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Att borja tala ’biokemiska’
- Betydelsen av metaforer och hjalpord for
meningsskapande kring proteiner

Abstract

This paper deals with the process of acquiring a subject-specific language. When confronted with the
visual representations and scientific terms of molecular life science, students try to make meaning
using the language they have access to and their prior experience. In this process students use a kind
of intermediate language, with frequent use of metaphors. Some metaphors can be traced back to
the teaching they have experienced, while some are spontaneous metaphors created by the students.
They also make use of words that seemingly have no meaning, here referred to as helpwords. The
results from this study indicate that spontaneous metaphors and helpwords are important in learning
situations, especially in an abstract discipline such as molecular life science. This paper aims to give a
preliminary theoretical description of the phenomenon of helpwords, based on an interview study of
20 students taking natural science courses in their upper secondary school education.

INTRODUKTION

Under senare ar har flera forfattare fokuserat hur spraket anvénds for att skapa mening i det na-
turvetenskapliga klassrummet (Lemke, 1990; Mortimer & Scott, 2003; Ogborn, Kress, Martins &
McGillicuddy, 1996; Rivard & Straw, 2000; Sutton, 1995). Lemke (1990) hivdar att spraket inte
enbart ska ses som ett passivt medium genom vilket tankar uttrycks, utan att spraket aktivt formar
véar formaga att observera, beskriva och jamfora. Att ldra sig naturvetenskap kan enligt Lemke
betraktas som att ldra sig att delta i en kommunikativ praktik.

Den ryske litteraturvetaren Bakhtin (1986) har lyft fram skillnaderna i anvdndning av spraket
mellan olika sociala verksamheter. Olika sfdrer av verksamhet ger upphov till skilda sociala sprak,
vilka dr oupplosligt forbundna med den praktik ur vilken de vuxit fram. Gee (2003) talar om olika
semiotiska domdner, vilka anvédnder olika modaliteter (tal, skriven text, gester, visuella represen-
tationer, artefakter o s v) for att kommunicera distinkta typer av mening. Han menar vidare att
det dr mycket svart att skilja ldrande av det sprak som anvédnds inom ett omrade och ldrande av
amnesinnehall. Innehéllet blir tillgdngligt genom det omradesspecifika sprakbruket och det omré-
desspecifika sprakbruket far mening av innehéllet (Gee, 2004).

Nir det géller det sociala sprak som brukas inom naturvetenskapen har man ofta framhallit dess

rationella, abstrakta och kontextoberoende karaktér (t ex Bernstein, 1964). Fragan ar dock om
detta inte snarare beskriver ett vetenskapligt ideal d4n det naturvetenskapliga sprak som talas pro-
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fessionellt eller inom utbildning. Goodwin (1995, 1996) har pavisat att det spridk som talas av pro-
fessionella naturvetare under daglig yrkesutovning dr allt annat &n kontextoberoende. En annan
fraga dr hur det naturvetenskapliga sprak som anvinds i klassrummet bor karaktériseras. Amnes-
spraket i den naturvetenskapliga undervisningen bygger med nédvéndighet pa ett naturvetenskap-
ligt sprakbruk, men skiljer sig fran det sprak som brukas inom vetenskapssamhaéllet. Det finns en
skillnad mellan det @&mnessprédk som anvénds av ldraren och av eleverna, samtidigt som det &mnes-
sprak som ldraren anvander i klassrummet i hog grad bidrar till att forma elevernas &mnesspecifika
sprakbruk. En kanske forbisedd friga dr om rationalitet, abstraktion och oberoende av kontext &r
karaktédristiska drag for det sprak som anvénds i det naturvetenskapliga klassrummet.

Gee hédvdar att skolundervisningen ménga génger misslyckas med att férmedla meningsfull kun-
skap om sociala praktiker och att man fastnar pa en nivé av texters bokstavliga betydelse. Orsaken
till att ungdomar misslyckas i skolan dr vanligen inte att de inte ldr sig att forsta vad texter bok-
stavligen betyder, utan snarare att texterna aldrig blir meningsfulla, eftersom ungdomarna saknar
erfarenhet av den sociala praktik som texterna refererar till (Gee, 2003, 2004).

I diskussionerna kring sprékets betydelse i den naturvetenskapliga undervisningen kan man i hu-
vudsak urskilja tva tyngdpunkter for forskningsintresset. Antingen star de sociala, kommunikativa
och kulturella aspekterna av ett vetenskapligt sprak i fokus, eller ocksa dr det de kognitiva aspek-
terna av naturvetenskapen som star i fokus, och hur man kan forsta hur de larande utifran sitt sétt
att anvanda sprak tdnker kring det naturvetenskapliga innehallet. Denna studie har malséttningen
att ta hénsyn till bagge aspekter, med utgangspunkt frdn en uppfattning av larande av innehall
och ldrande av dmnessprak som sammantvinnade, men inte helt identiska, processer. Till grund
for artikeln ligger en intervjustudie av gymnasieelevers sitt att tolka visuella representationer av
proteiner. Den empiriska undersékningen beskrivs mer uttommande i Rundgren (2006). Artikeln
utgor i forsta hand ett forsok att teoretiskt beskriva de resultat som framkommit. Under avsnittet
"Teoretisk bakgrund” foljer en 6versikt 6ver den litteratur som den teoretiska beskrivningen utgar
fran.

FRAGESTALLNINGAR
o Vilka sprakliga resurser anvdnder gymnasieelever for att skapa mening kring visuella repre-
sentationer av proteiner?

e Kan elever uttrycka en naturvetenskaplig forstaelse med hjdlp av icke-vetenskapliga termer?

