Pernilla Nilsson &r sedan ar 2000 anstalld som adjunkt i Naturvetenskapernas didaktik vid Hogskolan i Halmstad.
Hennes bakgrund ar en Grundskollararexamen i Ma NO 4-9 pa Pedagogen i MéIndal. Efter sin examen i januari 1995
arbetade hon pa Komvux som ldrare i naturvetenskapliga &mnen under fem ar. 1 september 2003 blev hon antagen
som doktorand i Nationella Forskarskolan i Naturvetenskapens och Teknikens didaktik vid Linkdpings Universitet, och
Hogskolan i Halmstad &r sedan 2004 associerad till Forskarskolan. Sedan 2003 deltar hon ocks3 i Lisebergsprojektet,

initierat av prof. Ann-Marie Pendrill, GU/Chalmers, vilket ocksa ar det projekt som ligger till grund for insamlandet av
empiri till denna artikel.

PERNILLA NILSSON

Hogskolan i Halmstad / Linkdpings Universitet, Forskarskolan i Naturvetenskapens och Teknikens Didaktik
Pernilla.Nilsson@elu.hh.se

Barns kommunikation och larande i fysik
genom praktiska experiment

Abstract

Physics is often considered to be a difficult, abstract and boring school subject. This article describes a
study of 11-year old children’s discussions of scientific concepts related to experiments in the classroom
and to the Liseberg amusement park. The study was made in May 2004 and the empirical material
consists of tape recorded group discussions from the preparation lesson before the amusement park
visit. The analysis focuses on how children use, develop and verify their knowledge, and how they
express an increased construction of knowledge and understanding through the dialogues. The discus-
sions indicate an ability to develop, explain and exemplify physical phenomena and concepts and
connect them to their everyday experiences.

INLEDNING

Forskning om undervisning och attityder, allménna undersokningar och utbildningsstatistik visar
att allt farre elever visar intresse for naturvetenskap och teknik (Lindahl, 2003; Schreiner & Sjo-
berg, 2004). Genom att introducera naturvetenskap i tidig dlder och pé ett spannande sitt kan
eleverna utveckla en mer positiv attityd till &mnet. Syftet med denna artikel &r att beskriva hur
11-aringar infor en experimentdag pa nojesparken Liseberg resonerar i samband med experiment i
klassrummet relaterade till akattraktionerna, samt hur det genom den sprakliga kommunikationen
utvecklas ett samspel mellan den enskilde individens forestdllningar och vad de andra siger. P&
vilket sitt diskuterar barnen experimenten och relaterar dessa till egna upplevelser, erfarenheter
och for dem kénda vardagsfenomen?

Analysen fokuserar pd gruppdiskussionerna vid klassrumsexperimenten, men besdket pa Liseberg
dr for barnen en gemensam motiverande faktor i diskussionen, och det faktum att de flesta barnen
redan besokt Liseberg i andra sammanhang hjélper dem da de skall utfora sina tankeexperiment.
Eleverna anvénder ett sétt att resonera och forklara for varandra ddr de anvénder sig av exempel
och motexempel och relaterar till savil tankeexperiment pa Liseberg som till genomférda experi-
ment i klassrummet.

Larande i skolan bygger pé elevers kommunikation med ldraren och med varandra, och sker
genom deltagande i en praktik (Lave, 1997; Rogoff, 2003; Wenger, 1998). Den sociala gruppen
och den kommunikativa gemenskapen som eleven tillhor, ar en viktig utgdngspunkt for larandet
och samspelet mellan ménniskor i en larandekontext dr avgdrande bade for vad som lidrs och hur
det ldrs. Sprak och kommunikation &r inte enbart instrument for larande utan ocksa det grundlag-
gande villkoret for larande och tdnkande och ddrmed en link mellan kulturen och ménniskans
tdnkande.
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Naturvetenskaplig undervisningen i skolan stridvar oftast efter vetenskapliga forklaringar vilka ofta
bygger pa formella, ibland matematiska konstruktioner. For att eleverna skall kunna tillgodogora
sig dessa forklaringar av vetenskapliga begrepp dr det ocksa viktigt att dessa kan relateras till for
dem kénda fenomen. Om man jamfor med den méngd forskning som gjorts om barns begrepps-
bildning i naturvetenskap, &r forskningsfdltet om hur barns férmaga att resonera runt dessa daligt
representerat (Tytler & Peterson, 2003). Det finns ett behov av forskning som klargor olika di-
mensioner av naturvetenskapligt resonemang, daribland hur elever samverkar samt hur de skall
uppmuntras for att battre utveckla sitt resonemang. Barns naturvetenskapliga resonemang kan
karaktériseras av olika dimensioner vilka t. ex. inkluderar deras férsok till forklaringar dér deras
begreppskunskap interagerar med deras vetenskapliga resonemang pd manga olika sétt (Tytler &
Peterson, 2003; Gunstone & White, 1981).

BEGREPPSBILDNING OCH LARANDE

Omradet naturvetenskaplig begreppsbildning har producerat méngder av forskningsrapporter se-
dan Piaget borjade sina studier av barns tdnkande och studier av elevers “misconceptions” dr van-
ligt forekommande (Andersson, 1989; Clement, 1982; Driver, 1985; Driver, Squires, Rushworth &
Wood-Paulson, 1994; Hart, 2002; Helldén, 1992). Begrepp dr nodvéandiga d& nagot skall forklaras
eller bevisas och att analysera anvdndandet av begrepp relaterat till en kontext som inte dr den
vanliga skolkontexten &r intressant ur flera perspektiv. Att forklara &r att utreda négot sa att det
kan forstas av ndgon annan.

