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Abstract

I arbetet genomfors en kvantitativ innehéllsanalys av fysiklarobocker anpassade for kurs
1 1 gymnasiet, med utgdngspunkt ur det teoretiska resursperspektivet (Redish, 2004). 1
detta perspektiv utgar man ifran att elever innehar distinkta, men med varandra associera-
de kunskapselement som, vid problemldsning och resonemang, aktiveras och kombine-
ras i stunden. Aktivering av kunskapselementen styrs av elevens epistemiska inramning,
dvs elevens svar pa fragorna: Hur skall jag ldra mig hdr?, Vad rdknas hdar som kunskap?
och Vad forvintas jag géra?. Enligt resursperspektivet ses oldmpliga inramningar som
en dominerande orsak till elevers svarigheter att folja resonemang och 16sa problem.
Upprepat anvindande av sdrskilda epistemiska resurser (kognitiva resurser om vad kun-
skap é&r, och hur den skapas) kan stabilisera sirskilda monster av epistemisk inramning
hos elever. Dé larobocker har en betydande roll i undervisningen, dr det sannolikt att

dessa i hog grad kan paverka elevernas tendenser till inramning.

I studien jdmfors, och analyseras ldrobockernas anvindning av epistemiska resurser och
deras tendenser till epistemisk inramning. Studien dr omfattande och unik 1 sitt slag. In-
nehallsanalysens data analyseras genom korrespondensanalys och presenteras i form av
korrespondenskartor. Unders6kningen pavisar relativt svaga, men statistiskt sékerstéll-
da tendenser av epistemisk inramning larobockerna emellan, men dven gemensamma
tendenser vad géller den epistemiska inramningen i olika delar av larobockerna. Bland
annat kan en skiktning i epistemisk inramning mellan &mnesomraden som klassificeras

som traditionell gymnasiefysik och nyare gymnasiefysik urskiljas.

Nyckelord: Epistemiska ramar, ramteori, fysik, naturvetenskap, pedagogik, didaktik,

innehallsanalys.
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1 Inledning

Men, du kan ju det hdr. De flesta amnesldrare 1 naturvetenskapliga &mnen har sdkerligen
flera ganger upplevt forvaning Gver att en elev inte lyckas besvara en till synes enkel
fraga relaterad till begrepp som eleven nyligen visat kunskaper om. Eller nér en elev
uppgivet ber om hjélp med en problemuppgift som, for ldraren, &r av samma natur som

en uppgift eleven just klarat av.

Det dir enklare dn sd. Manga larare kan vittna om elever som forsoker forklara ett feno-
men, eller 16sa en uppgift, med hjélp av 6verdrivet komplicerade begrepp och fysikaliska
relationer, nér lararens eller larobokens intention snarare var att fa en forklaring utifran

sunt fornuft eller vardagserfarenheter.

Men varfor dr det sa? Ofta hor man elever som med sdkerhet 1 résten citerar laroboken
eller lektionsanteckningar som svar pa en fraga. Eller elever vars forsta 16sningsstrategi

ar att genomsdka laroboken efter relevanta relationer, formler eller citat.

Att kunna aktivera och anvénda ldmplig (form av) kunskap vid rétt tillfdlle &r en viktig
fardighet ndr man stills infor problem eller skall folja resonemang. Detta géller sarskilt
inom de naturvetenskapliga &mnena som, trots deras till synes véldigt ordnade, struktu-
rerade och tematiska uppbyggnad, innehéller méngder av olika begrepp', relationer och
faktakunskap som alla dr mer eller mindre sammanvivda och som alla kan komma att
spela en roll vid nédsta genomgang eller vid 16sningen av olika problemuppgifter. Till
detta kommer dessutom att kunskaperna ofta dr av olika slag. Ibland argumenterar lira-

re och ldarobocker utifran vara vardagserfarenheter och sunt fornuft, samtidigt framhalls

'En undersdkning visade att naturvetenskapliga lirobdcker ofta introducerar fler nya ord in det re-
kommenderade maximala antalet glosor i sprakbocker (Nelson, 2006).



vikten av att eleverna skall ldra sig att anvénda ett naturvetenskapligt sprakbruk och de
forvintas presentera forklaringar eller 16sningar genom argumentation och resonemang
baserat pd den naturvetenskapliga metoden. Viss kunskap presenteras av lararen, eller
laroboken, utan vidare forklaring och eleven forvintas memorera den. Att kunna aktive-
ra en ldmplig kunskapsresurs fOr att angripa ett problem eller for att f6lja ett resonemang
i en lektionsgenomgang ir ingen litt uppgift. Anda vet vi att erfarna naturvetare snabbt
och med stor sdkerhet kan identifiera vilka (former av) kunskaper som ar lampliga i en
given situation. “Ovning ger firdighet” siger man. Men hur vet vi att eleverna dver sig

1just denna fardighet?

|.1  Syfte och fragestallning

Inom sociologin anvdnder man ibland begreppet inramning (Goffman, 1997) som har
sina rotter 1 psykologin och kognitionsvetenskapen (Bateson, 1972). For att illustrera
begreppet kan man fundera ver beteendemonster ndr man gér in i en okdnd restaurang.
Efter bara ndgra fa intryck har man etablerat vad det ar for typ av restaurang, vilket ger
oss en ram for vilket hdndelseférlopp man har att forvénta sig och vad restaurangarbe-
tarna forvantar sig att man skall géra. Om du gar in i en snabbmatsrestaurang letar du
formodligen forst efter menyn 6ver disken, du bestéller och betalar direkt, letar efter
servetter, sétter dig och dter med hdnderna. Helt andra forvéntningar hade vickts om
du identifierat restaurangen att vara av en annan typ. Ramar hjélper oss att pa ett effek-
tivt sétt forsta och interagera med var omvérld, men det kan ocksé leda till forvirring
ndr ramar bryts, eller nir man ramat in situationen pa fel sitt. Tank dig att du gar in 1
en snabbmatsrestaurang och blir ombedd att sitta dig ner och vénta pa kyparen. En ru-
tin som pa en annan typ av restaurang hade varit sjélvklar blir nu svarforstielig och du
kanner dig osédker pd hur du skall tolka situationen, vad du har att forvinta dig och vad
som forvintas av dig. Aven om inramning kan ses som en inre process hos individiden,
péverkas denna énda av signaler fran var omvérld. Detta anvénds bl.a. inom media och
politik dédr man med vél valda ord, meningar och bilder forsoker rama in fragor pa ett
fordelaktigt sitt.



