliga 

analysen, men har ändå gett en fylligare bild av elevernas skolvardag. Så som 

delstudierna utformats ger de en bild av hur elever diskuterar under några 

situationer i naturvetenskaplig undervisning, och både film och laborationer 

är vanligt förekommande i svensk skola. Studiernas inriktningar liknar 

varandra och jag kan uttala mig om några återkommande mönster i 

materialet. En ytterligare avgränsning till elevgrupper i samma ålder eller 

samma interaktion kunde gett mer specifika resultat. Mina studier blir alla 

olika typer av mindre, kvalitativa studier. Mindre på det sättet att de omfattar 

få elever och också genomförs under en kortare tid. Jag studerar varje 

elevgrupp som mest under ett par-tre lektioner. En mer etnografiskt inriktad 

studie kunde tillfört information om hur elever förändrar sitt sätt att samtala 

om de naturvetenskapliga förklaringsmodellerna över en längre tid, och en 

sådan studie skulle säga ytterligare något om elevernas lärande. Jag har sökt 

tecken på lärande i de korta sekvenser jag har samlat in, men i ett längre 

perspektiv kunde ett förändrat sätt att använda begrepp eller tecken blivit 

tydligare (Kress, 2003). 

Om man inte kan generalisera – varför håller man då på? 

Den kunskap vi kan få från studier av den typ som mitt avhandlingsarbete 

omfattar kan peka på återkommande mönster och på så sätt vara värdefull 

didaktisk kunskap. Ambitionen är inte att hitta en essens av människors 

medvetande, som styr allas vårt sätt att handla (Adler & Adler, 1987). 

Resultaten är dels redogörelser av begränsade studier, det som händer gäller 

en specifik grupp i en bestämd kontext. Resultaten av delstudierna kan också 
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säga något om återkommande mönster i sättet deltagarna hanterar de 

situationer de befinner sig i. Erickson (2006) menar att studier som närmar 

sig sitt datamaterial induktivt med fokus på interaktionsprocessen producerar 

resultat på flera nivåer. Resultaten beskriver vad som händer i den specifika 

situationen som presenteras, men tillsammans med resultat från flera 

situationer kan en analys ge mer information och säga något om 

återkommande mönster. 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 göra läsaren både ”tree-wise” och ”forest-

wise”, men min tolkning är att den skog man kan få kunskap om är de mönster 

som den enskilda studien uppvisar. Det blir en senare fråga att göra skogen 

större och se mönster utifrån flera studier. 
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Mina studier 

Syftet är att undersöka vilket meningsskapande eleverna uttrycker i de olika 

interaktionerna och besvara den övergripande frågeställningen: Hur 

representerar elever sitt meningsskapande kring ett naturvetenskapligt 

innehåll under interaktioner vid undervisning i relation till tidigare kända 

svårigheter för lärande kring detta innehåll? 

Mitt avhandlingsarbete började som ett licentiatarbete, där 

forskningsintresset var inriktat mot samtal som rörde en representationsform 

för naturvetenskapliga förklaringsmodeller inom biologi. Intresset vidgades i 

avhandlingsarbetets senare del och omfattar nu tillfällen där eleverna 

uttrycker sitt meningsskapande av de naturvetenskapliga 

förklaringsmodellerna vid möten med varandra och i interaktion med olika 

artefakter i naturvetenskaplig undervisning. Frågan är formulerad för att visa 

på att det i undervisningssituationerna finns ett objekt för undervisningen, det 

naturvetenskapliga innehållet. Elevernas eget meningsskapande av innehållet 

kan uttryckas genom vad eleverna säger, men kan också uttryckas i vad elever 

skriver eller ritar. Frågan hur kan också avse på vilket sätt eleverna samtalar 

med varandra, det kan handla om att elever ifrågasätter varandras uttalanden 

i hög eller låg grad till exempel. 

Min hypotes är att representationer inte alltid är transparenta och elever 

kan därför bli hindrade eller hjälpta av representationen i sig, och detta 

påverkar de samtal som då kan föras i en lärandesituation. Min utgångspunkt 

är att alla meningsskapande aktiviteter är situerade och aldrig kan skiljas från 

de sociala sammanhang de sker i, vilket grundar sig på de resonemang jag fört 

tidigare. Jag kan därför inte fråga efter elevernas ”förståelse”, vilket i min 

mening skulle vara ett uttryck för något mer generellt och inte 

situationsbundet. Jag väljer i stället att studera elevers samtal i fyra 

undervisningssituationer. 

Elevdiskussioner om genetiska begrepp – delstudie ett 
I den första studien ställer jag den övergripande frågan: Hur uttrycker elever 

sitt meningsskapande av kända svårigheter i lärande om genetik i 

interaktion med andra elever under utformandet av en begreppskarta?  Här 

har jag avgränsat meningsskapandet till att röra de svårigheter i 

ämnesområdet som beskrivits i flera forskningsrapporter (Bahar, Johnstone, 

& Suttcliffe, 1999; Knippels, 2002; Marbach-Ad & Stavy, 2000; Wood-

Robinson et al., 2000). Det är intressant att undersöka meningsskapandet av 

det som tidigare rapporterats som svårt och undersökningen beskriver då hur 

elever hanterar dessa svårigheter i de interaktioner som finns i 

undervisningssituationen som utformats. Eleverna möter varandra i 

gruppens diskussion, vilken gör att elever får möjlighet att uttrycka sitt 



 

36 

meningsskapande. Eleverna interagerar också med artefakten, det vill säga 

begreppskartan, och arbetet med att designa den påverkar hur gruppens 

deltagare uttrycker sitt meningsskapande. De tidigare kända svårigheterna 

gjorde att studiens forskningsfrågor formulerades på följande sätt: 

 Hur uttrycker elever sin förståelse för den ämnesspecifika 

terminologin (eng. subject specific vocabulary)?  

 Hur uttrycker elever sin förståelse för hur könsceller bildas?  

 Hur uttrycker elever sin förståelse för relationer mellan begrepp från 

olika organisationsnivåer? 

Metod och analys 

Datainsamling gjordes under ett lektionstillfälle, efter att eleverna vid 

lektionen innan fått bekanta sig med programmet CmapTools (Novak & 

Cañas, 2008). Före lektionstillfället hade eleverna haft undervisning om 

genetik under fyra lektioner. Klassen delades in i fyra grupper på tre eller fyra 

elever, som gemensamt designade en begreppskarta av 20 genetiska begrepp 

utvalda av mig som forskare. Eleverna satt framför en gemensam dataskärm 

och en av deltagarna gjorde förflyttningarna av begreppen på skärmen. 

Forskningsfrågorna rör de naturvetenskapliga förklaringsmodeller inom 

genetik som tidigare forskning uppmärksammat som särskilt svåra för elever. 

I analysen betraktades transkripten av elevernas samtal i sin helhet och 

därefter gjordes ett urval av de delar som berörde forskningsfrågorna. Dessa 

delar av samtalen analyserades sedan med avseende på i vilken utsträckning 

samtalen utvecklades mot den naturvetenskapliga förklaringsmodellen av 

fenomenet.  

Makroskopiska fenomen och mikroskopiska partiklar: 
elevers diskussioner om relationer mellan centrala begrepp 
i cellbiologi – delstudie två 
Delstudie två behandlar interaktioner av samma typ som den första studien, 

dels elevgruppens interaktioner med varandra och även interaktionen med 

artefakten, alltså begreppskartan. Den övergripande frågan för studien 

formulerades till: Hur uttrycker elever sitt meningsskapande av kända 

svårigheter i lärandet av cellbiologi under utformandet av en 

begreppskarta? Forskningsfrågorna tog även här avstamp i de tidigare kända 

svårigheterna för lärandet av ämnesområdet (Anderson, Sheldon, & Dubay, 

1990; Dreyfus & Jungwirth, 1989; Igelsrud, 1989; Johnstone, 1991; Songer & 

Mintzes, 1994). Här undersöktes också hur diskussionen utvecklades och hur 

gruppen fattade beslut om utformandet av sin begreppskarta. Svaren på dessa 

frågor bidrar till den övergripande frågan för avhandlingen genom att ge svar 

på hur elever uttrycker sitt meningsskapande i undervisningssituationen när 

de samtalar med varandra. Svaren bidrar också till att ge kunskap om hur de 

tillsammans diskuterar sig fram till en utformning av begreppskartan, det vill 
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säga i interaktion med varandra och med artefakten. Studiens 

forskningsfrågor formulerades på följande sätt: 

 Hur uttrycker eleverna sin förståelse för relationer mellan begrepp 

från olika organisationsnivåer under konstruktionen av en 

begreppskarta? 

 I vilken utsträckning uppvisar eleverna en förståelse för de biologiska 

begreppen? 

 Hur når eleverna överenskommelser? 

 Vad tycker eleverna om att arbeta med begreppskartor? 