TEORETISK BAKGRUND

Meningsskapande

Betydelsen av tidigare erfarenheter och kunskaper for majligheten att ta till sig nya erfarenheter
och ny kunskap har lyfts fram av flera larandeforskare med olika teoretisk inriktning. Enligt Au-
subel sker meningsfullt larande ndr ny information kopplas till tidigare kunskaper (1968). Dewey
(1938/1997) hdvdar att vi hela tiden transformeras av vara erfarenheter, och véra erfarenheter
transformeras i sin tur av var tidigare erfarenhet. Detta utgér Deweys kontinuitetsprincip, vilken
innebdr att “every experience both takes up something from those which have gone before and
modifies in some way the quality of those which come after” (ibid s 35).

Fokus for denna artikel ligger p& hur enskilda larande skapar mening utifran de resurser i form av
termer och visuella representationer som de har tillgang till och erfarenheter av. Det ldarande som
studeras har en social liksom en individuell aspekt. Den mening som skapas i intervjuerna beror
av den ldarandes tidigare erfarenheter, kunskaper och sprékliga resurser, liksom pa sjélva intervju-
situationen och samspelet med intervjuaren.
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Betydelsen av metaforer for meningsskapande

Nér den larande moter nya vetenskapliga begrepp dr det enda séttet att skapa mening att jamfora
dessa med tidigare kidnda begrepp, erfarenheter och det sprak som den ldrande forfogar 6ver, savil
vetenskapligt sprakbruk som vardagssprak. Spraket dr det frimsta mediet for var forméga till ab-
straktion. Att anvidnda sig av metaforer och analogier kan hérvid vara ett sétt att koppla ndgonting
oként till ndgonting redan bekant. For att forenkla framstdllningen kommer jag hér att anvénda
beteckningen “metaforer” for att beteckna alla typer av metaforer, analogier och liknelser.

Lakoff och Johnson (1980) har argumenterat for att metaforer har en central betydelse for vart
sétt att uppfatta och forstd var omvirld. Detta dr sérskilt tydligt nédr det géller larande av abstrakta
begrepp som, enligt Lakoff och Johnson, endast kan ldaras indirekt. Vart sétt att forstd véarlden
tar alltid sin utgdngspunkt i var kroppsliga existens och vér grundldggande fysiska erfarenhet av
varlden (Lakoff, 1987; Lakoff & Johnson, 1999). Daremot havdar Murphy (1996) att de begrepp
som vi forsoker att forstd genom att anvdnda en metafor forstads som separata, sjdlvstdndiga be-
grepp, dven om de antar en liknande struktur. Sdledes menar vi, enligt Murphy, hogst olika saker
nér vi talar om en sten i naturen och nér vi metaforiskt talar om att “hans hjdrta dr av sten”. Detta
hindrar dock inte Lakoff och Johnson fran att ha rétt i sin uppfattning att metaforiska uttryck ar
viktiga for hur vi skapar och forstar abstrakta begrepp. Metaforer &r inte bara viktiga som pedago-
giska verktyg, utan utgor ocksa begreppsliga verktyg for var forstielse av naturen (Hesse, 1963).
Manga vetenskapliga begrepp har ett metaforiskt ursprung; inom cell- och molekylarbiologi kan
man ndmna saddana vanliga begrepp som ”"budbédrarRNA”, "DNA-kedja”, ”cell”, "kédrna” etc.

Aven om anvindning av metaforer i den naturvetenskapliga undervisningen utférligt har diskute-
rats i den @mnesdidaktiska litteraturen (Duit, 1991), har diskussionen i hog grad utgatt fran lirar-
och laromedelsperspektivet. Hur de ldrande sjédlva relaterar olika fenomen till varandra genom
att anvdnda metaforer har studerats i mindre utstrdckning, &ven om det finns undantag (Bloom
1992a, 1992b; Cameron, 2002; Heywood, 2002).

Det finns dock problem kopplade till anvéindning av metaforer. Metaforer kan tolkas alltfor bok-
stavligt och kan leda in i ofruktbara resonemang. Eleverna och ldararen kan ha olika uppfattningar
om vad som &r de vasentliga aspekterna av en metafor. Sutton (1995) papekar att metaforer mén-
ga ganger kan forvirra snarare dn underlétta forstaelse. Bloom (1992a, 1992b) papekar dock att vi
som ldrare bor vara uppmérksamma pé elevernas sitt att tala och att kreativt anvinda metaforer.
Betydelsen av barns spontana metaforer for deras meningsskapande &r framtrddande ocksé i de
studier som utforts av Jakobson och Wickman (2005).

Cameron pépekar att metaforiska uttryck dven kan utgoras av verb. Hon ger exempel pa hur barn
anvénder sig av verbmetaforer for att skapa mening i sin naturvetenskapliga undervisning. Hon
betonar att barns spontana begrepp dr en viktig utgangspunkt for utveckling av vetenskapliga be-
grepp (2002). Att anvénda ett verb som betecknar vélkdnda processer och handlingar kan saledes
vara ett sitt for eleverna att ndrma sig det vetenskapliga innehéllet.