De tre exemplen i inledningen syftar till att illustrera hur elever ofta kan ha svart att ak-
tivera ldmpliga kunskapsresurser dirfor att de ramat in fragestéllningen pa ett olampligt
sétt. I likhet med exemplet om restaurangbesdk baserar eleverna sin inramning pa ett fa-
tal intryck och till varje ram hor sérskilda forvantningar, tanke- och handlingsmonster.
En oldmplig inramning leder till forvirring och osékerhet som gor det svart for eleven
att folja resonemang eller att 16sa problem. Elevers inramning beror delvis pa de intryck
(signaler) som eleven inhdmtar fran liraren vid genomgéangar, men dven pa signaler fran
larobocker och problemformuleringar av uppgifter. Genom upprepning skapas erfaren-
heter och associationer som bidrar till elevernas tendenser att inrama situationer pa olika

satt.

Inom den naturvetenskapliga didaktikforskningen har ett liknande inramningsperspektiv
utarbetats av Redish (2004). Ramarna kallas hér for epistemiska ramar och kommer
att behandlas ingaende 1 uppsatsens olika kapitel. De kan ses som svar pd fragor om
hur eleven skall ldra sig, vad som rdknas som kunskap och vad eleven férvintas gora.
Syftet med detta arbete ar att jimfora larobocker i fysik pa gymnasienivé utifran deras

inramning. Foljande fragor sammanfattar arbetets utgdngspunkt:
1. Vilka epistemiska ramar frdmjas 1 olika ldrobocker 1 fysik?

2. Kan man urskilja olika inramningar 1 bockernas olika delar, t.ex. huvudtext och

ovningsuppgifter, eller ett beroende av vilket &mnesomrade som behandlas?

.2 Bakgrund

For att sétta arbetets syfte 1 kontext presenteras i detta avsnitt den bakgrund mot vilken
arbetet bor stéllas. Forst ges en kort dverblick over tidigare forskning om laromedel i
fysik, sedan ges en motivering till valet av det teoretiska perspektiv som underbygger

studien, samt en beskrivning av arbetets bidrag till filtet.



|.2.1 Tidigare studier om larobocker i fysik

Forskningen om ldromedel dr omfattande och behandlar dels anvindningen av och in-
nehallet i dessa. Denna Oversikt begrinsar sig dock till forskningen om innehallet i
larobocker. Angaende anvindningen av larobocker nojer vi oss med att konstatera att
forskningen visar att larare i stor utstrickning forlitar sig pa larobockerna for sin kurs-
planering (Wennberg, 1990), lektionsplanering och undervisning, samt ldxor (Svensson,
1995). Vidare kan man konstatera att det 4&r inom de naturvetenskapliga &mnena som
larare 1 storst utstrdckning anvénder sig av ldrobocker for sin undervisning (Bachmann,
2005), vilket dirmed ger en god motivering for forskningen om just innehdllet 1 laro-
bockerna inom dessa @mnen. Denna behandlar allt ifrdn disposition, struktur, sprakliga

aspekter, anvindning av typografiska hjdlpmedel och sjdlvklart bockernas kunskapsin-
nehall.

Ornstein (1994) framhéver i en studie, om larobocker 1 allménhet, vikten av ett innehall
som dr identifierbart for alla, oavsett kon och kulturell/etnisk bakgrund, samt ett inne-
héll som stimulerar eleverna genom att vara bade forstielig och utmanande. Den senare
aspekten framhdvs dven i (Sundblad och Allard, 1988). Ornstein’s studie visar dven att
kontinuerliga signaler om strukturen pa innehdllet i ldrobdcker hjélper ldsaren att se det
viktiga i innehéllet och koppla samman innehéllets olika delar, att skapa en helhetsbild.
Chambliss och Calfee (1998) visar dven att information om vad texten syftar till, t.ex. ge-
nom fragestéllningar i borjan av varje kapitel, samt sammanfattningar, diskussions- och
testfrdgor 1 slutet av varje kapitel kan hjilpa ldsaren att littare forstd innehallet. Andra
studier har pavisat en pedagogisk effekt av att eleven sjdlv sammanfattar texten (Nelson,
2006) och nér det giller disponeringen av testfrdgor och dvningsuppgifter visar en un-
dersokning (Cummings et al., 2002) att fler elever foredrar att uppgifterna ar utspridda
over kapitlet (0ver 35%) jamfort med att de dr samlade i slutet av kapitlet (15%). [ denna
studie var det dock 45% av eleverna som upplevde att de inte anvint boken 1 tillrickligt

stor utstrackning for att kunna yttra sig.

Typografiska hjdlpmedel sa som kursivering, understrykning, svértning, minnesrutor

etc, anvéinds pa olika sétt for att lyfta fram det centrala innehallet i 1drobocker 1 fysik. Det
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har dock pdpekats att detta inte bara formedlar till eleven vad som &r viktigt utan dven ger
eleven signaler om strategier for hur eleven skall l4ra sig, vilket har kritiserats av Ekvall
(2001) da det ger indikationer for en ytlig inldrning dér eleven lér sig imitera larobokens
strategi. Resultat fran undersokningar visar att svirtade och understrykna ord i huvudsak
leder till att elever i storre utstrackning anvinder sig av memorering medan det i mindre

utstrdckning gynnade ldrandet av essentiell kunskap (Timpmann, 2001).

Skolan styrs formellt utifran laroplanen och skollagen. Sedan skolreformen under 1990-
talet upphorde den statliga liromedelsgranskningen. Samtidigt visar studier (Wennberg,
1990) att ménga larare forlitar sig pé att larobockerna foljer kurs- och liaroplanerna. En
undersokning i uppdrag av skolinspektionen frdn 2010? konstaterade dock uppenbara
brister nar det gillde larobocker for de senare aren i grundskolan (Hedrén och Jidesjo,
2010).

Resultaten visar att ménga av de perspektiv, som diskuteras i forskningen
som vasentliga for elevers ldrande, finns framskrivna i skolans uppdrag,
men dr inte ndrvarande i laromedlen. I likhet med vad internationell
forskning visar portrétteras fysikdmnet i de tre ldromedlen, som om det
frimst handlar om att ldra sig en uppséattning historiskt kénda fakta och
samband, som kan demonstreras i en uppsattning experiment. Kopplingar
till samhallsutveckling, kunskapens anvidndning med etiska dilemman,
arbetssitt, hallbarhetsperspektiv, miljofragor, etnicitetsfragor, karriér-
mojligheter och framtidsfragor dr svagt representerade och ibland helt
obefintliga.