Vygotsky (1934/1986) menade att eleverna ldr sig vetenskapliga begrepp genom att uppmark-
samma den spénning som finns mellan deras eget vardagstdnkande och en mer kompetent persons
forestéllningar och uppfattningar. Vardagsbegrepp ar spontana begrepp som kommer fran barnens
egna livserfarenheter men vetenskapliga begrepp é&r klassifikationer utifran en abstrakt forstaelse.
I skolan sker begreppsbildningen uppifrdn och ned da barnet moéter olika begrepp, termer och
modeller och genom att arbeta sig ned till konkreta iakttagelser och erfarenheter lar de sig succes-
sivt vad de betyder. Vardagliga forklaringsformer stélls mot vetenskapligt grundade begrepp och
eleverna skall forsoka forsta och tillgodogora sig den abstrakta diskurs som skolans naturveten-
skap ofta kan utgora.

Andersson (2001) beskriver systemskillnader mellan vardagligt och vetenskapligt tinkande déar
vardagstdnkandet dr t.ex. omedvetet, situationsbundet och stéller mindre krav pa inre samman-
hang och logik. Det vetenskapliga tdnkandet &r t.ex. medvetet, generellt och systematiskt organi-
serat. Sjoberg (2000) diskuterar vardagens sprak och vetenskapens sprak och menar att vissa av
de ord som vetenskapen anvéinder dr hdamtade fran vardagsspraket men deras betydelse dndras da
de sitts i ett vetenskapligt sammanhang. Négra exempel pa sddana ord ar kraft, virme och energi
som far en helt annan betydelse i ett vetenskapligt sammanhang dn i ett vardagssammanhang.
Vetenskapen anvidnder ord fran vardagen men har ocksa tvingats utveckla egna begrepp och ord
som bara har betydelse ddar. Om ord som t.ex. protoner skall f& en betydelse maste de knytas till
existerande begrepp pé ett meningsfullt sétt (Sjoberg, 2000).

Barn utvecklar begrepp om saker, héndelser och foreteelser i vardagen utifran sin kulturella och
sociala omgivning. Denna kunskap bygger da till stor del pa erfarenheter och egna upplevelser.
Exemplet att ”en sten faller till marken da vi tappar dem” &r en vardagskunskap som alla som
négonsin tappat ett foreméal kdnner till. Tappar vi ndgot tungt pa foten gor det dessutom ont, yt-
terligare en vardagskunskap som bygger pa erfarenhet. Vardagskunskapen kan alltsd vara rent
personlig och anvéndbar i olika situationer i livet. Barnet behover inte kénna till begreppet gravi-
tation for att beskriva vad som hander med stenen da det tappar den. Vetenskapliga begrepp ar av
en helt annan karaktdr och vi méter dem oftast i faktaprogram, undervisningssituationer m.m. De
uppkommer som ett resultat av mdnniskors tankar och kunskapssokande for att teoretiskt forsta
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samband och sammanhang som inte alltid forklaras utifrdn vardagliga erfarenheter. De vetenskap-
liga begreppen &r konstruerade av ménniskor pa ett formellt sétt och utgors ofta av teoretiska mo-
deller och definitioner. De &r konstruerade av manniskan som redskap for att forsta véarlden, och
de kan vara mer eller mindre lampade for ett bestimt &ndamal (Sjoberg, 2000). Gransdragningen
mellan vardagliga och vetenskapliga begrepp &r ibland mycket svar.

Kommunikation av vetenskapliga begrepp

Larandet dr inte endast en process att ackumulera kunskap utan ocksé en process att inlemmas
i en larandegemenskap dér larandet definieras som ett utbyte dar forstaelse skapas i dialog med
andra (Falk, Donovan & Woods, 2001). Lemke (1990) talar om tekniska monster som bestimmer
hur begrepp skall anvéndas och inom vilka diskursiva ramar man skall halla sig for att féra diskus-
sionen framat. I detta sammanhang riacker det inte att veta betydelsen av varje enskild term. Man
maste ocksd kinna till hur dessa termer relaterar till varandra och till andra termer och begrepp
i den speciella diskursen (Engestrom, 1977; Lemke, 1990). D4 naturvetenskapliga termer och
begrepp anvidnds som redskap i diskussioner kan forstielsen av dessa synliggoras i diskussionen.
Ett samtal dr en situation dédr man lar och ddr kunskaper stiandigt formuleras om och sitt in i ett
nytt sammanhang. Sdljo och Wyndman (2002) diskuterar begreppsbildning ur ett sociokulturellt
perspektiv och menar att tillagnandet av ett begrepp kan forstads som en individs 6kande fortro-
genhet med begreppets inneb6rd och anvindningsomrade. Det &r i interaktion och diskussioner
som vi blir bekanta med och som vi ldr oss att anvianda fraimmande begrepp. Siljo (2000) betonar
tdnkandets kommunikativa och kollektiva karaktér. I denna studie resonerar eleverna om klass-
rumsexperiment och anvénder sig av olika begrepp och termer, for att kunna forklara och beskriva
naturvetenskapliga fenomen.

Forskning visar att elever ofta har svirigheter att anvianda naturvetenskapliga termer och begrepp.
De anvinder ofta endast termen for ett fenomen som en korrekt forklaring (Schoultz, 2000). Un-
der senare ar har diskursiv och sociologisk psykologi paverkat forskning om ldrande i naturveten-
skap och ddrmed utvecklat ett 6kat intresse for studier om hur mening utvecklas genom spraket
i klassrummet. Vilken betydelse spelar da anvdndandet av vetenskapliga termer och begrepp for
en grupps kunskapsbildning och vilka termer och begrepp ar rimliga for ett barn att uppfatta vid
en viss alder?