Larande och tillignande

Gee (2002) gor en distinktion mellan att ldra sig och att tilldgna sig ndgot. Med ldarande avses en
medveten, reflekterande process, medan tillignande avser en till storre del omedveten socialise-
ringsprocess. Tillignande sker framfor allt genom att man iakttar, harmar och provar. Detta &ar
centralt exempelvis i en méstare-larling-relation, dér storre delen av den kunskap som 6verfors al-
drig uttrycks i ord, utan &r ”tyst”. Enligt Gee maste tillignande (dtminstone till del) forega larande.
I ett klassrum daér tillignande och ldrande inte balanseras pa ett rimligt sétt priviligeras vanligen
de elever vars tillignandeprocess redan startat utanfor skolan.
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Att ldra sig att anvianda ett naturvetenskapligt sprak innebar inte enbart att medvetet ldra sig be-
tydelsen av olika termer, utan dr en mycket mer komplex process, som i hog utstrackning bygger
pa det som Gee kallar tillignande. Det dr inte nog att veta definitionen av ett begrepp och vad
termen refererar till, utan man maste ocksa forsta hur begreppet anvinds, i vilka sammanhang det
anvinds och hur det sammanhénger med andra begrepp, ndgot man framfor allt ldr sig genom att
iaktta och samverka med n&gon som behérskar omradet. Det &r forst da som begreppen kan bli
meningsfulla for den ldarande.

Ett semiotiskt perspektiv pa meningsskapande

Semiotik har av de Saussure karaktériserats som studiet av tecknens liv i samhaéllet. Den semiotis-
ka forskningens objekt &r fecken, som inkluderar savil form/betecknande som mening/betecknat.
Sérskiljandet av form/betecknande och mening/betecknat i den lingvistiska traditionen fran de
Saussure har av Ausubel (1968) formulerats som en separation mellan begreppsord och begrepp.
Kress (2003) menar att semiotik skiljer sig fran lingvistik genom att fokusera pa form och me-
ning snarare &n enbart form. Han hévdar att den teckenskapande processen inte ska ses som
slumpartad och tillfdllig. Det tecken (betecknande) som anvinds for att uttrycka ett visst innehall
(betecknat) viljs inte slumpvis, utan bor ses som det mest adekvata tillgdngliga uttrycket for detta
innehall. Den kreativa teckenskapande processen bor, enligt Kress, sittas i fokus. Mening och den
form den uttrycks i hanger samman (2003).

Anward (1994) havdar att olika verksamheter, som exempelvis molekyldrgenetik och litteraturve-
tenskap, anvénder sig av olika semiotiska koder for sin verksamhet. Den grundldggande semio-
tiska koden, anchoring code, for de molekyldra livsvetenskaperna bygger i hogre grad pé visuell
information &n litteraturvetenskap, som i hogre grad bygger pa talad och skriven information. Nér
information som uttrycks i en visuell kod, exempelvis om DNA-molekylens struktur, oversatts till
ord gar med nddvandighet information forlorad. Trots detta dr det nodvandigt att oversétta den
grundldggande semiotiska koden till en tolkande kod, interpretative code.

MULTIMODALT LARANDE

Kress med flera betonar att mening kan uttryckas genom flera olika modaliteter (tal, skrift, gester,
visuellt, taktilt etc) och inte enbart genom spraklig kommunikation. De understryker darfor vikten
av att inta ett multimodalt perspektiv pa ldarande (Kress, Jewitt, Ogborn & Tsatsarelis, 2001).

Roth har tillsammans med sina medarbetare konstruerat ett multimodalt synsétt pa hur larande av
vetenskapliga begrepp sker. Han hédvdar att det finns kontinuitet och progression i larandet mellan
tysisk manipulation av objekt, gester, deiktiska (utpekande) uttryck och mer abstrakta, talade och
skrivna, sprakliga uttryck. Kontextbundna uttryck som gester och deiktiska uttryck &r, enligt Roth
et al, i hog grad meningsfulla i larandesituationen (Roth, 2001; Roth & Lawless, 2002).

Goodwin (1995, 1996) har likasa utifran ett multimodalt perspektiv studerat hur professionella
inom olika yrkesomraden (exempelvis oceanografer och arkeologer) skapar mening med hjélp av
olika semiotiska resurser. Hans undersokningar visar att gester och deiktiska uttryck i hog grad
kommer till anvindning i den vetenskapliga verksamheten. Goodwin framhéller méngfalden och
komplexiteten i hur @mnesmaéssig kunskap uttrycks, exempelvis genom tolkning av grafer, utpe-
kande av farg pé olika jordlager etc.

Det visuella spraket inom de molekylara livsvetenskaperna

De molekylara livsvetenskaperna studerar objekt och processer som dr odtkomliga for direkt sin-
neserfarenhet och som darfor endast kan studeras indirekt, genom olika former av modellering.
Dessa modeller uttrycks vanligen i form av visuella representationer. For att kunna ldra sig mo-
lekyldrbiologi behover man saledes inte bara kunna utfora praktiska, laborativa moment och an-
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vianda relevanta texter — man behover ocksd kunna forstd den speciella form av bildsprak som
anvidnds inom de molekyléra livsvetenskaperna.

Kozma et al har studerat hur noviser och experter konstruerar mening utifran visuella representa-
tioner inom kemi. Enligt Kozma dr formagan att kunna anvénda sig av flera olika representations-
former och kunna vixla mellan dessa ett tecken péd expertkunskap (Kozma, 2003; Kozma, Chin,
Russell & Marx, 2000; Kozma & Russell, 2005).

Denna studie syftar till att undersoka hur nyborjare inom de molekylédra livsvetenskaperna ska-
par mening med hjilp av visuella representationer och vilka sprakliga resurser de anvéinder for
att skapa mening. Det innehdll som uttrycks i dessa &r framstéllningar av proteiners struktur och
funktion. Foreliggande artikel fokuserar det verbala sprdk som eleverna anvéinder sig av for att
skapa mening kring ett naturvetenskapligt innehall som i grunden bygger pa en visuell anchoring
code.