(Hedrén och Jidesjo, 2010)

Studien var en del av skolinspektionens kvalitetsgranskning av fysikdmnet i grundskolan
(Skolinspektionen, 2010). I denna rapport framkommer dven att manga elever uppfattar
undervisningen som knuten till auktoriteter och att det bara finns begrinsad plats for
dem att fora fram funderingar, erfarenheter eller asikter. De upplever dven svérigheter

att finna mening med naturvetenskapen som dmne.

2Observera att undersokningen gillde huruvida larobdckerna foljde den gamla ldroplanen LGR94



Tvé perspektiv som anvints for att utveckla en hantering av elevers svarigheter med att
skapa mening i naturvetenskap kallas Science, Technology and Society (STS) och Histo-
ry and Philosophy of Science (HPOS). Den forsta innebér att koppla naturvetenskap till
teknik och samhillsutveckling, den andra om att hjélpa elever att lara sig om hur veten-
skapen har utvecklats under historien. En av tankarna ar att man, genom koppling till
teknik och samhallsutveckling, kan gora naturvetenskapen mer relevant och lattillgéng-
lig, och didrmed forbéttra elevernas attityd till &mnet, medan det historiska perspektivet
genom diskussioner om dagens och morgondagens fragor och utmaningar kan forse ele-
verna med en kontext dér ménniskan har en betydande roll. Studier (Rodriguez och Niaz,
2004) visar dock att det senare perspektivet dr daligt foretrétt. De flesta laromedlen pre-
senterar ett ensidigt perspektiv med experiment som naturvetenskapens viktigaste bygg-
sten och drivkraft, medan det mer deduktiva perspektivet med fokus pa manniskor och
deras idéer far avsevart mindre utrymme. I studien undersdker forfattarna larobockers
presentation av framvéxten av den rddande atommodellen. Ett stycke vetenskapshisto-
ria som involverar manga historiska sammanhang, alternativa tolkningar och modeller,
samt debatter och grupperingar. I den storre delen av de undersokta larobockerna (frén

manga olika l&nder) visades méinga av dessa beréttelser vara franvarande.

1.2.2 Forforstaelseperspektivet

En stor del av forskningen inom fysikdidaktiken dr fokuserad kring elevernas forfor-
stdelse, dvs hypotesen att elever ofta konstruerat egna mentala modeller, vardagsfore-
stdllningar, som anses “inkorrekta” i den mening att de inte stimmer Gverens med de
vedertagna naturvetenskapliga modellerna. Undersdkningar som utgar ifrn detta per-
spektiv har visat att dessa forestéillningar ofta dr resistenta mot fordndringar, dvs elever
haller fast vid dessa mentala modeller trots undervisning i, och skenbar kunskap om, de
vetenskapliga modellerna. Problemet anses vara att eleverna inte har tillricklig medve-
tenhet om sina felaktiga forestdllningar och saknar alternativ (Chi och Roscoe, 2002).
Inom detta perspektiv antas elevernas svarigheter framst hirstamma frén en omedveten-
het om den hypotetiska karaktdren av sina egna uppfattningar. De betraktar dessa som

fakta som inte kan falsifieras och har svért att skilja dem fran de vetenskapliga modeller
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som behandlas i undervisningen.

For laroboksforfattare innebér detta perspektiv att kinnedom om hur elever i en viss &l-
dersgrupp i allménhet utvecklar bade vardagliga och vetenskapliga begrepp anses vara
en betydande tillgang. De vardagliga uppfattningarna kan anviandas som lénkar i de pro-
cesser som for elevens tdnkande mot de tolkningar som é&r foretradda inom vetenskapen.
Wikman anser att det i larobocker krivs en synliggjord struktur och att man hojer elevens
medvetenhet om risker att missforsta centrala begrepp (Wikman, 2004). Metakognitiva
metoder ar alltsa viktiga for att komma at uppfattningarna, men undersokningar visar att
metakognitiva aktiviteter som appliceras externt har mindre effekt dn elevernas egna,
och att studenter som inte dr vana vid att anvdnda metakognitivt tinkande ofta motsétter

sig dessa (Gourgey, 1998).

1.2.3 Resursperspektivet

De senaste 20 aren har perspektivet om elevers vardagsforestéllningar ifragasatts av flera
forskare som istillet foresprakar ett alternativt perspektiv som utgér ifran att elever in-
nehar distinkta kunskapselement (kunskapsresurser) som hos individen sammankopplas
till varandra in-the-moment. Till skillnad fran forforstaelse-perspektivet anses eleverna
hér inte ha konstruerat en enhetlig och sammanhingande virldsbild (vardagsforestall-
ning) utan man tinker sig snarare att eleven, nir den stills infor en fraga, forsoker soka
upp ldmpliga kunskapselement bland en mdngfald av kunskapresurser. Dessa kunskaps-
resurser dr i sig sjdlva inte felaktiga, men kan kombineras pa ett felaktigt sitt, eller vara

oldmpliga for en given situation eller givet problem.

Det dr detta perspektiv som ligger till grund for det teoretiska perspektiv som kom-
mer att anvindas 1 detta arbete. Perspektivet har inget allmédnt vedertaget namn. Re-
dish kallar det for Resource approach (Redish, 2004), medan Bing istéllet kallar det
for Manifold approach (Bing, 2008). Bada utgar dock ifran tidigare arbeten, varibland
kan ndmnas diSessa som kallar det for Knowledge in pieces (diSessa, 1988). Da detta
arbete framst utgér ifran Redish’s forskning kommer detta perspektiv hadanefter hinvi-

sas till under namnet Resursperspektivet, vilket dr den svenska dversittning av Redish’s
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bendmning.

|.2.4 Epistemiska ramar

Inom resursperspektivet har, vad Redish kallar epistemiska resurser (Redish, 2004), en
sarskild roll. Dessa ér sédrskilda kunskapsresurser som handlar om vad kunskap dr och
om hur kunskap skapas. Vilka epistemiska resurser som aktiveras dr beroende av hur
elever ramar in en given situation. Redish kallar dessa ramar for epistemiska ramar. De
kan ses som elevens svar pa foljande fragor:

* Hur skall jag ldra mig hir?
* Vad riknas hir som kunskap?

* Vad forvéntas jag gora?