STUDIENS GENOMFORANDE

Liseberg dr Skandinaviens storsta nojespark och sedan 1995 har studier av Lisebergs attraktioner
anvants i fysikkurser och ldararutbildningskurser vid Goteborgs Universitet. Mellan dren 2000-2004
har 9000 skolelever i olika aldrar experimenterat i nigra av attraktionerna (Bagge, 2003; Bagge &
Pendrill, 2002; Nilsson, Pendrill & Pettersson, 2004). Tidigare erfarenheter av Lisebergsprojektet
har visat att resultatet av larande i fysik i en nGjesparkskontext beror pa hur vil forberedda barnen
dr fore besoket (Nilsson, m fl, 2004). Ett antal experiment relaterade till attraktionerna pé Lise-
berg genomfordes déarfor nagra dagar fore besoket. Lektionen planerades och genomf6rdes av tva
lararstudenter och malet var att introducera amnesomradet mekanik, samt att fa eleverna att reso-
nera runt olika fysikaliska fenomen. Det planerade temat i mekanik skulle efter Lisebergsbesoket
avslutas med en lektion ddr upplevelser och erfarenheter skulle diskuteras.

Barnen delades upp i fyra grupper med sex till sju elever i varje grupp och cirkulerade runt mel-
lan de olika stationerna. Vid varje station lag ett papper med fragor som barnen skulle diskutera
samt ett praktiskt experiment som de skulle genomfora. Stationerna behandlade i forsta hand
begrepp s& som gravitation, troghet, rotation, acceleration, kraft och hastighet. Barnen diskuterade
frdgorna samt sina hypoteser fore experimentet och forviantades sedan forklara resultatet av det
genomforda experimentet.
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Vid den forsta stationen skulle eleverna besvara fragorna Vem ndr marken forst av Nalle Puh och
Nasse om de hoppar fran ett tak pa samma gang? Varfor faller saker till marken da vi tappar dem?
Varfor faller inte mdanen ned pa marken? Vid stationen fanns tva lika stora PET-flaskor. En fylld
med vatten som skulle illustrera Nalle Puh och en tom som skulle illustrera Nasse. I denna artikel
analyseras i forsta hand diskussionerna vid denna station.

Vid den andra stationen skulle barnen besvara fragorna Vad hdnder med din kropp om du krockar
rakt framifran, bakifrdn och fran sidan med din kompis i radiobilarna? Experimentet demonstre-
rade begreppet troghet kopplat till radiobilarna genom att barnen fick krocka leksaksbilar med
foremal pa taket. Vid den tredje stationen skulle barnen diskutera hur en slinky (liten plastspiral)
ser ut i olika ldgen samt vad som hdander med slinkyn i dkattraktionerna. Den fjarde stationen il-
lustrerade rotation med hjilp av ett cykelhjul och en pendel.

ANALYS AV KOMMUNIKATION OCH LARANDE | SMA GRUPPER

Detta arbete presenterar en analys av kommunikationen mellan eleverna i gruppen som en situ-
erad sociokulturell praktik dér begrepp anvands, relateras till vardagliga foreteelser och utvecklas
i samtal. Eleverna har ingen tidigare erfarenhet av mekanik i undervisningen, men har under en
tid arbetat experimentellt inom andra omraden. Darfor dr det naturvetenskapliga arbetsséttet med
t.ex. hypotestdnkande inte fraimmande for dem. Didremot har de ingen vana i att resonera och dis-
kutera runt experiment pa det sidtt som gors i denna studie. Eleverna befinner sig den storsta delen
av tiden ensamma och diskuterar fritt runt experimenten. Den fria diskussionen tilldter en béttre
analys av hur eleverna verkligen resonerar kring begreppen dn om ldraren hade styrt diskussionen.
Deras gemensamma vardagserfarenheter och forviantningar speglas i deras diskussioner, dar ett av
syftena &r just att resonera om den fysik som kan upplevas och ldaras pa Liseberg. Det empiriska
materialet bestar av video och kassettbandinspelningar av gruppdiskussioner vid det férberedande
experimentpasset fore Lisebergsbesoket.

I analysen av gruppdiskussionerna anvénds en modell som utvecklats av Barnes och Todd (1977)
diar kommunikation och ldrande i smé grupper analyserats i tva nivaer, och som bygger pa studier
av 11-dringars samtal inom olika &mnesomraden utifrdn ett antal forutbestdimda fragor och pa-
stdenden. Den forsta nivan fokuserar pa vad som karaktériserar samtalen med avseende pa tur-
tagning och samspel mellan individerna och den andra nivan fokuserar pa gruppmedlemmarnas
reflektion och kognitiva utveckling.

I min analys har anvint mig av en kategori i niva tva kallad kognitiva strategier, ddr gruppens
forméga att resonera analyseras. Jag studerar hur de diskuterar experimenten och relaterar dessa
till egna upplevelser, erfarenheter och for dem kianda vardagsfenomen. Jag studerar ocksé hur de i
sina samtal for in olika termer och exempel, som kan spéras till andra fysikaliska fenomen &n just
de som efterfrigas i experimentet. De kognitiva strategierna delas upp i fem kategorier: Konstruera
fragan: For att kunna svara pa fradgan var de ibland tvungna att rekonstruera fragan genom att
anvidnda det de redan visste for att gora frigan meningsfull. Vicka nya fragor: Illustrerar det sitt
pa vilket barnen kan gé utanfor de givna ramarna och stélla anvédndbara fragor for att skapa forsta-
else. Stdlla upp hypoteser: Eleverna stiller upp nya hypoteser utéver den givna informationen for
att fa fram en forklaring eller en tolkning. Anvinda bevis: En viktig kognitiv strategi &r att kunna
anvanda tidigare kunskaper och erfarenheter som en tillgéng, att anvéinda vardagskunskaper, kon-
struera hypotetiska fall och att anvénda information f6r att utmana péstadenden. Uttrycka kénsla
och dterskapa erfarenheter: Vissa amnen som diskuterades i gruppen lag si néra elevernas egna
intressen att de skapade ett kinsloméssigt engagemang hos eleverna. Denna kategori represen-
teras av de uttryck dar eleverna relaterar och associerar fenomenet till en tidigare erfarenhet, en
observation av experiment eller upplevelse pa Liseberg.
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ANALYS OCH RESULTAT — ELVAARINGARS KOMMUNIKATION OCH LARANDE AV