METODER

I den empiriska undersokning som utgor grunden f6r denna artikel studeras gymnasieelevers tolk-
ningar av en uppsittning visuella representationer av proteiners struktur och funktion. Semi-
strukturerade intervjuer (Kvale, 1997) genomfordes med totalt 20 gymnasieelever pa gymnasiets
naturvetenskapliga, natur/samhéllsvetenskapliga och naturhumanistiska program. Tva av dessa
elever intervjuades tillsammans vid ett tillfdlle, detta for att infor fortsatta intervjuer pa grund-
laggande universitetsniva prova parintervju som metod. Fem av eleverna gick naturhumanistiskt
program pa en friskola, 6vriga elever gick pé ett kommunalt gymnasium, alla i en medelstor svensk
stad. Eleverna valdes utifrdn en strdvan att fa en jimn fordelning mellan hég- medel- och lag-
presterande elever (utgdende frdn betyg i naturvetenskapliga &mnen) fran de elever som anmaélt
sig frivilliga att intervjuas. P4 grund av att ett begrdnsat antal elever anmilde sig som frivilliga,
kom andelen hogpresterande elever att 6vervédga. Under intervjuerna, som pagick ca 40 minuter,
fick eleverna resonera utifrdn samma urval av visuella representationer av proteiner och pro-
teiners funktion, vilka utgjordes av omarbetade exempel fran elevernas egna larobocker i kemi
och biologi. Eleverna ombads att tolka de visuella representationerna utifran sina férkunskaper.
Intervjuerna spelades in pa minidisk och transkriberades ordagrant. En besldktad metod att stu-
dera studenters sitt att resonera kring molekylédrbiologiska representationer har anvénts av bl a
Schonborn, Anderson och Grayson (2002). Transkripten analyserades med avseende pé vilka
sprakliga resurser (vetenskapliga termer, metaforer etc) som eleverna anvéander for att skapa me-
ning kring de visuella representationerna. En fargkodning genomfordes av elevernas uttalanden,
varvid metaforer fran undervisningen, spontana metaforer, verbmetaforer och hjilpord (se nedan)
markerades. I nésta steg relaterades de fiargkodade orden till intervjusammanhanget och det gjor-
des en bedémning huruvida de bildade en @mnesméssigt meningsfull foérklaring eller ej. Fér en mer
omfattande metodbeskrivning se Rundgren (2006).

RESULTAT

Innan eleverna har omvandlat naturvetenskapliga termer som “budbararRNA” och “ribosom” till
begrepp som de kan anvanda i egna forklaringar, ersétter de inte sdllan vetenskapliga termer med
andra ord. Som ersittning for de vetenskapliga begreppsorden anvidnder de deiktiska uttryck som
”den dér”, eller ocksa metaforer, som de i vissa fall fatt frdn sin undervisning och i andra fall skapar
sjédlva, d v s spontana metaforer. Dessutom anvdnder de en ouppmérksammad grupp av ord som
saknar tydlig denotation (i ordets sprakvetenskapliga betydelse (se Lobner, 2002)), sddana som
“flarp”, “flopp” och “plupp”. For denna kategori av ord foreslas hér beteckningen Ajélpord.
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Nedan ges exempel pa hur eleverna anvinder metaforer och hjilpord for att forklara f6r intervjua-
ren (CJ) vad de visusella representationerna avbildar. Eleverna har i verkligheten andra namn &n
de som hér anges. I det forsta exemplet blir Maria (M), ombedd att tolka en bild av ett cellmem-
bran, i vilket olika kanalprotein dr synliga. Som erséttning for begreppet “receptor” anvidnder hon
metaforen "flagga”:

CJ: Kan du beratta vad &r det som hiander har?

M: Ja, jag vet att sjdlva proteinet... det sldpps in &mnen och ut &mnen som cellen behover for
olika transporter och uppbyggnad av olika saker, det som héander 4r vl att det &mnet som
finns utanfor, det drar till sig, det har dom ju sddana hér flaggor for att kdnna igen vilket &mne
det var. Jag kommer inte ihag vad de hette... det var nat med flaggor i alla fall.

CJ: Okej.

M: ...som kidnnetecknar vilka &mnen som fanns och vilka som skulle tas in sen s 6ppnades
sjdlva proteinet som en kanal och tog in det och sen stdngdes den for att inget mer kunde
komma in, sen sldppte det ut nér det skulle ut transporter.

CJ: Dom har... flaggor, som du sa, dr det nagot som sitter pa de molekyler som ska in?

M: Nej, det sitter vil pa sjdlva cellvidggen, jag kommer inte ihag. Det var... vad hette dom? I
alla fall, jag kommer inte p& det, men de sitter utanpa cellen sa att sdga och kénner av vilka
amnen som finns och vilka som den ska dra till sig och vilka den ska sldppa ut och sé ser de
till det. Och sjdlva proteinet gor ju som... & som en pump som sldpper ut och in d&mnen, ser
till att det inte kommer in for mycket eller for lite och 6ppnas och sténgs.

I det andra fallet visas Erika (E) en visuell representation av proteinsyntesen. For att beskriva kon-
formationsforandringen hos DNA vid borjan av transkriptionen associerar hon metaforiskt till ett
garnnystan. I slutet av citatet ersdtter hon termen “kvivebaser” med hjdlpordet "floppar”:

CJ: Kénner du igen den hér bilden?... Du vet vad den forestdller?

E:Ja.. Det dr vdl DNA, vad ska vi sédga... transkription och sént...

CJ: Ja, just det... Och nu skulle jag vilja be dig berédtta vad som hdnder. Om vi borjar hér i
kédrnan, med DNA, vad hander hir, forst?

E: Eh... nu méste jag kolla lite... Forst dr den vil som ett nystan och sen vecklar den sig upp,
tror jag.

CJ: Du menar DNA:t?

E:Ja, DNA:t....