Hur elever ramar in situationer, och ddrmed vilka epistemiska resurser som aktiveras, ar
till viss del dynamiskt men vissa monster kan stabiliseras. For elever som upprepat an-
vander vissa epistemiska resurser blir det vanligare att dessa viljer motsvarande inram-
ning. Detta kan ske t.ex. genom lektionsgenomgangar, larobocker och 6vningsuppgifter.
Hittills finns det dock véldigt lite forskning om hur, och i vilken utstrdckning laroboc-
ker frédmjar vissa epistemiska inramningar. Det &r denna kunskapslucka som detta arbete

delvis skall forsoka fylla.

|.3 Disposition

I nésta kapitel ges en mer detaljerad beskrivning av resursperspektivet som det underlig-
gande teoretiska perspektivet for detta arbete. Kapitlet syftar att dterge resursperspekti-
vets grunder, sa som det presenteras i Redish (2004), sa autentiskt som mojligt, varfor
bendmningarna pa de olika epistemiska resurserna och ramarna ldmnas odversatta fran
det engelska originalspraket. I Kapitel 3 diskuteras sedan metodvalet fér denna under-
sokning samt operationaliseringen som leder till den kategorisering av epistemiska ramar
och resurser som anvénds i undersokningen. I kapitel 4 presenteras resultaten och arbetet

avslutas med en sammanfattande slutdiskussion i kapitel 5.



2 Teoretiskt perspektiv

I forra kapitlet faststilldes arbetets syfte att jamfora larobocker i fysik utifrdn deras sig-
naler till ldsaren om hur eleven skall lira sig, vad som rdknas som kunskap och vad
eleven forvintas gora. For att kunna urskilja sddana signaler anvinds i detta arbete be-
greppen epistemiska resurser och epistemiska ramar fran resursperspektivet som over-

siktligt presenterades i foregaende kapitel.

Tidigare undersokningar, med detta perspektiv som utgangspunkt, har till storsta delen
utforts genom kvalitativa intervjuer dir elever forklarat sina tankegangar nér de l6ser
problem, eller genom féltarbete dir elevernas inboérdes kommunikation vid t.ex. grupp-
arbeten eller elevernas kommunikation med larare har dokumenterats. Vid analysen av
dessa diskussioner anvindes indikatorer for att identifiera vilka inramningar eleverna
gor (diSessa, 1988; Hammer, 1996; Mestre, 2002; Bao och Redish, 2004; Hammer et al.,
2005; Rebello et al., 2007; Bing, 2008). I vissa av dessa studier (Hammer et al., 2005;
Bing, 2008) 14t man elever 16sa samma problem, fast med olika problemformulering.
Det visade sig att de olika problemformuleringarna var starkt korrelerade med olika in-
ramningar. Det blev alltsd tydligt att problemformuleringen gav eleverna signaler om
hur de skulle rama in problemen. Fokus i dessa och efterfoljande studier har dock hittills
begrénsats till de individuella tankeprocesserna hos eleverna, medan de signaler som
problemformuleringarna ger, har lamnats outforskade. Att applicera resursperspektivet
pé den textanalys som utgor detta arbete innebér alltsé en forskjutning, eller utvidgning,
fran de subjektiva tolkningarna hos eleverna till mer objektiva tolkningar av signaler i

problemformulering och, mer allmént, 1 larobocker.

I detta kapitel presenteras resursperspektivet och begreppet epistemiska ramar mer inga-
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ende, foljt av en Oversiktlig beskrivning av dess applicering pé larobdcker i fysik.

2.1 Resursperspektivet

Redish (2004) utgéar ifran vad han kallar en finkornig konstruktivism, dvs han antar att
ny kunskap konstrueras fran befintlig kunskap. Detta sker genom en process dér befintli-
ga kunskapsresurser aktiveras fran langtidsminnet och utdkas, elaboreras, transformeras
och kombineras. Att resonera innebdr ett urval av en samling resurser. Resurser ar hér
ett svardefinierat begrepp och Redish avstar fran att forse ldsaren med en sddan defini-
tion. Viktigt dr dock att det inte nddvéndigtvis dr rena kunskapsresurser, utan dven kan
vara mer implicita, eller dolda resurser (omedvetna processer om hur man behandlar

befintliga resurser for att skapa nya resurser).

En typ av resurs kallas for phenomenological primitives, eller kort: p-prims (diSessa,
1988). Dessa dr sédrskilda mentala scheman om hur saker &r relaterade eller hur nagot
fungerar. De betecknas som fenomenologiska eftersom de inte hdrstammar fran nagon
“mikroskopisk forklaring” utan har skapats darfor att de stimmer dverens med en sam-
ling observationer. Ordet primitives anvinds darfor att dessa scheman, for eleven, ar
sjdlvklara och irreducibla (individen kan inte bryta ner kunskapen i mindre bestandsde-
lar och forklara var den kommer ifrén, utan “det bara ar s3”’). Dessa utgor byggstenar for

vardagsforklaringar.

Redish presenterar ett exempel pa hur elever kan anvénda p-prims nér de resonerar. Nar
elever blir tillfragade varfor det r varmare pd sommaren svarar ménga att det ér for att
jorden d& &dr nidrmare solen. Detta trots att de flesta tidigare har hort den vetenskapligt
vedertagna forklaringen. Redish forklarar detta med att eleverna kombinerar deras kun-
skap om jordens elliptiska bana runt solen med relationen “closer is stronger” - som han
kallar for en reasoning primitive. Nar man alltsa mappar denna abstrakta relation pa det
givna problemet konstruerar man den konkreta “kunskapen” att jordens temperatur &r
relaterad till dess avstdnd fran solen. Redish papekar dock att denna kunskapskonstruk-
tion sker in-the-moment, och inte dr en enhetlig mental modell. Det ér detta som skiljer

resursperspektivet fran forforstaelseperspektivet och begreppet vardagsforestdllning (pa
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engelska misconception, naive conception eller alternate conception). Med mental mo-
dell menas hér koherent kunskapsstruktur som anvinds i sin helhet. Redish foreslér att
definiera vardagsforestdllningar som mentala modeller som aktiveras 1 manga olika si-
tuationer och kontexter, dr stabila och resistenta mot forandring, samt skiljer sig fran

vedertagna vetenskapliga modeller.

diSessa introducerar dven begreppet koordinationsklass (diSessa, 1988) som bestér av
en utldsningsstrategi - att uttolka sinnesintryck till meningsfulla termer som sedan kan
anvindas for processer - och ett kausalt ndt - en samling av relevanta kopplingar om
och mellan den relevanta informationen och dess kontextbundna associationer. For att
illustrera detta kan man betrakta en elev som ldser ett problem och tittar pé en tillhdrande
figur (input/sinnesintryck). For att hantera informationen kanske eleven bdrjar ténka i
termer av krafter (utldsningsstrategi) och vilken information eller vilka relationer invol-
verande krafter (t.ex. newtons lagar eller intuitiva p-prims) som eleven &r bekant med

och som den kan tdnkas anvinda for att 16sa problemet (kausalt ndit).