Metod och analys 

Datainsamlingen gjordes i en klass, vilken delades in i grupper om två eller tre 

elever efter ordningen på klasslistan och totalt genomförde sex grupper 

uppgiften. Eleverna hade haft två gymnasiekurser med cellbiologiskt innehåll 

av den typen som begreppen ingår i och de gick sista året på det 

naturvetenskapliga programmet. Elevgrupperna utformade en begreppskarta 

av 18 utvalda begrepp i programmet CmapTools (Novak & Cañas, 2008). 

Intervjuer gjordes med åtta elever som anmälde sig frivilligt efter att frågan 

ställts till alla deltagare i grupperna. 

Analysen gjordes med hänsyn till både av vilken naturvetenskaplig 

information som användes i samtalen och på vilket sätt grupperna 

genomförde sina diskussioner. För att uppfylla båda dessa syften användes ett 

analytiskt ramverk framtaget av Mork (2005). Kategoriseringen bygger på 

indelning av samtalstyper, vilken tidigare använts av Mercer (1995). Mork har 

också lagt till en kategorisering av i vilken utsträckning diskussionernas 

innehåll är biologiskt korrekt. Med biologiskt korrekt avses hur väl uttalanden 

stämmer överens med den biologiska förklaringsmodellerna. Det biologiska 

innehållet i uttalandena har delats in i fyra kategorier: 

 Felaktigt: oriktig användning av information, bidrar med felaktig 

information 

 Moderat: delvis riktigt, men också delvis oriktig information, tillägg 

av delvis riktig information 

 Förväntat: riktig användning av information, tillägg av riktig 

information 

 Annat: vardagsspråk, oavslutade meningar, uttalanden utanför 

ämnet, inget särskilt innehåll 

För att besvara frågan om hur grupperna kommer överens om vad kartan 

ska innehålla kategoriseras deltagarnas uttalande i tre kategorier (här 

används de engelska beteckningarna för kategorierna): 

 Disputational talk: olika uppfattningar ställs mot varandra och 

gruppen kommer inte överens om någon gemensam lösning, utan 

försvarar sina individuella åsikter 
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 Cumulative talk: gruppen tar ett gemensamt beslut, men diskuterar 

egentligen inte sina olika uppfattningar 

 Exploratory talk: kritisk, men konstruktiv diskussion 

Analyserna fokuserades på de delar i diskussionerna där relationer mellan 

begrepp från olika organisationsnivåer diskuterades. En sammanställning 

gjordes över hur väl uttalandena stämde överens med den vetenskapliga 

förklaringsmodellen i de olika samtalstyperna. 

I intervjuerna besvarade eleverna frågor om hur de upplevde arbetet i 

gruppen, vad de ansåg om arbetsuppgiften och de fick också möjlighet att 

kommentera sin färdiga karta. 

Får varje cell blod? Unga elevers diskussioner om 
illustrationer av människans blodomlopp – delstudie tre 
Också i avhandlingens tredje studie är elevers uttryck av meningsskapande 

under interaktioner med varandra en viktig del. Studiens övergripande fråga 

formulerades på detta sätt: Hur representerar en elevgrupp sitt 

meningsskapande av blodomloppets funktioner i interaktion med varandra 

under en rituppgift efter att ha sett en undervisningsfilm? Filmen är en 

representation för de naturvetenskapliga förklaringsmodellerna för 

blodomloppets funktioner och filmen innehåller flera förklarande 

illustrationer som rör detta. Utifrån kunskap om naturvetenskapliga 

illustrationers särskilda karaktär (Kress & Van Leeuwen, 2006; Lemke, 1998; 

Özgür, 2013) och tidigare studiers rapporterade svårigheter kring elevers 

lärande av blodomloppets funktioner (Arnaudin & Mintzes, 1985; Prokop & 

Fančovičová, 2006; Sungur, Tekkaya, & Geban, 2001; Özgür, 2013) ställdes 

tre forskningsfrågor: 

 Hur uttrycker eleverna de multipla funktionerna hos människans 

blodomlopp med hänsyn till analogierna som görs i början av 

undervisningsfilmen? 

 Hur uttrycker eleverna de multipla funktionerna hos människans 

blodomlopp med hänsyn till cirkulationsmönstret och de symboliska 

färgerna i en illustration från filmen? 

 Hur uttrycker eleverna relationen mellan en abstrakt illustration av 

blodcirkulationen på cellnivå och blodomloppets funktion på 

organismnivå? 

Metod och analys 

Datainsamlingen gjordes i två klasser i årskurs fem. Klassens lärare valde ut 

elever till fyra grupper på tre elever vardera bland dem som gett sitt 

medgivande till att vara med i studien. Två elever blev sjuka och vid 

datainsamlingen var det två grupper med tre elever och två grupper med två 

elever. Artefakterna de mötte var här andra än i de två första studierna, i 

studie tre såg och diskuterade eleverna en undervisningsfilm om 
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blodomloppet (VLC Media, 2009) och ritade också en egen illustration av 

detta. Eleverna mötte också en något mer aktiv forskare än i tidigare studier. 

Aktiviteten består i att jag som forskare satt med under elevernas 

diskussioner, ställde frågor för att förtydliga elevernas uttalanden för min 

egen förståelse och svarade på frågor från eleverna. När eleverna ansåg sig 

färdiga med sin bild visade jag också två bilder ur filmen (Figur 7 och 8). 

 

 

Figur 7. Illustration från undervisningsfilmen om blodomloppet. Bilden är ett exempel på en illustration med 

naturvetenskaplig/teknisk karaktär. Centrala funktioner har betonats och inget i bilden är en naturlig 

avbildning av blodomloppet. 

 

Figur 8. Illustration från undervisningsfilmen om blodomloppet. Illustrationen visar blodomloppet på 

cellnivå. 

I delstudie tre transkriberades inspelningarna i sin helhet och därefter 

gjordes ett urval som kan sägas 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 är en induktiv metod där hela materialet studeras till 

att börja med och där forskningsinriktningen endast är formulerad i någon 

eller några breda övergripande frågor. En sådan analys kan ge resultat i form 

av redogörelser av fallstudier, hur sociala interaktioner går till och 

information om hur lärande i sociala interaktioner sker (ibid.). Med en 

manifest content approach letar man efter de episoder där ett speciellt 

ämnesområde avhandlas och Erickson menar att det senare kan vara en del 

av den förra analysen och så har vi också använt metoderna. I delstudie tre var 

det övergripande intresset: 

 om eleverna relaterade blodomloppets funktioner till de analogier 

som filmen innehöll, 

 om och i så fall hur de hanterade relationen mellan blodomloppets 

funktion på cellnivå och på organismnivå, 

 hur eleverna samtalade om två av filmens illustrationer, vilka hade 

en naturvetenskaplig/teknisk karaktär. 

Analysen i en whole-to-part approach börjar med att hela videosekvensen 

delas in i episoder efter vad som händer, exempelvis vem som talar eller vilket 

samtalsämne som deltagarna diskuterar. Efter det väljs de episoder som 

stämmer med forskningsintresset ut och transkriberas. I den tredje delstudien 

valdes de delar som rörde vårt övergripande intresse ut ur transkripten. Dessa 

delar kategoriserades utifrån studiens syfte med hjälp av programmet 

ATLAS.ti (Scientific Software Development GmbH, 2014). Utifrån de 

övergripande intresseområdena formulerades sju kategorier, som var särskilt 

intressanta utifrån forskningsfrågorna. De utvalda episoderna delades in i 

avsnitt där gruppen pratade om blodomloppets biologi utifrån: 

 Analogier från filmen 

 Blodomloppets funktioner 

 Blodkärlens färg 

 Innehållet i filmens bilder 

 Kretsloppets utformning 

 Organ/organismnivå 

 Celler 

Ur kategorierna presenteras sedan representativa citat för att ge läsaren en 

uppfattning om vilken typ av diskussioner som berör de tre 

forskningsfrågorna. Delstudien svarar på frågan om elevers meningsskapande 

genom att som i tidigare studier undersöka hur eleverna uttrycker sitt 

meningsskapande av ett naturvetenskapligt innehåll, i det här fallet 

blodomloppet. Elevernas meningsskapande sker i mötet med varandra och i 

mötet med filmen och filmens illustrationer. Både filmen som helhet och 

filmens illustrationer är sätt att representera det naturvetenskapliga 

innehållet i undervisningen. 
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Meningspotentialer och meningsskapande under 
laborationsarbete – delstudie fyra 
I avhandlingens sista delstudie pågår interaktionerna under laborationer i 

naturvetenskap och den övergripande frågan är: Hur påverkar lärarens 

introduktion till en laboration det meningsskapande som sedan sker i 

interaktionen mellan elever som laborerar tillsammans? Återigen möts 

eleverna i samtal kring en undervisningssituation och de möter också 

artefakter i form av laborationshandledning och utrustning. Delstudien tar 

avstamp i tidigare forskning, som visar att lärarens betoning av vad som 

räknas som kunskap har betydelse för hur elever tar sig an en 

laborationsuppgift (Lidar et al., 2006). Intervjuer med lärare visar att de både 

anser laborationerna vara en viktig del av lärandet i naturvetenskap 

(Abrahams & Millar, 2008) och att de anser att laborationen kan hjälpa elever 

att lära sig om naturvetenskapliga begrepp, modeller och teorier (Abrahams 

& Millar, 2008; Högström et al., 2010b). När man undersökt elevers lärande 

under laborationer finns motstridiga resultat för hur väl det fungerar 

(Abrahams & Millar, 2008; Martindill et al., 2015). Studiens forskningsfrågor 

lyder: 

 Vilket är lärarnas huvudsakliga fokus i introduktionerna? 