FYSIKALISKA BEGREPP

I analysen av 11-aringars gruppdiskussioner studeras de kognitiva strategierna vid en av expe-
rimentstationerna nédmligen den om Nalle Puh och Nasse. Syftet med denna begrdnsning &r att
jag ar intresserad av pa vilket sitt eleverna i diskussionen relaterar de vetenskapliga begreppen
gravitation, densitet, luftmotstdind till vardagserfarenheter, samt hur de olika individerna i grup-
pen resonerar om experimentet och forklarar fenomen for varandra. Gruppdiskussionerna vid
klassrumsexperimenten fore Lisebergsbesoket har transkriberats och de samtal som &r av intresse
for experimentet har valts ut for analys. Detta urval ar gjort utifrdn forfattarens bedomning om
i vilken grad diskussionerna representerar de av Todd och Barnes uppstillda kategorierna i de
kognitiva strategierna. Med avseende pa urvalet av analyserade transkript kan studiens validitet
och reliabilitet komma att ifragaséttas, men da samtliga grupper forde engagerade diskussioner
behovde inte urvalsprocessen bli sdrskilt problematisk. De transkript som redovisas for analys ar
representativa for de fyra elevgruppernas diskussioner. Eleverna i gruppen har identifierats for att
det skall vara mojligt att dven folja elevernas samtal pa individnivd. Genom att visa vilken medlem
i gruppen som kommer med vilket uttalande &dr det mgjligt att studera monstret i tankeutvecklin-
gen i en diskussion, och ocksa vilket stod de ger varandra.

Analys av kognitiva strategier i gruppdiskussionerna

I kognitiv inldrningsteori &dr ldrande en aktiv konstruktionsprocess dér eleverna tar emot informa-
tion, tolkar den, knyter ihop den med vad de redan vet och om sa krévs omorganiserar de mentala
strukturerna sé att den nya forstaelsen skall passa in (Dyste, 2003). Vid en analys av de kognitiva
strategierna studeras gruppens kommunikation och lirande genom de praktiska experimenten.

I foljande transkript analyseras de kognitiva strategierna i elevernas diskussioner om Nalle Puh
och Nasse. Da de olika kategorierna dr svara att urskilja och separera i diskussionerna har jag valt
att inte behandla varje kategori for sig sjdlv utan i stillet lyfta fram de delar av diskussionerna som
visar hur eleverna bearbetar fragorna, vilka begrepp de for in och anvénder i sina diskussioner, hur
de relaterar vetenskapliga begrepp till vardagssituationer samt i vilken utstrdackning de applicerar
begreppen pa experimenten och relaterar till erfarenheter och till tankeexperiment.

Grupp 1 Gravitation och luftmotstdnd
Gruppen diskuterar varfér saker faller till marken da vi tappar dem:
Hékan: Det dr gravitationen... eller vad det heter. Det dr ndgot om gravitation och G-kraf-
ter...ndgonting pa jorden som gor att man...de &dker dndé lika snabbt ned?
Sara: Vad dr gravitation?
Hékan: Det vet jag...
Sara: Varfor faller saker till marken da du tappar dem?
Malin: Dragningskraften
Hakan: Tyngdkraften alltsa.
Sara: Ar tyngdkraft och dragningskraft det samma?
Julia: Jag vet inte. Skall man skriva slutsats eller.

Hékan vidareutvecklar resonemanget om begreppen gravitation och G-kraft genom att exemplifi-
era att saker aker ned, vilket visar pa att han kopplar begreppet gravitation till ett vardagsfenomen
ddr han av erfarenhet vet att saker faller ned. Han aterskapar en erfarenhet om att de aker lika
snabbt ned, men har svart att forklara detta fenomen. Sara kommer in i samtalet och vicker en
fraga for att klargora sin uppfattning om vad gravitation &r. Eleverna har nu borjat resonera runt
fyra begrepp: dragningskraft, tyngdkraft, G-kraft och gravitation. Fler och fler elever deltar i dis-
kussionen och de olika begreppen diskuteras i forhéllande till vardagserfarenheter. De anvénder
vardagserfarenheter som en tillgang for att konstruera hypotetiska fall och att anvénda information
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for att utmana pastaenden. Diskussionen visar hur ett barn for in ett begrepp som sedan diskuteras
vidare och ifragasitts av de andra. Julia kommer in i diskussionen med frdgan om man skall skriva
hypotes, vilket visar att hon &r i en skoldiskurs dar det dr viktigt att skriva slutsatser.

Emil: Vilken faller forst till marken av Nalle Puh och Nasse?
Julia: Ingen aning

Emil: Jag tror faktiskt nasse for han &r lattast.

Sara: Lika snabbt for tyngden har ingen betydelse.

Goran: Den tyngsta faller fortare.

Julia: Den tyngsta. (hakar pa!)

Emil: Jag tror att den som é&r léttast.

Hékan: Tyngden har ingen betydelse tror jag.

Goran: Det tror jag.