For att beskriva hur elever viljer olika koordinationsklasser introducerar Redish begrep-

pen epistemiska resurser, epistemiska ramar och meddelanden.

2.2 Epistemiska resurser, ramar och meddelanden

Redish skiljer pa deklarativ epistemologi - kunskapsstrukturer som ér pastdenden om
kunskapens natur - och funktionell epistemologi - kontrollstrukturer som styr hur ele-
ven “viljer” att konstruera sin kunskap. Om tillfragad, kan eleven gora ett pastdende om
vad kunskap ar och hur den bor konstrueras, men det ar inte sikert att de processer som
(omedvetet) styr elevens kunskapskonstruktion faktiskt verensstimmer med denna syn.
Det ar alltsd viktigt att skilja pa epistemologiska processer som styr var kunskapskon-

struktion fran vér deklarativa epistemologiska tro, eller ideologi.
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Epistemiska resurser

Resurser vi anvinder for att avgora vad kunskap ér, och for att konstruera ny kunskap,

kallas epistemiska resurser.

Exempel pa resurser for vad kunskap dr kan vara (hir presenterade med engelsk origi-

nalbendmning):
Epistemisk resurs Exempel
Knowledge as propagated “Jag vet att jorden ér rund for att det stod i en bok.”
Knowledge as constructed “Jag vet var mamma gomt julklapparna for att jag ’listade ut det’.”
Knowledge by p-prim “Jag vet att jag hor bittre framme vid scenen for d4 #r jag nirmare.”

Det ar viktigt att skilja pa de tva sista typerna av epistemiska resurser, &ven om de kan
verka snarlika. I knowledge as constructed har kunskapen konstruerats genom en be-
arbetning och/eller kombination av tydligt identifierbar, tidigare befintlig, kunskap. I
Redish’s bemirkelse ses den sista varianten istillet som en reasoning primitive (“closer
1s stronger’’) som mappats pa en situation for att fa en mer konkret form. Att anvénda sig
av knowledge by p-prim ir lite av vad vi kallar sunt fornuft, eller pa engelska common
sense. Vi anser inte att den kunskapen behdver valideras genom efterkonstruktioner!

(dven om det i detta fallet vore fullt majligt).

For att beskriva epistemiska resurser for att konstruera ny kunskap introducerar Redish

tva nya begrepp (inte nddvandigtvis uttommande):

Epistemiska spel ar en koherent aktivitet som aktiverar vissa typer av kunskap och pro-
cesser som dr kopplade till sddan kunskap som kan anvéndas for att inférskaffa ny kun-

skap, eller 16sa problem (ett mentalt schema av epistemiska resurser).

Epistemiska former ér externa strukturer eller representationer, och de kognitiva redskap
som kan anvéndas for att manipulera och tolka dessa (ordet syftar egentligen pa de kog-
nitiva strukturer som &r relaterade till dessa, 4ven detta ett mentalt schema). Exempel pé

sddana ar kraftdiagram, linjal, grafer, figurer, etc.

"Hir menas att vi inte kiinner att vi behdver forklara varifrdn vi har denna kunskap, t.ex. genom att
bryta ner den i delar och forklara hur dessa hianger ihop.

12



Epistemiska ramar

Nir en elev befinner sig i en given kontext (man bor papeka att Redish anvinder ordet
som ett internt tillstdnd hos individen) sé véljer den ut vilka sorters epistemiska resurser
som dr lampliga fOr att resonera och/eller 16sa problem. Denna process sker delvis under-
medvetet och kallas av Redish for epistemisk inramning, pa engelska epistemic framing.
Begreppet inramning dr taget frn socialvetenskapen (Goffman, 1997) och beskriver hur
en individ ramar in en viss situation. En epistemisk ram, forkortat e-ram, kan ses som

svaret pa fragorna:

“Hur kommer jag ldra mig 1 den hér situationen?”
“Vad réknas hér som kunskap?”

“Vad forvéntas jag gora?”

Exempel pa epistemiska ramar ges nedan:

Epistemisk ram Exempel

by authority “Jag skall svara pa fragan genom att soka svar i laroboken.”
from common sense “Jag skall anvdnda mina vardagserfarenheter och min intuition.”
from formal knowledge “Jag skall anviinda mig av begrepp som vi tidigare liirt 0ss”

(t.ex. anvénda kraftdiagram, Newtons lagar, etc.)

Meddelanden

Inom Redish’s nomenklatur dr det individens kontextuella tillstdnd som avgoér inram-
ningen, men denna paverkas séklart av yttre faktorer sdsom social situation, samspel och
sociala ledtradar. Nar olika individer har gjort olika inramning kan detta ha en vildigt
negativ inverkan pa kommunikationen mellan dessa. En ldrare som vid en demonstra-
tion fragar eleverna vad de tror kommer att hinda har formodligen ramat in situationen
som from common sense, dvs att eleverna skall gora forutsdgningar baserade pa deras
tidigare erfarenheter och intuition. Det kan dock hidnda att eleverna ramar in problemet
annorlunda och bdrjar leta efter svar 1 ldroboken, eller borjar stdlla upp ekvationer for

att svara pa fragan.

13



Léraren kan ge instruktioner till eleverna, t.ex. “Jag vill att ni skall anvénda er av er intui-
tion.” Bara for att ldraren ger eleven detta meddelande behdver det inte betyda att eleven
sjalv faktiskt ramar in problemet pa detta satt. Nar eleven vil har gjort en inramning blir

denna véldigt svar att véxla.