 Vilka är de kritiska faktorerna som påverkar elevers samtal om 

naturvetenskapliga förklaringsmodeller eller om naturvetenskapliga 

metoder när de genomför en laboration? 

Metod och analys 

Datainsamlingen gjordes i åtta klasser i årskurs nio vid sex svenska skolor. 

Varje klass filmades under åtta till tio lektioner i naturvetenskapliga ämnen. 

Vid varje tillfälle placerades en kamera längst bak och en längst fram i 

klassrummet. Under några tillfällen hade eleverna också spionglasögon på sig, 

som filmade ur elevens perspektiv. I vår studie valde vi sedan ut de tillfällen 

när eleverna laborerade. Från dessa tillfällen valdes dels de sekvenser när 

läraren presenterade laborationsuppgiften ut och dels de spionkamerafilmer 

som fanns från laborationerna. 

I analysen markerades relevanta delar av filmerna med hjälp av 

analysprogrammet ATLAS.ti (Scientific Software Development GmbH, 2014). 

I studien kategoriserades de utvalda laborationerna efter vilket huvudsakligt 

fokus läraren hade i presentationen av laborationsuppgiften. Efter att ha tagit 

del av vad lärare i tidigare forskning sagt om de viktigaste målen med 

laborationer så undersöktes om huvudfokus för introduktionen var  

 de naturvetenskapliga idéerna 

 hantering av laborationsutrustning 

 kunskap om naturvetenskapliga undersökningar 

Under analysen ville vi också uppmärksamma om det var något annat som 

läraren betonade i sin introduktion, något som inte passade våra tre givna 
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kategorier. Lärarens design av undervisningssituationen, som presenteras för 

eleverna genom lärarens introduktion, kommer att kunna ha betydelse för 

vilka meningserbjudanden eleverna kan hitta i en lärandesituation och för 

vilket lärande som blir möjligt. I första steget listades alla tillfällen när någon 

lärare introducerade ett laborativt moment i undervisningen. Efter att en lista 

över alla tillfällen sammanställts kategoriserades varje tillfälle av två forskare 

oberoende av varandra utifrån kategorierna ovan. De två kategoriseringarna 

jämfördes sedan och för de tillfällen när kategoriseringen inte överensstämde 

jämfördes de citat som avgjort kategoriseringen i båda fallen. När alla 

introduktioner var kategoriserade gjordes samma sak med inspelningarna av 

elevernas arbete under laborationen. I varje elevsamtal undersöktes när 

eleverna uttryckte ett behov av att lära sig något mer för att kunna gå vidare 

med sin laborationsuppgift. Här använde vi delar av en praktisk-

epistemologisk analys (Wickman & Östman, 2002). Vi letade efter de ”gap” 

eleverna uttryckte i sina samtal, då dessa ”gap” kan ses som ett uttryck för ett 

behov av nytt lärande. Elevernas diskussioner och agerande under 

laborationerna undersöktes i filmerna från spionglasögonen. Analysen av de 

uttryckta behoven av lärande gjordes också utifrån de tidigare nämnda 

kategorierna för att undersöka om olika erbjudanden leder till olika agerande 

och om något erbjudande i så fall verkar mer fruktbart med avseende på det 

naturvetenskapliga innehållet. Analysen begränsades till lärarens 

introduktion och samtalen som följde under elevernas arbete med 

laborationsuppgiften. Lärarens sammanfattande diskussion efter 

laborationen kan också ha betydelse för vilka möjligheter eleverna slutligen 

har att skapa mening av innehållet i en laborationsuppgift och vi kunde också 

se i våra filmer att efterarbetet hade olika stor omfattning. Vårt intresse var 

riktat mot om innehållet i elevernas samtal under laborationsarbetet berodde 

på introduktionens fokus och hur nära samtalen anknöt till undervisningens 

innehåll. Det var därför tillräckligt att titta på introduktion och laboration för 

våra syften, även om den totala undervisningssekvensen kanske innehöll fler 

delar. I studien undersöker vi hur elever uttrycker sitt behov av ny kunskap, 

genom att analysera de diskussioner de för 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, utifrån forskningsfrågorna som ställdes i varje studie. I 

resultatpresentationen här i avhandlingens svenska kappatext kommer jag att 

presentera delstudiernas resultat och också göra en sammanfattande 

presentation av resultaten utifrån den övergripande frågeställningen: Hur 

representerar elever sitt meningsskapande kring ett naturvetenskapligt 

innehåll under interaktioner vid undervisning i relation till tidigare kända 

svårigheter för lärande kring detta innehåll? Med Ericksons ord (se sidan 

34) ska vi förhoppningsvis bli något mer ”forest-wise” efter en syntes av 

delstudiernas resultat. 

Elevdiskussioner om genetiska begrepp – delstudie ett 
I studien undersöktes hur eleverna uttryckte sin förståelse för några tidigare 

rapporterade svårigheter i genetik. Ett exempel på en begreppskarta i genetik 

finns i avhandlingens bilaga, men kartan analyserades inte i studien. 

Forskningsfrågorna rör de ämnesspecifika orden, de två olika typer av 

celldelning som människans celler kan genomgå och hur eleverna uttryckte 

sig om relationen mellan begrepp från olika biologiska organisationsnivåer. 

Ett exempel på hur eleverna diskuterade de specifika orden är från grupp 

nummer fyra som utvecklar fördelningen av recessiva och dominanta anlag i 

cellen. Den första siffran på raden är numreringen av uttalanden i det utvalda 

citatet. 

1 Elev 1: Typ så där [resonerar om ett korsningsschema utanför bilden]. 

2 Elev 2: Om vi säger typ, stort s är dominant och litet s är recessivt och så… 

3 Elev 3: Men han [läraren] sa, han sa väl att fräknar var dominant? 

4 Elev 1: Mm… 

5 Elev 3: Kan man ha två dominanta anlag? 

[…] 

14 Student 3: Ja men då, om dom har ett dominant anlag och fräknar, då har dom ju, 

då är det ju större chans ju, för då tar ju dominanta anlaget över allting. 

Eleverna diskuterade de ämnesspecifika begreppen och diskussionerna 

närmade sig de vetenskapliga förklaringsmodellerna vid flera tillfällen. I alla 

diskussioner uttryckte också flera deltagare sin förståelse. 

En viktig och tidigare rapporterad svår del för att förstå den vetenskapliga 

förklaringsmodellen över hur ärftlighet fungerar är skillnaden mellan vanlig 

celldelning och celldelning som bildar könsceller, reduktionsdelning. Hur 

könsceller bildas diskuterades vid många tillfällen i alla grupper. Ett exempel 



 

44 

är från grupp nummer tre, som diskuterar förklaringen till att ett barn inte får 

alla kromosomer från vardera föräldern. 

1 Elev 2: […] Alltså, sker reduktionsdelningen i kromosomerna alltså? Eller hur..? 

2 Elev 1: Ja, asså ja, man har ju två av varje kromosom. 

3 Elev 2: Ja. 

4 Elev 1: Men bara hälften förs vidare till barnen. 

5 Elev 2: Ja. 

6 Elev 1: Annars skulle barnet få dubbelt så många kromosomer... 

7 Elev 2: Ja... å de... å det är själva reduktionsdelningen... 

Gemensamt för alla grupper är att de diskuterade skillnaden mellan de två 

typerna av celldelningar. Diskussionerna närmade sig den vetenskapliga 

förklaringsmodellen, och resultaten uppvisar också en skillnad i hur nära 

gruppernas diskussioner kom denna. 

Den sista forskningsfrågan rörde hur eleverna uttryckte sin förståelse för 

relationerna mellan begrepp från olika biologiska organisationsnivåer. I 

uppgiften hade jag valt begrepp från flera organisationsnivåer; molekylnivå, 

cellnivå och organismnivå. I följande exempel diskuterar grupp nummer två 

hur dominanta och recessiva anlag kan uttryckas på individnivå. 

1 Elev 1: Asså man kan ju ha anlag för fräknar... eller ska vi, är det nå mer? 

[…] 

6 Elev 4: Men ska inte båda [föräldrarna] ha ett recessivt? 

7 Elev 2: För att dom ska..? 

8 Elev 4: [ohörbart] om fräknar är dominant? 

9 Elev 2: Joo… 

10 Elev 4: Måste båda föräldrarna ha... 

11 Elev 2: Mm… 

12 Elev 3: Om dom har olika, om en av dom har [ett] dominant [anlag]? Då tar ju ändå 

den dominanta över? 