Emil kommer in i diskussionen och aterkallar uppméarksamheten till frigan. Han har suttit tyst
under foregdende diskussion men borjar hér resonera om vem som faller forst. Hans forslag pa att
Nasse faller forst for att han dr lidttast bygger pa en vardagsforestidllning om att létta saker faller
ldngsammare &n tunga. Sara vidareutvecklar diskussionen och stéller upp en hypotes om att de nar
marken samtidigt eftersom inte tyngden har nadgon betydelse. I detta pastaende far hon stéd fran
Hakan som var den som stdllde denna hypotes i borjan av diskussionen. Eleverna har hir genom
att resonera och diskutera sina hypoteser natt en niva i diskussionen dar det ratta svaret, dvs. att
de faller samtidigt foresprakas av tva av eleverna.

Mimmi: Den som é&r lattast, det blir typ som ett luftmotstdnd nér den ramlar ned. Nasse ar
minst och han far minst luftmotstand.

Héakan: Den som é&r bredast, Nalle Puh, Han far mer luft emot sig.

Goran: Han &r ju tyngre ocksa sa han faller ju snabbare.

Mimmi: Den som &r ldttast kommer forst. (slapper ett papper). Nasse ramlar forst. Han har
minst luftmotstand.

Goran: Jag vet. Vi sldpper bada och det dr vatten i den ena alltsd dr den tyngre...sd ser vi.

Mimmi for in begreppet luftmotstdnd och utokar darmed resonemanget. Barnen kommer hér in
i en ny diskussion om pa vilket sétt luftmotstandet relateras till foremal som ramlar ned. Ett re-
sonemang om luftmotstandets betydelse kopplas till vardagserfarenheten om att foremal ramlar
ned da de slipps. Goran och Mimmi star fortfarande fast vid sin felaktiga vardagsforestdllning
dér de tror att de kommer att falla till marken vid olika tillfdllen. Daremot resonerar Mimmi om
luftmotstandets betydelse vilket &r av stor vikt eftersom i tankeexperimentet med den riktige Nalle
Puh och Nasse dr Nalle Puh storre och far ju ocksé storre luftmotstand. Goran vill anvianda det
planerade experimentet som bevis, han &r medveten om att den ena flaskan &dr tyngre men att de
ser likadana ut har de ocksa samma luftmotstdnd. I detta resonemang kan man spara ett variabel-
tdnkande dér en variabel dr konstant (luftmotstdndet) och en &r varierande (massan). Eleverna
testar nu experimentet genom att sldppa de bada PET-flaskorna och alla férvanas over att de nar
marken samtidigt.

Alla: Samtidigt.

Hakan: Tyngden gor ingen foréndring.

Emil: De VAR lika. (Forvanat). Jag tror faktiskt att det &ar tyngd....
Mimmi: Jag vet inte varfor.

Julia: Tyngdkraften.

Goran: Resultatet blir att de faller samtidigt p& grund av dragningskraften.
Mimmi: Luftmotstandet da?
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Hékan: Det ér... de har ju lika luftmotstdnd for att de &r lika stora och ser likadana ut.
Mimmi: (Sitter och testar hela tiden med sitt suddigum som hon sldpper for att se vad som
hénder). Man faller inte s& fort om man har fallskdrm for att da blir det ju luft under... Alltsa
luftmotstand.

Med hjilp av att anvidnda bevis och aterkalla till experimentets utfall &ndrar nu eleverna sitt reso-
nemang. De &r alla 6verens om att flaskorna nddda marken samtidigt, men soker en férklaring till
det intraffade. Hakan och Goran papekar att tyngden inte gor nagon skillnad eftersom dragnings-
kraften gor att de faller samtidigt. Mimmi som fortfarande soker en forklaring kopplad till luftmot-
standet vill terkomma till detta genom att stilla en ny fraga. Detta gor att Hakan relaterar har
storleken péa det fallande foremalet till luftmotstandet och forstar att eftersom flaskorna ser exakt
likadana ut sa har de ocksa samma luftmotstand. Begrepp luftmotstdnd diskuteras och relateras
till en verklighet samt till experimentet. Mimmi resonerar vidare om begreppet luftmotstdnd och
exemplifierar detta genom att koppla det till en vardagserfarenhet, fallskdrmen.

Grupp 2 . Kanonkulor, stenar och liggande flaskor
Féljande transkript visar hur barnen relaterar begreppen till olika tankemodeller:
Mattias: Men detta &r ju ingen kanonkula och sten. Detta 4dr Nalle Puh och Nasse.
Bob: Men det 4r samma lufttryck Nasse dr ldttare och Nalle Puh &r storre.
Pernilla: Jag tror dnda att det 4r Nasse.
Lotta: Jag tror faktiskt att det kan vara sd. Det géar ju snabbare. Nalle Puh ar tyngre och ni
sade ju Nasse... da borde det ju ga lika fort.
Mattias: Men om man skjuter en kanonkula rakt upp och om man skjuter en sten rakt upp.
Stenen gar fortare rakt upp. Kanonkulan gér fortare ned for att den stannar mycket snab-
bare.
Lotta: Jag tror att de &r lika.
Pernilla: Skall vi skriva att de faller samtidigt.

Gruppen har hittat en strategi att 16sa problemet och samarbetar i diskussionen da de resonerar
om lufttryckets relation till Nalle Puh och Nasses massa. Bob introducerar resonemangen om
tyngd och lufttryck och Lotta samt 6vriga hakar pa detta resonemang. Modeller s& som kanon-
kulan och stenen fors in i samtalet for att utvidga diskussionen och exemplifiera resonemanget.
Diskussionen avslutas med att alla dr 6verens om att "Nalle Puh han dr tung och Nasse dr liten
och far mindre lufttryck. Nalle Puh dr tyngre och ddrfor faller han snabbare.”