En larare kan dessutom (medvetet eller undermedvetet) ge eleven dolda meddelanden.
Om en ldrare sdger “Det ar viktigt att ni verkligen forstar vad ni haller pd med.” men
sedan konstruerar rena fakta- och proceduruppgifter i vningar och examination sé ger

lararen eleven ett dolt meddelande att det egentligen dr detta som &r det viktiga.
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Figur 2.1: Schematisk bild av hur epistemisk inramning pdverkar hur resonemang och problemlésning
genomfors. Individen fdr instruktioner och dolda meddelanden fran ldrare/ldrobok. Individen ramar in
situationen, dels baserat pa sitt inve tillstand och dels pd 6ppna och dolda meddelanden som formedlats.
Denna inramning pdverkar vilka epistemiska resurser eleven aktiverar for att resonera eller ldsa pro-
blem. Beroende pd vilka epistemiska resurser som dr aktiverade kommer ocksa olika kunskapsresurser
att aktiveras.

2.3 Applicering pa larobocker i fysik

Hur elever viljer att rama in situationer och dédrmed vilka epistemiska resurser som akti-
veras dr till viss del dynamiskt men vissa monster kan stabiliseras. Hammer identifierar
tre olika mekanismer genom vilka moénster for inramning 6ver tid kan bli stabila (Ham-
mer et al., 2005):
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Avsiktlig - En individ kan forsoka avsiktligt styra hur denna véljer inramning. En elev
kan t.ex. forsoka omformulera vad som stér i en bok med egna ord, eller stdlla in sig pa
att tinka 1 banor av “Hur skulle jag forklara detta for ett barn?” for att 6ka sin forstaelse.

Detta kraver forstas starka metakognitiva kunskaper hos eleven.

Kontextuell (omgivning) - En individ véljer systematiskt en viss inramning vid givna
situationer. T.ex. kan en elev vélja en by authority inramning nér lararen har genomgang
och skriver bara ner anteckningar utan att tinka efter. Samtidigt kanske samma elev
véljer en from common sense inramning ndr de gor laborationer och en from formal

knowledge inramning nér de 16ser uppgifter.

Strukturellt - Nar en elev upprepat anviander vissa epistemiska resurser sd blir det van-
ligare for eleven att vélja motsvarande inramning. Detta kan ske t.ex. genom 6vnings-
uppgifter som ar konstruerade for att eleven skall anvdnda givna epistemiska spel och

epistemiska former.

Den sistndmnda &r sarskilt intressant for applicerandet av resursperspektivet pé laroboc-
ker, d& det innebér att om dessa dvervdgande anviander sig av en viss typ av epistemiska
resurser dr det sannolikt att eleven i storre utstrickning kommer att rama in de flesta
fysikproblem med motsvarande e-ram. Det blir dd véldigt svart for denna elev att by-
ta ram ndr den stélls infor uppgifter som kriaver andra resurser. Trots att eleven kanske

innehar lampliga kunskapsresurser far eleven alltsa svart att aktivera dem vid lampliga
tillfallen.

For att aterknyta till arbetets syfte och fragestédllningar kan det konstateras att larobocker-
nas signaler till (eller padverkan pd) elevers inramning, inom resursperspektivet, kan ana-
lyseras genom att identifiera ldrobdckernas anvindning av epistemiska resurser, episte-
miska spel och epistemiska former. Hur denna kunskap appliceras i detta arbete kommer

nirmare beskrivas i nésta kapitel.
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3 Metod

Arbetets syfte dr att jaimfora ldrobocker 1 fysik utifran de signaler som ges for hur ele-
ven skall ldra sig, vad som rdknas som kunskap och vad eleven forvintas gora. Syftet
motiverades 1 inledningen av det sociologiska/kognitiva begreppet inramning, vilket in-
dikerar behovet av att forst definiera vad, 1 detta arbete, som skall menas med inramning
och vilka olika ramar som kan tdnkas vara tillimpbara. Det teoretiska resursperspek-
tivet, beskrivet i det foregdende kapitlet, forser oss med ett verktyg for detta. I tidigare
forskning (se foregdende kapitel) har olika ramar redan identifierats, och ett mojligt till-
vagagangssitt vore att utgad ifran dessa. Textanalysen skulle dé fa en deduktiv karaktér,
dvs man utgér ifrdn en hypotes, eller ett perspektiv, for att analysera texten. En invind-
ning mot denna metod ar vikten av att minimera inflytande fran befintliga teorier och
forskares forutfattade meningar. Alternativet skulle dd kunna vara att gora en induktiv
textanalys genom att anvinda 6ppen kodning, att jamfora nya och gamla koder, stélla
frdgor och urskilja likheter och skillnader (sa kallad grounded theory), for att slutligen
utvinna nya kategorier for ramar och resurser. En variant av denna metod anvéndes i
denna studie, men kategoriseringen som fort utkristalliserades visade sig stimma vl

Overens med den som tidigare anvénts inom resursteorin (se avsnitt 3.2).

Inom den teoretiska resursteorin och Hammer’s (2005) mekanismer for stabilisering av
inramningsmonster &r det, for den strukturella mekanismen (se avsnitt 2.3), just frekven-
sen av anvdndandet av epistemiska resurser som &r det intressanta. Detta foresprakar en
kvantitativ analys snarare dn kvalitativ. Metodvalet foll alltsd pa en kvantitativ inne-

hallsanalys.
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3.1 Urval

Arbetets syfte och fragestillningar riktar sig mot fysiklarobocker pad gymnasieniva. Att
just gymnasienivan, for detta arbete, ansetts mer intressant beror pa ett lagre fokus pa
problemlosning i grundskolan. Den dimensionen av fragestéllningarna som riktar sig
mot samklangen av huvudtext och dvningsuppgifter antas ddrmed bli mer nyancerad

nir det géller fysikldrobocker pa gymnasieniva.

Da ett av arbetets huvudsyften bestod i att jamfora fysiklarobocker, bestimdes att en-
bart inkludera bocker fran en och samma tidsperiod, den mest naturliga och relavanta av
vilka ansags vara nutid. Urvalet begransades darfor till larobocker anpassade for gym-
nasiekurserna i den nya ldroplanen LGY'11. Av de tva kurserna, Fysik I och Fysik 2, for
vilka flertalet lirobocker fanns tillgéngliga, valdes Fysik I med motiveringen att denna,
1 egenskap av att kronologiskt foregéd den andra, hade storst potential att paverka elevers
inramningsmonster. En sokning pa internetbokhandeln adlibris (www.adlibris.com/se)
pé orden Fysik I resulterade i tre ldrobdcker for kursen. Dessa kom att utgéra underlaget
for studien.