13 Elev 1: Mm… 

14 Elev 2: Jaja, smart. 

15 Elev 4: Men om man har recessivt [anlag], då måste man ha två också [för att det 

ska uttryckas hos individen]? Eller? Även om det kommer från båda föräldrarna, om 

det bara kommer från ena föräldern då spelar det ingen roll. 

Alla grupper diskuterade och kom fram till att föräldrarna måste vara 

heterozygota (ha ett recessivt och ett dominant anlag) för fräknar. Eleverna 

uttryckte också en förståelse för relationerna mellan kromosomer, 

reduktionsdelning, det befruktade ägget och avkomman. Eleverna i studien 

utvecklade sitt sätt att tala om de genetiska begreppen under samtalet om 



 

45 

begreppskartans utformning, även om de begrepp som tidigare rapporterats 

som svåra för elever att lära (Bahar, Johnstone, & Suttcliffe, 1999; Knippels, 

2002). De utvecklade sitt sätt att tala om celler och celldelning, så att det 

närmade sig de genetiska förklaringsmodellerna. Relationen mellan proteiner 

från proteinsyntesen och individens utseende är däremot något som saknas i 

samtliga diskussioner. 

Sammanfattningsvis visar resultaten att eleverna samtalar om de delar som 

är kända svårigheter i lärandet av genetik på ett sätt som gör att 

diskussionerna närmar sig de vetenskapliga förklaringsmodellerna. Samtalen 

rör sig mellan de generella, vetenskapliga förklaringsmodellerna och det 

kontextbundna innehållet. Samtalen gör det också möjligt att upptäcka 

svårigheter som kvarstår. 

Makroskopiska fenomen och mikroskopiska partiklar: 
elevers diskussioner om relationer mellan centrala begrepp 
i cellbiologi – delstudie två 
I delstudien undersöktes hur eleverna samtalade om cellbiologiska begrepp 

under konstruktionen av en begreppskarta. I avhandlingens bilaga finns även 

ett exempel på en av elevgruppernas begreppskartor, men ingen analys av 

kartan gjordes i studien. Forskningsfrågorna i studien handlar om hur elever 

uttrycker sitt meningsskapande av relationerna mellan begrepp från olika 

biologiska organisationsnivåer, om elevernas meningsskapande samstämmer 

med den vetenskapliga förklaringsmodellen, hur eleverna samtalar med 

varandra och vad de tycker om uppgiften. De sex grupperna uttryckte sitt 

meningsskapande av relationerna mellan begrepp från olika 

organisationsnivåer totalt 147 gånger. Dessa uttalanden analyserades efter 

hur nära de kom den vetenskapliga förklaringsmodellen och resultatet visar 

att eleverna sällan uttalar sig på ett sätt som motstrider den vetenskapliga 

förklaringsmodellen, men att uttalandena ibland görs på ett sätt som är 

ofullständigt eller osäkert. Grupp två är på rätt väg i följande utdrag, men de 

är också osäkra och uttalandena har klassats som att de inte når ända fram. 

1 Elev 1: Så kommer det ut i, alltså jag vet inte om det där stämmer, eller gör det? Det 

tas ju upp, tas det upp av kapillärerna från tunntarmen? 

2 Elev 2: Men det är väl kapillärerna som kan ta upp nånting? Via sån hära diffusion 

eller vad det heter? Jag tror det hette det, jag skulle inte svära på det men… 

Andra gånger är eleverna säkra på sin sak och uttalandena har klassats som 

att de är i enlighet med den vetenskapliga förklaringsmodellen på ett sätt som 

kan förväntas av elever på den här nivån. Ett sådant exempel kommer från 

grupp tre. 

1 Elev 1: Då var det ju det vi nyss lärde oss, det var ju tunntarmen, tarmluddet finns i 

den. Och bukspottskörteln är kopplad till tunntarmen och där kommer 

matspjälkningsenzymer ifrån. 
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Varje uttalande kategoriserades också utifrån vilken typ av samtal eleverna 

förde när uttalandet gjordes. Ibland var samtalet av en typ där eleverna kom 

överens om hur de skulle göra, men utan att egentligen göra någon ansats att 

fördjupa sin förståelse för varandras uttalanden. Ett exempel kommer från 

grupp ett. 

1 Elev 1: Ja, näring tas ju upp i tunntarmen. 

2 Elev 2: Alltså näringsämnen kommer till tunntarmen... vad säger man? 

3 Elev 3: Jag skriver kommer till tunntarmen. 

Andra gånger gjorde elever mer tydliga försök att fördjupa sin förståelse för 

de andras uttalanden. Vid de tillfällena gav elever förklaringar till sina 

synpunkter, som här i ett exempel från grupp två. 

1 Elev 1: Nu har vi en kvar ja. 

2 Elev 2: Den ska ju till tunntarmen. 

3 Elev 1: På vilket sätt då? 

4 Elev 2: Alltså bukspottskörteln skickar in enzymer i tunntarmen. Alltså en pil från 

bukspottkörteln till tunntarmen, tycker jag då. 

[Diskuterar annat] 

13 Elev 1: Ja, men jag tror att, dom här är ju rätt. Man får ju enzymer, ja, för det är ju 

inte näringsämnena som kommer till enzymerna. 

Forskningsfrågorna besvarades med att eleverna i de sex grupperna 

diskuterade begreppen från de olika biologiska organisationsnivåerna på ett 

sätt som många gånger var nära eller i överensstämmelse med den 

vetenskapliga förklaringsmodellen. Samtalen rörde sig mellan generella, 

vetenskapliga förklaringsmodeller och det kontextbundna innehållet. Det 

finns flera exempel på att elever använder de generella vetenskapliga 

förklaringsmodellerna för till exempel glykolys, citronsyracykeln och 

elektrontransportkedjans funktion för att ge varje cell energi till att förklara 

födans betydelse och energiförsörjning för musklernas arbete. Om varje cell 

producerar ATP för sin energiförsörjning var däremot flera elevgrupper 

osäkra på. Samtalen var oftast av en karaktär där eleverna lade ihop sina 

uttalanden för att konstruera begreppskartan och mer sällan av den 

karaktären där de frågade efter en fördjupad förståelse av de andra 

deltagarnas uttalanden (Mork, 2005; Mercer, 1995). Andelen uttalanden av 

kategorin ”expected” var större i de samtal som var av typen ”exploratory”. I 

de enskilda intervjuerna uttryckte elever att samtalen bidrog positivt till deras 

lärande. 

Sammanfattningsvis kan den övergripande frågan för studien besvaras med 

att eleverna samtalade om ämnesinnehållet på ett sätt som låg nära de 

vetenskapliga förklaringsmodellerna i samtal som till övervägande del 

saknade frågor för att fördjupa sin förståelse av andra deltagares synpunkter. 
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Får varje cell blod? Unga elevers diskussioner om 
illustrationer av människans blodomlopp – delstudie tre 
I den tredje studien undersöktes hur elever samtalade om människans 

blodomlopp efter att de sett en undervisningsfilm. Samtalet genomfördes 

under tiden som eleverna ritade en gemensam bild av människans 

blodomlopp. Två av filmens illustrationer visades också en gång till under 

samtalet. Forskningsfrågorna rör hur elever uttrycker sig om de multipla 

funktionerna hos människans blodcirkulation i relation till filmens analogier 

och i relation till cirkulationsmönster och symboliska färger i filmens 

illustrationer. De handlar också om hur elever uttrycker relationen mellan en 

abstrakt illustration på cellnivå och blodets funktion på organismnivå. 

Resultaten visade att eleverna samtalade om de flesta av de sju kategorierna 

(se sidan 40) vid flera tillfällen. Två kategorier förekom bara vid några enstaka 

tillfällen och det var kategorierna analogierna från filmen och celler. 

Resultatet från analysen av hur ofta två kategorier förekom samtidigt visar att 

när celler diskuteras är det nästan bara i samtal om bilden med celler och 

kapillärer (Figur 8). Elevernas samtal rörde till stor del människans 

blodomlopp enbart på organismnivå. Följande samtal utspelar sig när grupp 

ett tittar på Figur 7 tillsammans med mig. 

1 Forskaren: […] Ja, men varför tror ni att dom har valt just dom där strecken, 

tarmstrecket, njurarna och kroppens celler? 

2 Elev 1: Kanske är dom som behöver mest luft? 

3 Forskaren: Jaa, ja just det, dom behö... 

4 Elev 2: Eller så typ hjälper dom till och pumpar ut allt blod [visar med handen över 

siluetten, rycker på axlarna] jag tror mest på [Elev 1]... faktiskt. 

5 Forskaren: ... för där behövs det luft [tittar på Elev 1, som nickar]? 

Eleverna diskuterar nästan uteslutande syretillförsel som blodomloppets 

enda funktion. De visar sedan prov på att veta lite om både tarmarnas och 

njurarnas funktioner, men det är inget de spontant kopplar ihop med 

blodomloppets funktion. När eleverna ska motivera behovet av blodomloppet 

liknar samtalet ofta grupp tvås samtal i följande citat. 