Vem nar marken forst av Nalle Puh och Nasse?

Alla: Samtidigt.

Mattias: Men vénta! De é&r ju lika stora!

Lotta: Ja men den &r ju tyngre!

Mattias: Ja men de &r ju @nda lika stora och kommer ned samtidigt. Denna &r ju inte mindre
eller ndgonting.

Lotta: De har samma... eller de har tva olika ... eller de har samma snabbhet fast pé tvé olika stt.
Pernilla: Ja Nasse har mindre lufttryck.

Jim: Luftmotstand!

Pernilla: Ja och Nalle Puh &r tyngre sé att han far mer luftmotstand.

Jim: Ja han far mer luftmotstdnd men han &ar tyngre.

Mattias: Men om vi haller flaskan pa andra hallet s& (horisontellt).

Gruppmedlemmarna fortsatter att utveckla diskussionen och for in information och relaterar till
olika variabler som t.ex. lufttryck, luftmotstand, massa och hastighet. Dessa olika variabler &r re-
levanta for att forklara fenomenet och leda gruppen till en djupare forstéelse. Lottas resonemang
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om foremals “snabbhet fast pa olika sétt” kan ses som ett sétt att beskriva att Nalle Puh och Nasse
faller lika fort trots att krafterna pa dem &r olika och Mattias kvalificerar diskussionen da han stél-
ler nya hypoteser och foreslar kompletterande experiment..

Grupp 3 - Nalle, Nasse och Ballonger
Transkripten visar ett resonemang ddr dragningskraften relateras till luftmotstand och den-
sitet med hjdlp av att barnen diskuterar beteendet hos ballonger fyllda med luft, vatten och
helium:
Jenny: Varfor faller saker till marken da vi tappar dem?
Paul: For att de &r tyngre &n luften...
Kristian: Dragningskraften. Tyngdlagen.
Jenny: Vem nar marken forst av nalle Puh och Nasse da de hoppar samtidigt?
Colin: Nalle Puh for han &r skittung.
Kristian: Han som &r tyngst.
Jenny: Varfor faller saker till marken da vi tappar dem?
Kristian: Dragningskraften drar dem nedét.
Colin: For att de &r tyngre an luften. Det dr dérfor de faller nedat.

Jenny initierar diskussionen genom att ldsa den fraga som &r stélld pa pappret. Paul for in begrep-
pen dragningskraft och tyngdkraft. Kristian for in begreppet dragningskraft och d&nnu en grupp-
medlem (Colin) gar med i diskussionen. Colins pastdende stoder Pauls tidigare uttalande, och
bygger dven det pa vardagsrelaterade begrepp. De fyra diskuterande gruppmedlemmarna visar i
dialogen att de gemensamt stodjer tva forklaringar till varfor saker faller till marken dir den ena
dr att “Dragningskraften drar dem nedat” och den andra att ”De &r tyngre dn luften”. Kristian
och Colin vidareutvecklar Pauls tidigare kommentar om tyngdens betydelse. Gruppen har hittat
en strategi som verkar vara vardefull for att 16sa uppgiften och genom samarbete forsoker de nu
att 16sa den. Nagon fortsétter pa en idé som en annan har foreslagit och utvecklar denna. I den
fortsatta diskussionen om Nalle Puh och Nasse fortsétter gruppmedlemmarna att relatera till olika
variabler som dr relevanta for att forklara det tankta fenomenet (luftmotstand, massa och densitet)
och till andra foreteelser for att forsta begreppen. Genom att tilldgga eller utveckla nigot av vad en
annan gruppmedlem har sagt kvalificerar och vidareutvecklar de samtalet. Resonemanget om luf-
tens betydelse &r viktig i diskussionen da luftmotstandet har en stor betydelse for experimentet.

Jenny: Varfor &dker d& ballonger uppat?

Paul: Ballonger aker vil inte uppét.

Jenny: De flyger uppat.

Kristian: Det &r vél for att de &r ungefar lika tunga som luften...det dr darfor de dker uppat.
Hanna: Ja men det &r ju dragningskraft.

Paul: Det &r det inte!

Jenny: Ballongen flyger ivig for att det dr luft i den ju. Den flyger ju.

Paul: Ja om det dr helium i.

Jenny: Men den flyger ju upp.

Hanna: Inte alla.

Paul: Jo alla med helium i.

Jenny: Det dr ndgonting i Heliumet.

Kristian: Men om man har vatten i. Det &r ju s& med vattenballonger och de flyger ju ned.
Paul: Men om man har vatten i s har man ju ingen luft i sig.

Jenny: Om det ar luft i ballongen sa flyger den ju inte, bara om det bléser.

Paul: Men den flyger ju i vilket fall.

Kristian: En vanlig ballong gor ju det.

Hanna: Varfor flyger en helium ballong da?

Paul: Helium &r lattare dn luft.

Jenny: Det dr ndgot i Helium som gor att den flyger uppét.
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Jenny relaterar till ett for henne och de andra kint vardagsfenomen, ballonger. Kristians pastdende
att ballonger som &r lika tunga som luften pekar pa att han vill prova en mgjlig forklaringsmodell.
Jenny ifragasitter inte tidigare talares asikter men relaterar till en annan foreteelse for att forsta be-
greppen da diskussionen med detta far en annan riktning. Att jamfora vattenballonger, ballonger
fyllda med luft och heliumballonger visar ett resonemang dér eleverna stéller hypoteser, resonerar
och problematiserar. Pauls motsédgelse pé Jennys replik vidareutvecklar och kvalificerar diskussio-
nen da eleverna i gruppen fér reflektera dver och relatera till andra fenomen som bland annat byg-
ger pa begreppet densitet. I diskussionen om heliumballonger och vattenballonger prévar barnen
olika begrepp och relaterar dessa till sina egna vardagserfarenheter.