* Impuls Fysik 1 (Fraenkel et al., 2012)
* Ergo Fysik 1 (Kvist et al., 2012)
* Heureka Fysik 1 (Alphonce et al., 2013)

3.2 Operationalisering

Studien paborjades med Sppen kodning. Da ldrobdckerna dr anpassade for den forsta
fysikkursen pd gymnasiet behandlades 1 borjan av bockerna teman som motivering av
amnet fysik, beskrivning av vetenskap i allménhet och fysik 1 synnerhet. De forsta kod-
ningarna f6ll naturligt 1 kategorier om vilken syn pa fysik som formedlades. Exempel
pa kategorier var fysik som kulturhistoria, fysik som beskrivning av virlden och fysik
som redskap. Kodningen gjordes sedan om, varvid nya aspekter uppenbarades. De hi-

storiska beskrivningarna kunde t.ex. indelas i tva typer - som historiska berittelser med
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fokus pé artal och namn, eller som forklaringar till hur fysiken utvecklats. S& sméningom
utkristalliserades en kategorisering som i hog grad kunde anses vara kompatibel med re-
sursperspektivets epistemiska resurser. Langre in 1 larobdckerna blev det &n mer tydligt
att en kategorisering baserad pé epistemiska resurser var mest naturlig och den 6ppna
kodningen 6vergavs till formén for den hypotesbundna kodningen baserad pa resurste-
orin. I det foljande stycket beskrivs ndrmare den utkristalliserade kategoriseringen som

anvéndes 1 undersokningen (jAmfor avsnitt 2.2)..

I ett forsta steg identifierades vilken typ av epistemisk resurs kodningsobjektet represen-
terade. I resursperspektivet ses epistemiska spel och epistemiska former som sirskilda
typer av epistemiska resurser. Kodningsobjekt som kunde kategoriseras som en koherent
aktivitet, t.ex. en hirledning av en fysikalisk relation, eller en 6vningsuppgift som gér ut
pa problemldsning, kategoriserades som epistemiska spel. Kodningsobjekt som bestod
av bilder, figurer, diagram eller andra grafiska hjalpmedel kategoriserades som episte-
miska former. Allt annat kategoriserades under (den enligt resursperspektivet egentligen

bredare) kategorin epistemiska resurser. Dérefter delades de in i en av underkategorierna

(typerna):
* Auktoritet - Kunskap erhélls fran auktoriteter.
* Konstruktion - Kunskap skapas genom konstruktion.

» Fornuft - Kunskap dr inneboende (sunt fornuft).

En 6vningsuppgift kunde exempelvis bli kategoriserad som epistemiskt spel av typen

auktoritet.

[ Kodningsobjekt ]

[ Epistremiskt spel ] [ Epistremisk form ]

I Epistremisk resurs 1
[ Auktoritet IKonstruktionI Fornuft ] [ Auktoritet IKonstruktionI Fornuft ]
l

[ Auktoritet IKonstruktionI Fornuft j

Figur 3.1: Kodningsschema
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Som beskrivits 1 avsnitt 2.3 kan en elev som upprepat utsitts for en viss epistemisk resurs
stabilisera ett motsvarande inramningsmonster. For att gora kategoriseringen sa enkel
som mojligt infor vi ett 1-till-1 forhdllande mellan epistemiska resurser och epistemiska
ramar. De epistemiska ramarna benimns darfor i resten utav detta arbete dven de med

orden auktoritet, konstruktion och fornuft.

Samtliga larobocker dr indelade i kapitel som 1 sin tur bestir av huvudtext, firdiglosta
exempel och évningsuppgifter. 1 larobockerna Heureka och Ergo aterfanns dven kon-
trollfrdagor. Insprangt 1 huvudtexten forekom dven olika typer av typografiska hjdlpme-
del s& som faktarutor, inramade formler och relationer, inramade uppmaningar till efter-
tdnksamhet osv. Da ingen, for de olika larobockerna gemensam, klassificering for dessa

hjédlpmedel kunde skapas behandlades dessa som del av huvudtexten.

For att kunna undersdka samklangen mellan olika delar av kapitlen delades de in i:

* Huvudtext

 Kontrollfragor

+ Firdiglosta exempel

+ Ovningsuppgifter
Diérefter kodades varje stycke i huvudtexterna, varje kontrollfraga, varje fardiglost ex-
empel och varje 6vningsuppgift enligt beskrivningen i nésta stycke. Varje kapitel be-
handlades separat, men vid kodningen av kontrollfrdgorna beaktades vad som formedlats
1 den foregaende huvudtexten, och vid kodningen av 6vningsuppgifterna beaktades bade
vad som formedlats i den foregaende huvudtexten, samt vilka fardigldsta exempel som

tidigare presenterats. De olika delarna av kapitlen behandlades alltsa inte sjélvstandigt

utan var kontextbundna.

3.2.1 Indikatorer for epistemiska resurser

Da kategoriseringen utgdr ifrdn resursteorin anvéndes tidigare studier (diSessa, 1988;
Hammer, 1996; Mestre, 2002; Bao och Redish, 2004; Hammer et al., 2005; Bing, 2008)

for att skapa en uppséttning indikatorer som hjélp vid kodningen. I dessa undersékning-
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ar, baserade pa kvalitativa intervjuer dér eleverna forklarat sina tankegangar nér de 16ser
problem, identifierades elevernas inramning genom att leta efter epistemiska resurser
som eleven anvénder sig av vid deras resonemang. Om en elev t.ex. blir tillfragad var-
for en bok som ligger pa ett bord inte faller ner och denna da svarar “For att bordet &r
1 vigen.” s kan man tolka detta som en anvdndning av det fenomenologiskt-primitiva
konceptet blockering, dvs eleven anvénder sig av p-prims, forbundet med inramningen
common sense (fornuft). Nar elever aberopar komplexa relationer eller andra faktakun-
skaper utan att reflektera dver varifran de kommer, kan detta vara en indikation péa att

eleven har gjort inramningen by authority (auktoritet), osv.

Pa liknande sétt kan man urskilja larobockernas inramningar genom att identifiera olika
typer av epistemiska resurser som anvands. Indikatorerna for dessa epistemiska resurser
kan 1 stort sett overtas direkt frén tidigare forskning. For att tydliggora det tillvigagéngs-
sdtt som anvints i1 detta arbete kommer dock foljande delavsnitt mer utforligt beskriva

vilka indikatorer som anvints vid kodningen.

Auktoritet

I tabell 3.1 presenteras en lista pa indikatorer som anvéndes for kodning av kategorin
auktoritet. Typiskt for dessa dr en avsaknad av motivering, procedurella uppgifter och

hénvisning till kdnda experiment eller kdnda fysiker.