1 Elev 1: Har man blod i hjärnan, det vet inte jag? 

2 Elev 2: Jo, men det har man ju fattar du väl? 

3 Elev 1: Ja, men då måste det vara blod här [pekar på huvudet]. 

4 Elev 2: Ja, men rita då! 

5 Forskaren: Ja, men varför måste man ha det? 

6 Elev 2: Ja, men annars så dör man ju [skrattar]. 

Eleverna motiverar människans behov av ett blodomlopp med argument 

som att ”annars dör man” eller att ”annars kan man väl inte röra sig” och 

spontant är det bara organismens behov av syre som eleverna nämner. 
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Resultaten visar att svaren på studiens forskningsfrågor är att eleverna i stort 

sett inte samtalar om filmens analogier till människans blodomlopp. När det 

gäller blodomloppets multipla funktioner så är det syresättningen som 

eleverna nämner. Diskussionen om Figur 7 gör att näringstransport också 

nämns av några elever, men mycket av den naturvetenskapliga 

förklaringsmodellen i Figur 7 uttrycks inte av eleverna. De symboliska 

färgerna i Figur 7 uttrycks av eleverna, när de själva väljer rött och blått för att 

rita blodkärl i sin egen illustration. Svaret på frågan om hur eleverna relaterar 

den abstrakta illustrationen av blodomloppet på cellnivå (Figur 8) med 

funktionerna på organismnivå är att eleverna inte gör den relationen. Efter 

frågor från mig uttrycker några elever att det är celler på bilden, men 

förklaringsmodellen att kapillärerna försörjer celler med till exempel syre 

uttrycks aldrig av eleverna. 

På den övergripande frågan för studien är svaret att eleverna representerar 

sitt meningsskapande på en organismnivå i huvudsak och de uttrycker att 

människan är en enhet med några få behov som blodomloppet sköter om. 

Meningspotentialer och meningsskapande under 
laborationsarbete – delstudie fyra 
Studien rapporterar om resultat av lärarintroduktioner och elevsamtal under 

laborationer i naturvetenskap. Introduktionerna genomfördes direkt före en 

laboration och elevsamtalen skedde under tiden eleverna laborerade. 

Forskningsfrågorna rör vilket som är huvudfokus i lärarnas introduktioner 

och vilka de kritiska faktorerna är för att eleverna ska föra samtal om 

naturvetenskapliga förklaringsmodeller och om man genomför 

naturvetenskapliga undersökningar. Resultaten visar att lärarna i studien i 

huvudsak fokuserar på de vetenskapliga begreppen och deras betydelse i sina 

introduktioner. Ett fåtal introduktioner fokuserar huvudsakligen på 

karaktärer som kännetecknar en vetenskaplig undersökning, som att 

formulera en hypotes eller att designa ett försök. Ett exempel på typiska 

uttalanden i introduktioner som huvudsak fokuserar på vetenskapliga 

förklaringsmodeller är det här utdraget ur en laboration i kemi. 

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

OH-grupper. 

I en introduktion med fokus i huvudsak på kunskap om naturvetenskapliga 

undersökningar är följande utdrag ett typexempel. 

Det här handlar om att planera er egen undersökning. Ni behöver göra försök och 

göra beräkningar. 

I elevernas samtal undersöktes innehållet i de uttryckta behoven av nytt 

lärande (”gaps”). Eleverna uttrycker mestadels behov av nytt lärande i det som 

rör hantering av laborationsutrustning eller hur laborationsrapporten ska se 
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ut (inte textens innehåll). Ett exempel är elever som funderar på hur mycket 

man ska skriva i laborationsrapportens introduktion. 

1 Elev 1: Hur mycket ska vi skriva? Jag har inte skrivit något mycket alls, men jag kan 

inte komma på något mer. 

2 Elev 2: Jag har bara skrivit så här [visar sitt handskrivna papper för Elev 1]. 

Det finns också flera tillfällen när eleverna uttrycker ett behov av nytt 

lärande om de naturvetenskapliga förklaringsmodellerna. Ett exempel är 

följande citat, som handlar om hur man ska förklara spänningen i en galvanisk 

cell. 

1 Elev 1: Den lämnar ifrån sig elektroner, och den där plockar upp elektroner. Då blir 

det som att det går el i mellan, tror jag. 

2 Elev 2: Den lämnar ifrån sig elektroner, eller va’ sa du nu? 

3 Elev 1: Den lämnar ifrån sig och den plockar upp. 

4 Elev 2: Vad plockar den upp? 

5 Elev 1: Elektroner. 

Det finns få exempel på tillfällen när elever samtalar om det som 

kategoriserats som kunskap om naturvetenskapliga undersökningar. Ett 

exempel kommer från en laboration om energiförbrukning. 

1 Elev 1: Vi måste skriva om det här med att “hålla konstant” och “förändra” [refererar 

till lärarens introduktion, där de fått instruktioner om att definiera detta i sin 

undersökning].  

2 Elev 2: Kolla, jag har skrivit så här: “Mängden vatten är konstant” Det måste vara 

samma hela tiden… men vi måste göra flera försök… och olika mängd.  

De tre laborationerna som karaktäriserats som tillfällen när läraren betonar 

kunskap om hur en vetenskaplig undersökning ska göras är mycket olika till 

sina karaktärer. I den första betonar läraren vilket innehåll en hypotes ska ha 

och det gör att eleverna diskuterar de vetenskapliga förklaringsmodellerna 

som kan göra deras hypoteser välgrundade. I det andra tillfället börjar 

introduktionen med att laborationen ska utformas av eleverna själva och de 

får också en instruktion om hur en rapport ska skrivas. Efter det samtalar 

eleverna mestadels om hur många rader varje del i rapporten bör ha och om 

praktiska frågor under genomförandet av laborationen. I den tredje 

laborationen får eleverna mycket frihet att utforma laborationen och samtalen 

rör delar av utformningen, hur mycket vatten som kan vara lämpligt och hur 

lång tid det ska värmas. Detta är faktorer som eleverna måste utforma själva. 

Inget ”gap” handlar om hur utformningen kan nå målet för 

laborationsuppgiften. Det finns även en variation i samtalsinnehållet för de 

fem tillfällen där lärarens introduktion i huvudsak fokuserade på de 

naturvetenskapliga förklaringsmodellerna. Gemensamt är att samtal om 

kunskap om vetenskapliga undersökningar saknas. Dessa fem laborationer 
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har alla ett bestämt sätt som de ska genomföras på. I de fall när eleverna 

diskuterar de naturvetenskapliga förklaringsmodellerna har laborationen ett 

innehåll som eleverna har erfarenheter av från tidigare undervisning. Andra 

laborationer har ett innehåll som omfattar förklaringsmodeller som eleverna 

träffar på för första gången. Vid dessa laborationer sker inget 

meningsskapande av de naturvetenskapliga förklaringsmodellerna i elevernas 

interaktioner. 

Resultatets bidrag till svaret på den övergripande frågan om hur lärarens 

introduktion påverkar det meningsskapande som sedan sker i elevernas 

interaktioner kan sammanfattas med att introduktionens fokus inte är 

avgörande för innehållet i elevernas meningsskapande. Varken en 

introduktion med fokus på naturvetenskapliga förklaringsmodeller eller på 

kunskap om hur en vetenskaplig undersökning ska utföras leder till att 

eleverna diskuterar dessa saker i någon större utsträckning. Det finns resultat 

som tyder på att elever samtalar om de naturvetenskapliga 

förklaringsmodellerna när de har blivit presenterade för dessa tidigare och 

använder dem för att tänka om vad som kan hända eller händer under 

laborationen. 

Sammanfattning av resultaten 
Hur kan då resultaten från delstudierna bidra till att besvara avhandlingens 

övergripande fråga: Hur representerar elever sitt meningsskapande kring ett 

naturvetenskapligt innehåll under interaktioner vid undervisning i relation 

till tidigare kända svårigheter för lärande kring detta innehåll? I 

resultatdelens avslutning speglar jag resultaten i det som tidigare beskrivits i 

kapitlen Teoretisk bakgrund och Tidigare forskning. 

Lärande och lärandets resurser 

Det går att betrakta studierna utifrån Mortimer och Scotts (2003) 

sociokulturella perspektiv på lärande (Figur 1). Uppgiften i delstudie ett och 

två ligger långt till höger i bilden. Eleverna har haft undervisning om 

begreppen och förklaringsmodellerna i genetik respektive cellbiologi före 

tillfället när de konstruerade begreppskartan. För eleverna i delstudie tre är 

det däremot första gången, åtminstone på flera år, som de träffar på de 

vetenskapliga förklaringsmodellerna för människans blodomlopp i skolans 

biologiundervisning. Uppgiften ligger långt till vänster i Figur 1, då filmen tar 

upp och presenterar förklaringsmodeller som skulle kunna bli tillgängliga för 

eleverna. I studie fyra har eleverna varierande erfarenheter av de 

förklaringsmodeller som är laborationernas naturvetenskapliga innehåll. För 

några är det en laboration som ska göra förklaringsmodellen socialt tillgänglig 

i situationen och för andra är det något som presenterats tidigare i 

undervisningen. Eleverna i delstudierna ett och två uttrycker också sitt 

meningsskapande på ett sätt som ligger nära den vetenskapliga förklaringen 
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eller som under samtalet närmar sig denna. Eleverna i delstudie tre genomför 

sina samtal med få uttryck för meningsskapande av de förklaringsmodeller 

som finns tillgängliga i filmen och de bilder som visas i efterhand. Eleverna 

uttrycker inte heller några behov av lärande i fråga om det innehållet. 