Kristian: Desto mer den vager...

Colin: Den dér smala lilla pinnen den kom fore det stora feta suddet.
Hanna: Det &r bara for att den har mindre luftmotstand.

Jenny: Vi testar med flaskorna.

Kristian: Jag tror Nalle Puh.

Jenny: Jag med.

Paul: jag tror Nasse.

Kristian: det foll lika!

Jenny: Men det dr inte sdkert att du sldppte samtidigt.

Paul: S& da (Igen).

Kristian: Lika ju.

Jenny: Jag slépper nu.

Hanna: De &ker ju samtidigt Nalle Puh och Nasse. De skall komma ned samtidigt.

Diskussionen far en annan karaktér da eleverna borjar testa sina hypoteser. Genom att t.ex. slippa
olika foremaél for de in stod och information som antingen styrker eller dementerar deras tidigare
pastdenden. Deras tidigare hypotes om att den tyngsta faller forst, forkastas genom en gemensam
erfarenhet. Genom det praktiska experimentet och observationen av detta utvecklar de i dialogen
nya variabler som blir relevanta for att forklara fenomenet. Detta leder gruppen till en djupare
forstielse. Genom att eleverna i gruppen héller med eller ifrdgasétter varandras uttalanden visar
de ocksa varandra att det ar meningsfullt att forsoka forsta vérlden. Detta hjédlper dem ocksé att
fortsdtta sina forsok att skapa egen forstielse genom dialogen. Eleverna uttrycker kénsla d& de ob-
serverar resultatet av experimentet vilken kan bero pa ett nyskapande av en gemensam erfarenhet
som strider med deras ursprungliga hypotes. Det starka intryck de visar i sin dialog d& resultatet
inte blev det de forvintade resulterar i en gemensam omarbetning av den ursprungliga hypotetiska
forklaringen.

Grupp 4 - Grins for fallhastigheten
I foljande transkript introduceras ett gransvdirdesresonemang:
David: De kom ju samtidigt. Men det var bara for att det var lite mindre vatten i den. Det
gar snabbare dn denna.
Anders: Eller vénta lite. Man kan bara falla en viss hastighet. Det gér inte att falla snabbare
dn den hastigheten.
Roger: Ett sugrér och en tandsticka de har olika snabbheter.
Anders: Men det gar inte s4. Om man skall falla med den farten s& gar den inte snabbare &n
denna.
David: Men dragningskraften drar ju bada.
Anders: Det gér inte att falla snabbare dn detta och sa drar dragningskraften dem béda.
Fattar ni?
Magnus: Men denna &r ju tyngre och déarfor borde den gé snabbare.
Anders: Men det dr just en hastighet.
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Roger: Men om man slédpper tio kilo jirn och ett kilo jarn... dd kommer ju den som &r tio
kilo snabbare.

Anders: Men Roger, det finns en fart som gar och sen gar det inte att falla snabbare &n just
den farten. Dragningskraften paverkar samma.

Roger: Sa alla aker s& snabbt. Suddet och pennfacket ... vilken kommer forst?

David: Pennfacket kom forst... det beror ju pa nér du sldpper den... Pennfacket kom forst.
Roger (testar): Nej dér har du fel. Dér har du faktiskt fel. Kolla hir nu. Jag tar ndgonting som
helst. Jag tar ett papper.

Anders: Men Roger, den tar ju luften med sig. Det &r ju inte samma sak.

Anders, Magnus, Roger och David diskuterar hur fort féremal faller och Anders forsoker forklara
gransvardet for hastigheten genom att tala om att det finns en fart och det gér inte att falla snab-
bare en denna. I detta resonemang for han ocksa in luftmotstandets paverkan dé han séger att “den
tar ju luften med sig, det dr ju inte samma sak”. Eleverna relaterar och associerar fenomenet till
observationerna av experimenten. I naturvetenskap &r ofta begrepp sa som reproducerbarhet och
felkilla viktiga for att bekrifta ett resultat. Eleverna ifrdgasitter sitt resultat att de bada foremalen
nar marken samtidigt. De diskuterar och resonerar runt det genomférda experimentet pa ett sétt
dadr experimentets utfall ger dem en ny insikt och de tvingas organisera om i sina forestéllningar.
Barnen gar utanfor de givna ramarna och stéller upp nya hypoteser utéver den givna informatio-
nen for att fa fram en forklaring eller en tolkning. Olika tankemodeller fors in i diskussionen for
att konstruera olika hypotetiska fall dér tidigare erfarenheter och vardagskunskaper anvénds.

DisKussION

Flera forskningsstudier har visat att barns missuppfattningar i mekanik &r vanligt forekommande
(Clement, 1982; Driver, 1994; Gunstone & Watts, 1985). Att genomfora praktiska experiment i
klassrummet och att relatera dessa till fysikaliska begrepp, har i denna studie visat sig vara ett
sdtt att f4 11-aringar att diskutera fysik pa ett mycket engagerat sétt. I sina samtal for de in olika
termer och exempel, som kan sparas till andra fysikaliska fenomen &n just de som efterfragas i
experimentet. Spontana begrepp vixlas med vetenskapliga begrepp, dédr de spontana begreppen
relateras direkt till erfarenheter i barnens omvérld. Det finns en progression i resonemangen som
ocksa foljer de kategorier som representeras i Barnes & Todds kognitiva strategier. De resonerar
runt problemstéllningen genom att vicka nya fragor *Varfor dker dd ballonger uppdt?”. De stéller
upp hypoteser och diskuterar dessa genom att relaterar dem till tankemodeller och vardagssam-
manhang. "Men om man skjuter en kanonkula rakt upp och om man skjuter en sten rakt upp.
Stenen gar fortare rakt upp. Kanonkulan gadr fortare ned for att den stannar mycket snabbare”.