[...]

E: Det hdr kodar for aminosyror som... alltsa, vad blir det... tre stycken sana dér, alltsa floppar
[skrattar till] blir en aminosyra. Och dom hér aminosyrorna sétts ihop till en lang kedja av ett
protein.

I det tredje fallet visas Kajsa (K) samma visuella representation och férklarar en transportRNA-
molekyl (tRNA) med kvivebaser pé foljande vis. I stéllet for termen ”kvévebaser” anvidnder hon
hjélpordet “pluppar”:

K: Alltsé det &r ju en slags kedja med dom hér sma... plupparna som mRNA:t kan kidnna igen
a fasta pa ritt stélle, sa det proteinet hamnar pa rétt stille sa att det kan... svetsas samman med
det bredvid som &dr en annan slags kod eller vad man ska séga... sa att...

CJ: Ja... Det dr en annan slags kod? Pa vilket sitt &r den annan...? Kan du utveckla det?

K: Alltsa varje san hdr som aminosyran fister vid har en speciell kod eller vad man ska kalla
det... [C]:Mm] som &r specifikt for den aminosyran...

I det fjarde fallet tillfragas Jonas (J) om han kan frammana ett protein for sin inre syn. Han associ-
erar metaforiskt till en hopsnurrad boll:
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CJ: Om du tédnker dig ett protein, far du en bild framfor dig i huvudet?
J: Ja, det far jag nog. Det dr nog nan bild vi har visat pa biologin, en boll, eller vad man ska
kalla det, som &r helt ~opsnurrad med strdngar av aminosyror.

Denna metafor aterkommer senare under intervjun da han blir visad en visuell representation av
veckning av ett protein:

CJ: Just det. Och vad &r det hér du ser, pa varse sida?
J: Alltsa, det &r ju en hopsnurrad boll pa ena sidan och en icke hopsnurrad... strang eller snore
eller ndgonting péa andra.

Vid ett tillfdlle intervjuades tva elever, Ulla (U) och Berit (B) samtidigt, vilket gav upphov till en
diskussion dér flera metaforiska uttryck kom till anvdandning. Hér visas samma visuella represen-
tation av proteinsyntesen som tidigare och intervjuaren fragar efter molekyler av ribosomalt RNA
(rRNA) som gar ut ur kirnmembranet. Ulla anviander metaforen ”lok” for att beskriva rRNA-
molekylerna. Berit anvidnder ett hjdlpord, “plufsa”, for att beteckna processen i vilken rRNA som
producerats i cellkédrnan trdnger ur kirnmembranet och ut i cytoplasman:

U: Det ser ut som massa lok eller nat...

B: Det ser ju ut som hir...vianta... ddr kommer den dér... Har kommer ju liksom IGsa...
DNA-kedjor ser det ut som... har... liksom... den hidr [U:Mm] Fragan &r varfor a vad det &r
for nanting.

CJ: Ar det DNA som gar ut?

B: N4, jag har ingen aning. Det ser ju sa ut.

CJ: Titta pa pilen hér... vart gdr dom?

B: Ar det delar?

CJ: Delar av vad da?

B: Ja, det &r underdel & overdel... [skrattar]

U: Jaha, &r det ribosomer?

B: Som plufsar ut... Men jag trodde att dom typ byggdes ihop av typ proteiner, fast det trodde
jag inte gjordes har...

I intervjumaterialet anvands metaforer och hjédlpord av eleverna for att beskriva olika mole-
kyldra strukturer och processer. Vissa metaforer kommer fran deras undervisning (fran ldarare och
larobocker), medan andra troligen &r spontana. Hjédlpord anvidnds av en fjardedel av eleverna i
intervjuerna. Majoriteten av dessa anvidnder hjdlpord endast vid ett tillfalle under intervjun. En
elev anvinde dock samma hjélpord, “plupp”, vid inte mindre 4n fyra tillfdllen for att beteckna
olika strukturer. I samtliga fall da hjdlpordet “plupp” yttras anvénds det for att beteckna sma,
kompakta strukturer.

En av eleverna i exemplet ovan, Erika, anvdnder sig av ett annat hjélpord, “flopparna”, for att
beteckna kvévebaser pd en tRNA-molekyl. Samma struktur betecknas av Kajsa som ”pluppar”.
Hjélporden "flopp” och "plupp” tycks séledes ha delvis 6verlappande konnotationer. Savil Erika
som Kajsa anvander hjdlpord inom ramen for ett resonemang som visar att de har en forstaelse for
vad den genetiska koden innebdr och hur genetisk information 6verfors mellan DNA, RNA och
proteiner. Daremot har de svart att komma ihag termen ”kvavebaser”. Det dr mojligen intressant
att notera att Erika i exemplet ovan skrattar till ndr hon anvédnder hjdlpordet “flopparna”, vilket
kan tolkas som att hon vanligen anvidnder hjdlporden i mer informella samtalssammanhang &n
intervjusituationen.

Metaforer anviands i hogre utstrdckning &n hjédlpord i intervjuerna. Alla elever i undersokningen

anvénder sig ndgon géng under intervjun av metaforiska uttryck. De metaforer som férekommer
i exemplet ovan &r:
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Erika: Ett nystan och sen vecklar den sig upp, vilket beskriver konformationsférandringen av
DNA:t vid starten av transkriptionen. Forutom den metaforiska kopplingen till ett garnnystan
anvénder Erika ett verb, veckla upp, som associerar till vardagliga hindelser.