Laborationerna kan bli ett tillfälle för meningsskapande, men det sker sällan 

i de fall där förklaringsmodellen är ny för eleverna. 

Eleverna är i varierande åldrar och har därför också olika mycket erfarenhet 

av den naturvetenskapliga undervisningens semiotiska praktik (Kress & Van 

Leeuwen, 2006). Deltagarna i studierna har olika lång erfarenhet av 

naturvetenskaplig undervisning och av de teckensystem som används där. 

Deltagarna i studie tre är de yngsta och det är knappast förvånande att de inte 

använder de naturvetenskapliga begreppen för ämnesinnehållet i lika stor 

utsträckning som de äldre eleverna. Andra delar av teckensystemen utnyttjas 

inte heller av de unga eleverna, de har för lite erfarenhet för att tolka de 

tekniskt/naturvetenskapliga bildernas innehåll. 

Kunskapens struktur och svårigheter vid lärande 

Det finns delar i kunskapens struktur som knyter an till det föregående 

resonemanget om hur eleverna använder teckensystemen som är typiska för 

naturvetenskap. Förklaringsmodellerna i naturvetenskap har också en typisk 

struktur, de rör sig dels mellan olika organisationsnivåer (Bahar, Johnstone & 

Hansell, 1999) och de omfattar också symboliska nivåer (Johnstone, 1991). 

Målet med naturvetenskapens förklaringsmodeller är också att åstadkomma 

generella teorier som kan förklara flera fenomen (Bernstein, 2000). Här visar 

resultaten återigen en skillnad mellan de yngsta eleverna i avhandlingens 

studier och de äldre eleverna, som har längre erfarenhet av naturvetenskaplig 

undervisning. De yngsta eleverna för sina resonemang på en organismnivå 

och diskuterar inte celler eller molekyler i sina förklaringsmodeller. De 

samtalar om syre och celler, men relaterar inte dessa till blodomloppets 

funktioner. Eleverna i årskurs nio använder i mycket större utsträckning de 

submikroskopiska och mikroskopiska begreppen för att samtala om de 

laborationer de genomför, även om resultatet visar att de inte alltid når fram 

till de förklaringsmodeller som undervisningen handlar om. Resultaten från 

studierna med gymnasieelever visar att samtalen innefattar de olika 

organisationsnivåerna i stor utsträckning. 

Gemensamt lärande 

I resultaten finns inte bara exempel på hur elever använder de 

naturvetenskapliga förklaringsmodellerna de redan har kännedom om. Det 

finns också fler exempel på hur elevernas uttryck för sitt meningsskapande av 

förklaringsmodellerna utvecklas under samtalen. Det gäller alla fyra 

delstudierna. Med ett sociokulturellt sätt att betrakta lärande så utvecklas en 

individs sätt att tala om världen i dialog med individens sätt att tänka om 
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världen (Vygotsky, 1986). Meningsskapande pågår i alla samtal i 

avhandlingen. I dialog med andra, med böcker eller andra artefakter så 

uttrycker individer sitt meningsskapande på sätt som flera gånger närmar sig 

den vetenskapliga förklaringsmodellen. 

Resultaten från avhandlingens delstudier tillför ny empiri som kan bidra 

till kunskap om hur meningsskapande av ett naturvetenskapligt innehåll 

under gruppsamtal kan uttryckas. I nästa kapitel utvecklar jag mitt sätt att 

tolka resultaten. 
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Diskussion 

Avhandlingens delstudier har gemensamma syften men skiljer sig också åt i 

metoder och analys. Det gör att resultatet på sätt och vis blir ett resultat av en 

metastudie, ett bidrag till hur vi kan förstå hur elever uttrycker sitt 

meningsskapande under interaktioner i undervisning om naturvetenskap. 

Elevdiskussioner om genetiska begrepp – delstudie ett 
Resultaten från avhandlingens första studie om begreppskartor visar att 

elevers diskussioner om en gemensam representation av naturvetenskapliga 

förklaringsmodeller kan generera samtal där eleverna närmar sig de 

naturvetenskapliga förklaringsmodellerna, i studien undersöks hur 

deltagarna samtalar och skapar mening i en lärandesituation. Eleverna skapar 

i sitt samtal en ny representation av det naturvetenskapliga innehållet, 

representationer som kan ses som verktyg för att dokumentera ”tecken på 

lärande” (Kress & Selander, 2012). Resultatet från studien visar också att de 

naturvetenskapliga förklaringsmodellerna innehåller begrepp som deltagarna 

inte kan hitta ett tydligt sammanhang för och det kan ge viktig information till 

pedagoger i liknande lärsituationer. Till exempel hade uppgiften kunnat vara 

ett tillfälle att samtala om hur det går till när en gen ger upphov till egenskaper 

hos individer genom att genen fungerar som mall för vilka proteiner som ska 

uttryckas, men ingen av de fyra grupperna diskuterade detta. Denna svårighet 

är rapporterad i tidigare forskning, och en förklaring skulle kunna vara att 

litteraturen ofta skiljer på molekylär genetik och Mendelsk genetik (Knippels, 

2002). Det var också fallet i dessa elevers lärobok. Elevernas arbete med 

uppgiften ger i det fallet information om att eleverna ännu inte approprierat 

förklaringsmodellen och den informationen kan göra det lättare för pedagoger 

att stötta det fortsatta lärandet. Deltagarna producerar även i dessa studier 

nya representationer av det naturvetenskapliga innehållet, de nya 

representationerna kan också här ses som ”tecken på lärande” och är ett 

uttryck för hur deltagarna kommunicerar sin bild av det naturvetenskapliga 

innehållet i den situation de befinner sig i. Kommunikationen är ändå 

situationsbunden och det är inte säkert att samma innehåll skulle uttryckts på 

samma sätt i en annan situation. 

Makroskopiska fenomen och mikroskopiska partiklar: 
elevers diskussioner om relationer mellan centrala begrepp 
i cellbiologi – delstudie två 
I studie två visade resultaten att eleverna uttryckte sitt meningsskapande av i 

stort sett alla begrepp och förklaringsmodeller på ett sätt som är förväntat 

eller nära det förväntade sättet. Eleverna hade erfarenheter av ämnesområdet 

från två kurser på gymnasiet och resultaten visar att de kan hantera 
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cellbiologiska begrepp och förklaringsmodeller, det vill säga delta i 

cellbiologins semiotiska praktik. Det finns också något exempel på när ingen 

av eleverna lyckas relatera molekylära begrepp till fenomen på individnivå, i 

likhet med vad tidigare forskning visat (Dreyfus & Jungwirth, 1989). Både i 

den här studien och i studie ett finns stöd för att arbete med uppgiften ger 

information om vilka förklaringsmodeller som ännu inte approprierats av 

eleverna, information som kan göra att lärare kan stötta det fortsatta lärandet. 

I studien kategoriserades också hur eleverna samtalade med varandra och de 

samtal som är av karaktären ”exploratory” har också fler uttalanden av 

karaktären ”expected”, det vill säga uttalanden som ligger nära de 

vetenskapliga förklaringsmodellerna som undervisningen tagit upp.  

Får varje cell blod? Unga elevers diskussioner om 
illustrationer av människans blodomlopp – delstudie tre 
Den tredje studiens forskningsfrågor berör hur elever uttrycker sitt 

meningsskapande av illustrationer av människans blodomlopp. Det blir en 

undersökning av hur unga elever uttrycker sig om representationer för de 

naturvetenskapliga förklaringsmodellerna som kan förekomma i 

undervisning och lärande av naturvetenskap. Några av illustrationerna 

uppfattas knappt av eleverna, till exempel analogier om transportbehov, sopor 

och vattenledningar. Eleverna uttrycker tecken på att ha approprierat hur de 

symboliska färgerna rött och blått används i bilder av blodomloppet, men 

uttrycker ingenting som är tecken på att de har någon förklaringsmodell för 

hur det syresatta blodet kan bli syrefattigt. Det är en del av relationen mellan 

det lilla och stora kretsloppet, som även har rapporterats som svårt i tidigare 

forskning (Arnaudin & Mintzes, 1985; Buckley, 2000). Eleverna uttrycker 

bara tydligt att syresättningen är blodomloppets funktion, de uttrycker inte de 

multipla funktionerna och i samtalet om bilden i Figur 7 uttrycker inte 

eleverna något tecken på meningsskapande av den naturvetenskapliga 

förklaringsmodellen av blodomloppets multipla funktioner. Svårigheter att 

appropriera förklaringsmodellen av blodomloppets cirkulationsmönster är 

dokumenterade även i tidigare forskning (Buckley, 2000; Özgür, 2013). En 

del av naturvetenskapligt lärande är att öva sig i objektivitet, abstraktion och 

dekontextualisering (Kress & Van Leeuwen, 2006) och Figur 7 och 8 från 

filmen är abstrakta. Eleverna uppfattar inte deras budskap i studien, vilket är 

ett tecken på att de inte kommit dit i sitt lärande av naturvetenskap och att 

filmen inte bidragit nämnvärt till lärandet. 