De genomf6r experimenten och resonerar om och ifrdgasitter utfallet ”"Men det dr inte sikert att
du sléppte samtidigt”. Barnen relaterar begreppen gravitation och dragningskraft till experimenten
och i sina resonemang gér de ocksa ett steg vidare genom att diskutera vad som péverkar de fal-
lande foremalen, varfor de nar marken samtidigt samt att gravitationen inte paverkar alla féremal
pa& samma sitt. Barnen véxlar i sina diskussioner mellan vardagsbegreppet faller ned, dras ned
och det vetenskapliga begreppet gravitation. ”"Det dr gravitationen... eller vad det heter. Det dr
ndgot om gravitation och G-Rrafter... ndgonting pad jorden som gor att man... de dker dndad lika
snabbt ned?” Dragningskraften drar dem nedadt”. ”For att de dr tyngre dn luften. Det dr ddrfor de
faller neddt”. 1 resonemanget forekommer ocksa exempel dér ett barn visar att han dven forstétt
hur gravitationen paverkar foremal “om gravitationen dr lag sdé kan man ju hoppa over taken”.
Likasa resoneras om luftmotstandets relation till hur fort féremal faller till marken. ”Det dr... de
har ju lika luftmotstand for att de dr lika stora och ser likadana ut” Eleverna for ocksa i sina
diskussioner ett intressant resonemang om densitetsbegreppet. Trots att de inte ndmner begrep-
pet densitet diskuterar de t.ex. skillnaden mellan ballonger fyllda med helium, luft och vatten.
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”Ballongen flyger ivdg for att det dr luft i den ju. Den flyger ju”. ”"Men om man har vatten i. Det
ar ju sa med vattenballonger och de flyger ju ned”. ”Helium dr ldttare dn luft” Ett for 11-aringar
forhallandevis avancerat resonemang om densitet, luftmotstand och gravitation vaxer fram i flera
av diskussionerna dé eleverna far mojlighet att fritt resonera om experimenten.

Genom sina resonemang, hur de relaterar vetenskapliga begrepp till vardagserfarenheter, samt for
in nya begrepp i diskussionerna och konstruerar hypotetiska fall, visar flera av barnen en férméga
att utveckla sina egna pastdenden. Barnen argumenterar sina hypoteser och forklaringar dar for-
staelsen speglas i gemensamma upplevelser och reflekteras genom samtal. Eleverna i de fyra grup-
perna samarbetar i ett ssmmanhangande och meningsfullt samtal och tillimpar rationella strate-
gier for att klara av sina uppgifter. Eleverna omarbetar tolkningarna av de praktiska experimenten
dar deras samarbete Oppnar vagen till nya insikter. I diskussionerna soker eleverna efter relationer
mellan flera synsétt, samt en 6verbyggande princip som innehaller bdda synsétten.

En okad forstaelse gor det majligt att tillfalligt g& utanfor sin egen kunskapskonstruktion och gora
den till objektet for uppmérksamhet. Flera av barnen visar i diskussionerna pa en god sjdlvkénsla
och sidkerhet d& de argumentera for att f4 andra att forstd. Analysen visar att elevers forméga att
ta del i sociala forhandlingar och deras forméga att ta hansyn till andras synpunkter utvecklas
genom dialogen. Kommunikationen i det traditionella klassrummet styrs i stor utstrdckning av
lararen och dennes frgor. Brittisk forskning har visat att 47 % av ldrarens yttrande &r frdgor mot
endast 8 % av elevernas yttranden. Det har dven visats att lararens fragor har en tendens att bloc-
kera kommunikationen i klassrummet (Hundeide, 2003). I denna studie deltar alla barn aktivt i
diskussionen och finns en dynamisk kvalitet i barnens spontana resonemang som &r intressant ur
ett undervisningsperspektiv.

Medvetna begrepp tillagnas enligt Vygotsky (1934/1986) genom bearbetning av egna erfarenheter
i kombination med undervisning och sddana medvetna begrepp anvéinds nér nagot skall bevisas
eller forklaras. For att visa en djupare kognitiv forméga récker det inte att endast ha forstatt sjalv
utan man maéste ocksd kunna forklara ett begrepp for ndgon annan. Eleverna visar i sina samtal
att de kan delta i livliga diskussioner utan att kommunicera vetenskapliga begrepp, men om de
skall forklara eller bevisa uppkommer behovet av ord och termer och darfor 4r terminologin vik-
tig. Genom att experimentera i klassrummet och pa nojesparken Liseberg kan eleverna relatera
vetenskapliga begrepp till sina observationer och upplevelser och initiera en djupare forstaelse for
mekanik. Att skapa ldrandesituationer genom praktiska experiment, att diskutera hypoteser, han-
delser och resultat, har hér visat sig vara ett bra sétt att lata eleverna nédrma sig fysikens diskurs.
Diskursiva granser overskrids och passeras i diskussionerna och olika fenomen i fysiken ber6r da
barnen anvédnder termer sa som gravitation, densitet, luftmotstand, helium, tryck m.m. Studien vi-
sar hur elever uttrycker sig i ord och handling da de angriper olika fysikaliska problem. De véxlar
mellan vardagligt spridk och vetenskapligt sprak, genomfor sina experiment pi ett systematiskt och
reflekterande sétt och borjar ddarmed trdda in i fysikdiskursen.
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