Jonas: En hopsnurrad boll, en metafor som han anvéander dels for att beskriva sin inre bild av ett
protein och dels for att beskriva den visuella representationen av veckning av ett protein. Att me-
taforen och hans beskrivning av den uttrycks vid tva tillfdllen under intervjun visar att den har en
viss konstans, och att den &r knuten till ndgot centralt i Jonas forestédllningar kring proteiner. Man
kan ocksa lagga maérke till att tilldgget hopsnurrad” gér metaforen mer avancerad och till en bét-
tre beskrivning av tredimensionell rymdstruktur hos ett protein &n den enkla metaforen “en boll”,
som enbart associerar till en rund form.

Ulla: Lok, med vilken hon karaktériserar formen pa ribosomalt RNA. Pa den bild som anvéindes
under intervjuerna har dessa representerats som rundade former med nagra uppstickande struk-
turer som mojligen skulle kunna leda tankarna till skorstenen och forarhytten pa ett &nglok. Det
verkar inte som att Ulla forbinder denna association till &nglok med néagra egenskaper hos rRNA.
Denna spontana metafor verkar, liksom i flera andra fall, enbart vara kopplad till det betecknandes
form.

Maria: Flagga, med vilken hon beskriver en struktur som skjuter ut frdn cellmembranet (som hon
av misstag kallar cellvdgg). Ur hennes resonemang kan man utldsa att hon anvinder metaforen
“flagga” for att beteckna begreppet receptor. Nér jag senare bad henne att forklara vad hon menat
med “flagga” kunde jag bekréfta att hon verkligen avsig receptor, d&ven om hennes uppfattning om
receptorbegreppet tycktes vara nagot vag. Hon kunde erinra sig att hon fatt metaforen ”flagga”
frén ett visst kursavsnitt, men hon kunde inte sdkert minnas om det var hon sjélv, hennes kamra-
ter eller ldraren som kommit pa metaforen. I flera fall under intervjuerna visar eleverna en tydligt
urskiljbar naturvetenskaplig forstéelse i sina resonemang, trots att de inte anvénder vetenskapliga
termer.

DisKussiON

Ett begreppsord kan anta olika betydelser i olika kontexter. Detta forhéallande betecknas inom
sprakvetenskap med termen polysemi (Lobner, 2002). Det &r siledes naturligt att ett begreppsord
som introduceras i undervisningen ger upphov till andra associationer hos eleverna dn hos ldraren,
beroende pé skillnader i erfarenhetsbakgrund och sprak. Lararen, som tillhor en kommunikativ
praktik, till vilken eleverna dnnu inte har tillging, kan ldtt tala forbi eleverna. Men eleverna kan
ocksé tala forbi lararen. Lararen kan vara sé inskolad i den &mnesmassiga tolkningen av ett ord,
att hon eller han missar de betydelser som eleverna tilldelar begreppsorden. Likasa kan det i vissa
fall vara svart for lararen att uppméarksamma att begreppsforstaelse kan klds i ord som kommer
frdn andra sprékliga kontexter dn den &mnesmassiga.

Anvindning av metaforer och tillignandet av ett abstrakt sitt att resonera

Metaforer utgor inte enbart ett slags poetisk utsmyckning eller forenklande bilder som kan hjélpa
den oinvigde att forstd vetenskapligt innehdll. Metaforer anvinds for att gora abstrakta begrepp
hanterbara, av sévil vetenskapssamhillet som nyborjare pad omradet.

Inom vetenskapen anvinds metaforer i kunskapsformering, for att kld nya idéer om naturens
beskaffenhet (ménga ganger uttryckta i en matematisk eller visuell anchoring code) i en mer til-
lgénglig sprakdrakt (interpretative code). Metaforer kan bli s& inarbetade i vart tal att vi glommer
deras metaforiska ursprung. En polypeptidkedja dr ingen kedja utan aminosyremolekyler bundna
till varandra med peptidbindningar. Vi mérker knappt den underliggande metaforen “kedja” (se
aven Figur 1).
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For den som &r pd vég in i den naturvetenskapliga kulturen anvinds metaforer som en del i kun-
skapstilldgnelse, d v s processen dé ett nytt innehéll och ett nytt sitt att anvinda sprak kopplas
till tidigare begrepp, erfarenheter och sprak. Slutsatserna fran denna - forvisso begransade — un-
dersokning indikerar att gymnasieelevernas sitt att resonera kring visuella representationer i hog
grad priglas av anvdndning av termer fran vardagslivet. Resonemang kring exempelvis kemiska
bindningar och elektrostatiska krafter lyser med sin franvaro i intervjumaterialet. Med utgangs-
punkt fran Lakoff och Johnsons (1980, 1999) resonemang tolkar jag den rikliga férekomsten av
vardagliga och erfarenhetsmassigt konkreta beskrivningar av molekyldra processer med ord som
hoppa, binda, sldppa, klippa, veckla upp etc i intervjuerna som en indikation pa att abstrakta
begrepp forst tillignas inom ramen for ett konkret resonemang med kopplingar till vardagliga er-
farenheter och forst sedan, efter fortsatt naturvetenskaplig verksamhet, far den abstrakta karaktér
som vi forbinder med naturvetenskapligt tinkande och sprakbruk. Som ett exempel pa detta kon-
kreta sétt att resonera kan jag citera Marias beskrivning av hur ett enzym fungerar: ”... sen har du
ett amne som det ska bryta ner eller paskynda a bryta ner sd binder det vil fast runt det och klip-
per isdr det i mindre delar...” Marias sitt att resonera avviker ifrdn det som traditionellt betraktas
som det naturvetenskapliga idiomet. Samtidigt dr det uppenbart att hon har forstatt ndgonting
vasentligt om enzymer, nadgot som kan fungera som en spriangbrada for en djupare forstaelse av
amnet och tilldgnandet av ett mer elaborerat naturvetenskapligt sprak. En mojlig forklaring till
att eleverna anvander dessa konkreta verb kan vara att dessa anvdnds av deras larare for att pa
ett lattillgangligt sitt forklara abstrakta processer och att de helt enkelt tar efter ldrarens sétt att
resonera. Fortsatta studier kan pavisa huruvida elevernas konkreta sétt att resonera framfor allt
hérror fran deras eget satt att bearbeta stoffet eller om detta sétt att resonera framst héarror fran
deras undervisning.