Meningspotentialer och meningsskapande under 
laborationsarbete – delstudie fyra 
Studiens forskningsfrågor formulerades ur ett intresse av att hitta generella 

egenskaper som kan vara viktiga faktorer för att laborationer ska bli ett tillfälle 

för något mer än bara ett handhavande av materiel. Vi har undersökt detta 
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genom att leta efter tillfällen där elever uttrycker ett behov av ett lärande. I 

våra resultat, såväl som i tidigare forskning ägnar sig eleverna mestadels åt 

hur laborationens utrustning ska hanteras och det kan vara på bekostnad av 

att hinna reflektera över sitt lärande (Hofstein & Lunetta, 2004). Lärarna 

betonar inte hur eleverna ska hantera utrustningen i sina introduktioner till 

laborationerna, istället ligger lärarnas huvudsakliga fokus i introduktionerna 

på begrepp och vetenskapliga förklaringsmodeller. Laborationer som ett 

tillfälle att lära om detta är också något som lärare betonar i tidigare studier 

(Abrahams & Millar, 2008; Hofstein & Lunetta, 2004; Hofstein & Kind, 2012; 

Högström et al., 2010b). I våra resultat finns både laborationer som är 

tillfällen där elever ska lära om nya vetenskapliga förklaringsmodeller och 

tillfällen där elever får tillämpa förklaringsmodeller som presenterats i 

tidigare undervisning. I studiens data uttrycker elever oftare ett behov av 

lärande av naturvetenskapliga förklaringsmodeller eller ett 

naturvetenskapligt arbetssätt i de fall när laborationen är ett tillfälle för 

meningsskapande av redan tidigare presenterade förklaringsmodeller. I dessa 

fall har laborationen en potential att bli ett tillfälle för individens 

appropriering av förklaringsmodeller som redan gjorts socialt tillgängliga 

(Wertsch, 1998). 

Sammanfattning av diskussionen 
Här följer en diskussion om hur delstudierna kan bidra till svaret på den 

övergripande frågan för avhandlingen.  

Lärande och lärandets resurser 

Delstudierna har flera exempel på hur eleverna möter naturvetenskapliga 

förklaringsmodeller för första gången i undervisning. Studien om 

blodomloppet visar att filmens illustrationer inte är tillräckliga för att göra de 

vetenskapliga förklaringsmodellerna tillgängliga för eleverna. Studien om 

laborationer visar att om laborationen ska användas för att introducera en 

vetenskaplig förklaringsmodell så måste det göras på något annat sätt än det 

görs i de laborationer vi tittat på. Eleverna uttrycker mycket få behov av 

meningsskapande kring den nya förklaringsmodellen och möjligheten att det 

då ska ske något lärande är litet, även om jag inte kan säga något om lärande 

som eventuellt pågår i det tysta. Elever uttrycker fler behov av 

meningsskapande av förklaringsmodeller i laborationer som görs som ett 

tillfälle för appropriering av en tidigare presenterad förklaringsmodell. I 

delstudie ett och två är elevernas arbete med att utforma begreppskartor 

tillfällen att tillämpa förklaringsmodellerna i nya situationer. Studierna har 

många exempel på hur elever utvecklar sitt sätt att uttrycka sig på ett sätt som 

närmar sig den vetenskapliga förklaringsmodellen. 

Min forskning kan säga något om hur elevers delaktighet i den 

naturvetenskapliga undervisningens semiotiska praktik beror på var i 
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utbildningen eleverna är. Den visar att representationer i naturvetenskap inte 

alltid är transparenta, och att representationerna i sig (inte enbart de 

naturvetenskapliga förklaringsmodellerna) behöver förklaras. Resultaten 

visar att eleverna inte alltid klarar av att göra illustrationerna meningsfulla för 

sig själva, som i studien av elevers diskussioner om och representationer av 

människans blodomlopp. Eleverna i delstudie tre har för liten erfarenhet av 

naturvetenskapliga/tekniska illustrationer och det är en del av förklaringen 

till det uteblivna meningsskapandet av de förklaringsmodeller 

illustrationerna visar. Det tyder på att illustrationerna lämpar sig bättre för 

mer utbildade naturvetare än för nybörjare i naturvetenskap och att man 

behöver en inskolning till naturvetenskapernas sätt att kommunicera för att 

förstå budskapet.  

Kunskapens struktur och svårigheter vid lärande 

Alla delstudier säger något om hur eleverna hanterar de organisationsnivåer 

som finns i de naturvetenskapliga förklaringsmodellerna. Tidigare forskning 

har rapporterat att organisationsnivåerna är en av svårigheterna för elever 

som studerar naturvetenskap (Bahar, Johnstone & Hansell, 1999; Buckley, 

2000; Dreyfus & Jungwirth, 1989; Johnstone, 1991; Knippels, 2002; Wood-

Robinson et al., 2000). Precis som för de naturvetenskapliga bilderna så är 

strukturen i den naturvetenskapliga kunskapen något som eleverna måste 

skapa sin egen mening av och göra till sina egna tankeverktyg, det vill säga 

appropriera. De yngre eleverna använder nästan bara förklaringsmodeller på 

organismnivå, som jag har visat i resultaten. De äldsta eleverna gör mycket 

ofta förflyttningar mellan organisationsnivåerna i mina studier och det kan 

bero på att de har en annan typ av uppgift och har studerat genetik respektive 

cellbiologi tidigare, men kan också vara en konsekvens av att de i större 

utsträckning tagit till sig detta sätt att förklara naturvetenskapliga fenomen. 

En utmaning för lärare är att hitta undervisningssätt som stöttar elevernas 

meningsskapande kring relationer mellan de olika organisationsnivåerna och 

de processer vilka pågår där (Tripto et al., 2013). Här har studierna i 

avhandlingen resultat som kan bidra till en ökad förståelse för hur sådana sätt 

kan se ut och om sätt som har en sämre möjlighet att stötta elever. 

Begreppskartor fungerar i studierna som ett tillfälle för elevgrupper att 

samtala om sitt meningsskapande och komma närmare de vetenskapliga 

förklaringsmodellerna om de används för att ge elever tillfälle att tillämpa 

förklaringsmodeller i nya situationer. Laborationer är också tillfällen som ger 

ett meningsskapande om förklaringsmodeller i en elevgrupp, i de fall då 

förklaringsmodellen tidigare har presenterats. Varken filmen eller 

laborationerna är i mina studier tillfällen när eleverna skapar mening av en 

förklaringsmodell de möter för första gången. 
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Gemensamt lärande 

Avhandlingens resultat stödjer delvis de resultat om positiva effekter av peer 

discussions som tidigare forskning uppvisat (Smith et al., 2009; Knight & 

Wood, 2005). Flera samtal utvecklas så att de närmar sig de vetenskapliga 

förklaringsmodellerna som undervisningen innehållit. Det finns också 

resultat som indikerar att samtalens karaktär är något som elever kan ha nytta 

av att känna till. Det verkar vara mer framgångsrikt att ställa frågor till 

varandra och på så sätt utforska varandras synsätt, och om elever får de 

instruktionerna före ett samtal är det större sannolikhet att samtalet blir 

framgångsrikt. Det finns också andra resultat, som att en deltagare som 

dominerar ett samtal kan göra att samtalet inte utvecklas utan stannar vid den 

uppfattning den enskilda, dominanta deltagaren har. Det gemensamma 

lärandet i avhandlingens studier är dock begränsat när elever möter en uppgift 

där de ska upptäcka nya förklaringsmodeller. 
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Slutsatser 

Avslutningsvis kommer här en sammanfattning av vad studiernas resultat kan 

betyda dels för kunskapen om elevers lärande och också för hur 

undervisnings- och lärandesituationer kan utformas. Jag redogör också i ett 

efterord för det jag tycker studierna antyder och där tydligare empiri skulle 

behövas. 

Lärande i naturvetenskap 
Jag har i avhandlingen valt att betrakta lärande i naturvetenskap som tillfällen 

när elever ska ges möjligheter att appropriera de naturvetenskapliga 

förklaringsmodellerna som är en del av undervisningens innehåll. Eleverna i 

mina studier diskuterar många gånger förklaringsmodellerna. Det finns också 

tillfällen när förklaringsmodeller inte diskuteras av eleverna även om de, ur 

en inskolad naturvetares synvinkel, helt uppenbart presenteras. 

Presentationen är inte tillräcklig för att eleverna ska kunna börja pröva 

modellen som ett tankeverktyg i sina samtal. Eleverna ser de saker de känner 

till och använder i diskussionerna om begreppskartor, blodomlopp och 

laborationer de förklaringar som de har tillgängliga. De utesluter annat i sina 

diskussioner; till exempel i studie ett att proteinerna från proteinsyntesen är 

det som avgör hur individen kommer att se ut, i studie två att varje cell 

producerar ATP för sin energiförsörjning och i studie tre att blodet har många 

fler funktioner än syretransport. Även i laborationerna finns flera tillfällen där 

den förklaringsmodell 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 är fruktbart att ställa 

dessa tillfällen mot de tillfällen när eleverna faktiskt diskuterar det som 

undervisningen har som mål att förmedla. Med ett sociokulturellt perspektiv 

utvecklas en persons sätt att tala om världen tillsammans med sättet att tänka 

om den (Vygotsky, 1986) och det kan säga något om vad som händer och inte 

händer i undervisningen. Många gånger samtalar eleverna om 

förklaringsmodellerna och samtalen innehåller tecken på lärande. Vid andra 

tillfällen innehåller samtalen inte några tecken på lärande eller ens tecken på 

möjligt lärande, vilket till exempel skulle kunna vara om eleverna ställer 

frågor om undervisningens innehåll. I exemplet med de rostiga spikarna i 

kapitlet Tidigare forskning blir elevernas erfarenheter av de egna försöken en 

anledning till att de engageras och ställer frågor, vilka sedan kan leda till att 

en vetenskaplig förklaringsmodell kan presenteras och får relevans för 

eleverna. Något engagemang för nya förklaringsmodeller gav varken filmen 

eller laborationerna i mina studier, ett tecken på det är att eleverna aldrig 

frågade efter dem. En slutsats är att elevernas engagemang måste väckas för 

att frågor ska börja ställas och ett lärande bli möjligt. 
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Studierna kan också säga något om vad som händer när de lärande möter 

sättet att kommunicera i skolans naturvetenskap. Kommunikationen i den 

naturvetenskapliga undervisningen kan sägas vara kodad, den bygger på att 

de som deltar i kommunikationen också har lärt sig koden. Kress och van 

Leeuwen resonerar på samma sätt om visuell kommunikation. Den är alltid 

kodad och verkar bara transparent för den som redan känner till koden (Kress 

& Van Leeuwen, 2006). En slutsats av studierna är att elever måste få en 

möjlighet att lära sig kommunikationens karaktär och att äldre elever har 

approprierat kommunikationssättet i större utsträckning. Ett sätt att göra det 

på kan vara med illustrationer som kombinerar naturvetenskapliga/tekniska 

och naturalistiska bilder. Elever får då en möjlighet att appropriera 

naturvetenskapens sätt att använda förklarande illustrationer genom att 

knyta det till redan kända kommunikationssätt.  

Kunskapens struktur och svårigheter vid lärande 
Det sättet att tänka om lärande knyter an till nästa slutsats som kan dras om 

vad studierna kan säga om vad som kan hända i mötet med skolans 

naturvetenskap. I undervisning, såväl som i undervisningsfilmer, måste en 

förflyttning mellan organisationsnivåer uppmärksammas. Elever har svårt att 

göra de kopplingarna själva, vilket är fallet med eleverna som ser 

undervisningsfilmen. Elever kan i andra fall samtala så att samtalet närmar 

sig den vetenskapliga förklaringsmodellen i en undervisningssekvens med 

målsättning att låta elever göra dessa förflyttningar mellan begrepp på olika 

organisationsnivåer, som är fallet i studierna om begreppskartor. Tänkande 

om naturvetenskapliga fenomen omfattar tre nivåer enligt Johnstone (Figur 

4) och man kan göra en koppling därifrån till de naturvetenskapliga/tekniska 

bilderna. Bilderna har en tydligt symbolisk struktur, i bilden lyfter man fram 

de delar som är viktiga för den naturvetenskapliga förklaringsmodell som man 

vill visa. I Johnstones resonemang om nivåer för tänkande är kemiska tecken 

de exempel på symbolisk nivå han nämner, men även de röda och blå färgerna 

i en bild över blodomloppet har en symbolisk karaktär. En slutsats är att elever 

diskuterar relationerna mellan de olika nivåerna i de fall de uppmärksammas 

i undervisningen. 

Ytterligare en slutsats från studierna är vikten av att knyta an till elevers 

egna erfarenheter. Johnstone skriver i en senare text om varför 

kemiundervisning efter alla år av didaktisk forskning fortfarande orsakar 

stora svårigheter för de som ska lära (Johnstone, 2009). Han menar att den 

inte i tillräckligt stor utsträckning knyter an till elevernas vardagserfarenheter 

och den makroskopiska världen. Jag menar att mina resultat visar att också 

genom att knyta an till elevers skolerfarenheter ges större möjligheter till 

lärande. Laborationerna av den typen genererade fler tillfällen när elever 

uttryckte behov av ett fortsatt lärande. I uppgifterna eleverna fick vid 

konstruktionen av begreppskartor fanns både begrepp som anknöt till 



 

60 

vardagserfarenheter och begrepp från skolans naturvetenskapliga 

undervisning och eleverna samtalade om dessa relationer vid många tillfällen. 

Avhandlingens resultat kan även säga något om vad som krävs vid 

iscensättningen av en lärsekvens i naturvetenskap för att deltagarna ska 

representera sitt meningsskapande på ett sätt som kan närma sig den 

vetenskapliga förklaringsmodellen. Målet för lärsekvensen måste vara tydligt 

för att kunna iscensätta tillfället på ett sätt som har möjlighet att nå målet. 

Tripto et al. poängterar betydelsen av uppgifternas utformning för att komma 

åt de naturvetenskapliga organisationsnivåerna (Tripto et al., 2013), men det 

gäller även undervisning om andra förklaringsmodeller. Alla resultat i 

avhandlingen visar utmaningen i att iscensätta ett lärtillfälle så att det når det 

tänkta målet (Selander & Kress, 2010). I filmen om blodomloppet presenteras 

många förklaringsmodeller i en kort film, till exempel blodets multipla 

funktioner och blodomloppets organisationsnivåer. Här kunde lärtillfället 

vunnit på att fokusera på färre förklaringsmodeller. Ett annat exempel är när 

flera förklaringsmodeller i de studerade laborationerna inte diskuteras av 

eleverna. Där kunde en mer medveten iscensättning ha varit ett sätt att 

komma närmare elevernas meningsskapande av det naturvetenskapliga 

innehållet. 

Gemensamt lärande 
Resultaten visar att det gemensamma lärandet av de vetenskapliga 

förklaringsmodellerna är framgångsrikt i vissa lärsituationer och obefintligt i 

andra. En skillnad i mitt empiriska underlag är de tillfällen när 

förklaringsmodellen är ny eller där den redan är presenterad i tidigare 

undervisning. En slutsats är att det avgörande för ett framgångsrikt 

gemensamt lärande är att det är ett tillfälle till meningsskapande av redan 

presenterade förklaringsmodeller, där presentationen gjort 

förklaringsmodellen tillgänglig för de lärande. 

Efterord 
Avhandlingens slutsatser väcker nya tankar hos mig. Jag är inte övertygad om 

att undervisningen alltid måste knyta an till elevernas vardagserfarenheter, 

men att eleverna måste få erfarenheter som ger förklaringsmodellerna 

relevans. De måste bygga på något som elever har tidigare erfarenhet av, men 

det kan vara något de tidigare mött i undervisningen. 

Det känns som att slå in en öppen dörr när jag skriver att det måste vara 

klart i varje lärsituation vad som är undervisningens mål för lärandet och 

vilken som är den tänkta vägen för eleverna att nå målet. Ändå är det vid flera 

tillfällen i mina studier som man kan tänka sig att detta är vad som avgör om 

det blir ett tillfälle för meningsskapande eller om meningsskapandet uteblir. 

Jag tror att en laboration mycket väl kan vara det tillfälle när elever för första 

gången stöter på en förklaringsmodell, men då måste iscensättningen av 
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laborationstillfället vara väl genomtänkt för att väcka frågor och engagemang 

hos eleverna. Annars blir det ett tillfälle när förklaringsmodellen är uppenbar 

för den redan inskolade, men går den lärande förbi. Slutligen kan 

resonemanget om erfarenhet också sägas vara anledningen till att min 

avhandling är vad den är. Den bygger vidare på min tidigare erfarenhet och är 

ett meningsskapande av vad som kan vara betydelsefullt i elevers möte 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).

 

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 & Cañas, 2008). Each group consisted of 

three or four students, who were studying genetics on an optional course in 



 

68 

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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Bilaga Exempel på begreppskartor 

Begreppskarta 1. Delstudie ett (genetik) grupp fyra. 

 
 

Begreppskarta 2. Delstudie två (cellbiologi) grupp två. 

 

 