Gymnasieelevers anvidndning av hjédlpord, spontana metaforer och verbmetaforer hamtade fran
vardagliga situationer utgor naturliga inslag i deras kunskapsutveckling. Om det finns en progres-
sion av den ldrandes resonemang fran det konkreta till det abstrakta (se d&ven Roths argumente-
ring i Roth, 2001 och Roth & Lawless, 2002) bor vi inte heller forvénta oss att eleverna redan fran
borjan ska ha formagan att resonera abstrakt nar &mnesomradet &r nytt for dem. Detta &r en for-
maga som tilldgnas gradvis. Ddarmed inte sagt att lararen inte bor anvédnda sig av abstrakta termer
och att eleverna inte behover trdna pa att anvidnda abstrakta termer som t ex diffusion - tvartom!
Elevernas anvindning av hjidlpord och metaforer kan ge ldraren en nyckel till att forsta vilka me-
ningar elever ldagger kring vetenskapliga begrepp, samtidigt som deras méngtydighet naturligtvis
kan skapa tolkningsproblem. Denna undersokning tyder emellertid pa att ett icke-vetenskapligt
sprakbruk kan uttrycka en forstaelse som kan utgora en borjan till en djupare naturvetenskaplig
forstéelse och ett naturvetenskapligt sprak.

Ett protein kan i olika kontexter betecknas som:

En kedja av aminosyror Ett parlhalsband En hopsnurrad boll  En flarp Den dar
Metaforer anvanda Metaforer anvanda Spontana Hjalpord Deiktiska
av vetenskapssamhallet i undervisningen metafarer uttryck

Figur 1. Forslag till modell som visar kontinuiteten mellan metaforer, hjdlpord och utpekande
(deiktiska) uttryck. I denna modell betraktas hjalpord som ett slags vaga metaforer. Metaforer
anvdnda av vetenskapssamhidllet diskuteras i bl a Sutton (1995), metaforer anvinda i undervis-
ningen i t ex Duit (1991), spontana metaforer i Bloom (1992b), deiktiska uttryck i Roth (2001)
och hjdlpord i denna studie.
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Ett forsok att karaktarisera hjalpord

Hjélpord kan tolkas som metaforer med vag mening. Deras mening 4r, i likhet med deiktiska ut-
tryck, alltid kontextuellt betingad. Hjdlpord kan definieras som ord utan tydlig denotation, vilka
anvédnds som ersdttning for termer som i normalfallet anvidnds inom ett &mnesspecifikt sprakbruk.
Eftersom de molekyldra livsvetenskaperna i hog utstrdackning anvinder sig av en visuell semio-
tisk kod som anchoring code (Anward, 1994), dr det mojligt att ha en viss forstaelse for denna
forankrade kod, samtidigt som man saknar forméga att uttrycka denna i en tolkande kod. Hjil-
pord fungerar som en avsiktligt vag namngivning och karaktéristik av ett objekt eller en process,
for vilken den talande inte tycker sig ha ndgon anvdndbar bendmning. Vagheten &r ett centralt drag
i hjalpordens karaktédr och bor, liksom fallet &r med deiktiska uttryck, uppfattas som mangtydig-
het snarare dn brist pad precision. Hjédlpord viljs inte slumpvis, utan det valda hjédlpordet ger en
viss tolkning, och mojligen ocksé vardering, av objektet. Ett objekt som namnges som en “flarp”
kan aldrig vara en “plupp”. En ”flirp” konnoterar, enligt mina erfarenheter, ndgonting avlangt och
rorligt, som vidhéftar en storre struktur (exempel: en mRNA-molekyl pa vig ut ur cellkdrnan). En
“plupp”, avser ddremot sma, kompakta, ofta diffusa former.

I anslutning till Kress’ (2003) uppfattning, att det tecken som vdljs bor betraktas som det mest
adekvata tillgdngliga uttrycket, menar jag att hjdlpord dr adekvata uttryck for det den ldrande
vill uttrycka i en viss situation. Funktionen hos hjélpord &r att de hjélper till att skapa en mening
som annars inte skulle kunna formuleras och jag foreslar darfor beteckningen ”hjélpord”. I Figur
1 foreslar jag en modell for hur hjédlpord kan ses som en 6vergéng mellan metaforer och deiktiska
uttryck.

Hjélpord kan sédgas utgora ett slags alternativ namngivning. Detta medfor att de vanligen ersét-
ter namn pé objekt, men de kan ocksa ersdtta namn pé& héndelser och processer. Hjdlpord kan
saledes ersitta, inte enbart substantiv, utan ocksa ord fran andra ordklasser, framst verb. En av
eleverna i undersokningen, Berit, forklarade processen i vilken ribosomalt RNA tréanger ur kdrn-
membranet med orden “som plufsar ut”. Verbet "plufsa” konnoterar en oformlig massa som ror
sig ut ur nagonting. Eftersom ordet saknar tydlig denotation, trots att det med utgangspunkt fran
dess anvidndning och bojning uppenbarligen &r ett verb, och ersétter ett verb som vanligen skulle
anvédndas som beskrivning av denna process, bor det betraktas som ett hjdlpord. Genom anvénda
detta hjédlpord i denna situation uttrycker hon en tolkning av rRNA som en oformlig massa som
hastigt tranger ut ur kdrnan. Hjdlpordet ”plufsa” ger ocksd en antydan om att hjdlpord manga
ganger tycks ha ett onomatopoetiskt (ljudhdrmande) ursprung. Det dr mojligt att ménga hjélpord
har uppstétt ur en association mellan grafiska representationer och elektroniska ljud (tdnk pa ord
som ”plupp” och ”blipp”).

Anvindningen av hjdlpord tycks variera mellan olika individer. Vissa anvdnder dem relativt fre-
kvent medan andra inte tycks anvdnda nagra hjdlpord alls. Enligt denna undersokning verkar
det inte finnas nagon koppling mellan anvéndning av hjdlpord och studieresultat. Hjédlpord och
spontana metaforer anvénds av savél hogpresterande elever som elever med lidgre betyg. Men ef-
tersom majoriteten av de elever som intervjuades var hogpresterande, dr det for tidigt att uttala sig
om huruvida detta giller generellt. Ytterligare undersokningar av anvindning av hjélpord skulle
mojligen kunna ge en annan bild.

Undersokningen ger en viss antydan om att hjélpord anvénds i hogre grad i mer informella sam-
manhang, mellan elev och elev, dn i intervjusituationen. Dérfor kan studier av gruppdiskussio-
ner komma att ge mer information om anvidndningen av hjilpord &n individuella intervjuer. Att
hjdlpord @nda forekommer i intervjuerna - vilket i sig dr ett intressant resultat - kan bero pa att
hjdlpordens vaga karaktér gor det moijligt att ge en forklaring utan att anvénda sig av en vetenskap-
lig term som man kénner sig osdker pa. Hjédlporden har dessutom fordelen framfér metaforer att
de, pa grund av sin vaghet, gor tolkningen mer 6ppen och mangtydig. Det &dr troligt att hjdlpord
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och metaforer dr extra frekventa vid larande i de molekyldra livsvetenskaperna, eftersom @mnet
i hog grad bygger pa tolkning av visuella representationer av abstrakta, for sinnena oatkomliga,
fenomen.

I anslutning till bland andra Roths resonemang (Roth, 2001; Roth & Lawless, 2002) om hur kon-
textbundna uttryck som gester och deiktiska uttryck kan vara en del av meningsskapandet hdvdar
jag sammanfattningsvis, utifrdn mitt empiriska material, att dessa till synes meningslésa hjdlpord
blir meningsbdrande i larandesituationer dar eleven forsoker fora ett naturvetenskapligt resone-
mang men saknar den korrekta terminologin. Hjédlpord fungerar utpekande, och urskiljande och i
viss man beskrivande. De utgor ett verktyg for att skapa sammanhang och mening.

Betydelsen av hjalpord och spontana metaforer for larande

Resultatet fran denna undersokning antyder att elever kan uttrycka en naturvetenskaplig forsté-
else pa ett ickevetenskapligt sprak. Ur ett multimodalt perspektiv pd meningsskapande och sprak-
tillagnande innebdr @mneskunskaper mycket mer dn kunskaper om betydelsen av olika termer.
Genom att anvianda gester, deiktiska uttryck och hjédlpord kan elever i ett larandesammanhang
uttrycka en mening som gar langt utéver det till synes enkla tecknet. Aven bakom till synes me-
ningslosa ord som “floppar” visar sig ligga en viss forstaelse av kvdvebasernas roll i den genetiska
koden. Och metaforen ”flagga” visar sig avsloja en viss forstaelse for molekylér signalering. Re-
sultaten i denna studie tycks tyda pa att hjalporden vanligen uttrycker just en viss forstaelse for
innehallet, en forstaelse som &r pd vdg mot storre fullstindighet. Anvdndningen av hjélpord utgor
en teckenskapande akt, ett forsok att skapa forstédelse och mening. Hjédlpord anvéinds av nyborjare
som ett medel att tilldgna sig ett &mnesspecifikt sprak, och bor inte blandas samman med yrkes-
massig slang eller jargong. Det senare bygger pa en hog grad av fortrogenhet med d@mnesspraket
och utgor en helt annan spraklig foreteelse dn hjédlpord, trots att ytliga likheter kan forekomma
mellan hjédlpord och t ex de hénsyftningar och férkortningar som férekommer i vardagssamtal
mellan yrkeskollegor.

Det dr mojligt att det &r just ur de till synes ”ickevetenskapliga” forklaringar som elevernas spon-
tana metaforer och hjélpord utgér som vi som ldrare kan hamta djupare forstaelse for hur elever
tanker kring det innehall de stoter pad i undervisningen. Dessa kan avsléja mer om elevers tidn-
kande &n ett "korrekt” &mnesmaéssigt sprakbruk. Faktum é&r att anvéindande av korrekta, abstrakta
termer méanga ganger visar sig dolja utantillinldrning och ytforstaelse, vilket visats av den omfat-
tande forskningen om elevers alternativa forestdllningar och begrepp (se bl a Pfundt & Duit,
1994). Om vi tar dessa resultat ad notam ar detta snarast normaltillstandet for naturvetenskaplig
undervisning. Sannolikt gor forhallandet att skolan i hog grad formas av bedémning att undervis-
ningen drivs mot former som gor en kvantitativ bedomning av elevernas kunskaper littare (Gee,
2003). Detta kan i sin tur leda till att eleverna bedoms utifran sin forméga att anvidnda korrekta
begreppsord snarare &n sin kreativa férmaga att skapa mening. Denna undersdkning tyder pa att
vi i sé fall missar nagonting viktigt.
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