Del Indikator

Huvudtext Berittande textstil.
Fenomen, begrepp och relationer motiveras genom hédnvisning till auktoritet.
Fenomen, begrepp och relationer motiveras genom hénvisning till data fran experiment.
Fenomen, begrepp och relationer motiveras inte alls.
Bilder fyller funktionen att imponera pa ldsaren.
Figurer, grafer och diagram &r komplicerade, svértolkade och avskrickande.
Stor informationsméngd som gor det omojligt att forsta allt i detalj.

Kontrollfragor I form av repetitionsfragor for huvudtext.
Se dven 6vningsuppgifter.

Exempellosningar  Losningar anvénder omotiverade formler och relationer.
Se d&ven dvningsuppgifter.

Ovningsuppgifter ~ Faktafrigor, repetitionsfragor, eller av typen plug-and-chug (sitta siffror i formler).
Kréver i stor utstriackning formelsamling och/eller minirdknare.

Tabell 3.1: Indikatorer for epistemiska resurser av typen auktoritet.
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Foljande exempel illustrerar kodningen av ett stycke fran en huvudtext:

All erfarenhet visar att nér en rorelse upphor, sa beror det pa att en eller
flera krafter motverkar den. Men vad hander om det inte finns ndgra krafter
som motverkar rorelsen? Galilei och Newton gjorde det svindlande tanke-
spranget att forestélla sig att rorelsen da skulle fortsdtta i all odndlighet.
Den hypotesen har bekréftats sa grundligt att den betraktas som en naturlag.

Ergo Fysik 1, s. 79

Har anvinds visserligen ordet erfarenhet, men det 4r inte lasarens erfarenhet som efter-
fragas, utan snarare en samlad grupp ménniskor som aktivt undersokt detta, dvs fysiker.
I texten ingér dven en frdga, men den verkar inte vara direkt riktad till eleven utan en
fridga som forfattaren skriver till sig sjilv for att i direkt anslutning besvara den. (Inom
retoriken kallas detta for rogatio). Textstycket avslutas med en hédnvisning till experi-

ment.

Nedan foljer ett exempel pa en 6vningsuppgift som kategoriserats som ett epistemiskt

spel av typen auktoritet:

En gummiboll med massan 150 g och hastigheten 4 m/s frontalkrockar med
en annan gummiboll som har massan 200 g och hastigheten 5 m/s i motsatt
riktning. Stoten ar fullsténdigt elastisk. Vilka hastigheter far bollarna efter
stoten?

Impuls Fysik 1, s. 175, Uppgift 578

Uppgiften innehéller ménga siffror. Storheterna (massa och hastighet) ndmns i en ord-
ning som antyder att de skall anvindas for att berdkna rorelseméingd (massa x hastighet).
Ord som frontalkrock och framforallt “fullstindigt elastisk avslodjar vilka formler som
skall anvidndas for att 16sa uppgiften. Dessutom &r det viktigt att beakta att en uppgift

(d& med stélkulor) som var formulerad pa nistan exakt samma sitt togs upp tidigare 1
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kapitlet som ett firdigldst exempel. Ovningsuppgiften reduceras dirigenom till spelet
“Identifiera rétt relation/formel och sitt i siffror” eller “Upprepa utrdkningen fran det

fardiglosta exemplet.”

I det foregdende exemplet blev det tydligt hur 6vningsuppgifternas kodning kan bero pa
vad som formedlats 1 huvudtext och i de fardiglosta exemplen. Nedan visas ett exempel

pé en kontrollfrdga som ocksé bor kodas med huvudtexten i atanke:

Namn tre olika sétt som en kraft kan paverka ett foremal.

Ergo Fysik 1, s. 78

Detta kan verka som en begreppsfrdga dir eleven ombeds sjdlv tinka ut tre olika sitt.

Tyvérr gavs svaret redan ett par sidor tidigare

Av erfarenhet vet du att krafter kan verka pa tre sétt. De kan forandra farten
bade till riktning och till storlek. De kan forandra formen pé ett foremal
och de kan ge foremaélet rotation.

Ergo Fysik 1, s. 73

Fragan reduceras alltsaé till en ren repetitionsfraga. Man hade eventuellt kunnat katego-
risera frdgan annorlunda om det hade funnits ytterligare alternativ, men i detta skrivs det
tydligt i texten att dessa dr de tre enda mdjligheterna. En sédan kontrollfraga ger tydliga

signaler om att kunskap ar ndgot som erhélls frin boken (auktoritet).

Konstruktion

I tabell 3.2 presenteras en lista pd indikatorer som anvindes for kodning av kategorin

konstruktion. Typiskt for dessa &r att utgangspunkten bestar av befintlig kunskap (och
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dven identifieras som sddan), samt motiverade beskrivningar av tillvigagangssétt genom

vilka eleven sjdlv kan skapa ny kunskap.

Del Indikator

Huvudtext Resonerande och argumenterande textstil.
Uppmanar eleven att sjdlv undersdka fenomen och ddrmed konstruera kunskap.
Utgar ifran tydligt identifierad befintlig kunskap.
Forklarar och motiverar tydligt tillvigagéngsséatt vid experiment.
Figurer dr avskalade och abstrakta.
Grafer och diagram fyller funktion av att illustrera begrepp eller relationer.
Grafer och diagram fyller funktion av att illustrera tillvigagéngssitt.
Kontrollfragor Aktiverar eleven att soka ny kunskap.
Se dven dvningsuppgifter.
Exempellosningar Losningar motiverar tydligt formler och relationer.
Exempel illustrerar tillvdgagéngssiitt.
Se dven Ovningsuppgifter.
Ovningsuppgifter  Indikerar tydligt befintlig kunskap som utgangspunkt och ny kunskap som slutpunkt.
Konstruerade med progression, dir t.ex. kunskap erhallen a) anvinds i b).
Uppgiften leder till nya relationer och djupare forstaelse.

Tabell 3.2: Indikatorer for epistemiska resurser av typen konstruktion.

Foljande citat fran huvudtexten kategoriserades som epistemisk resurs av typen kon-

struktion.

I rorelseavsnittet introducerade vi tyngdaccelerationen g. Vi konstaterade
att om vi kunde forsumma luftmotstindet s& kommer jordens drag-
ningskraft, den sa kallade tyngdkraften, ge alla foremal, oavsett massa,
accelerationen g = 9, 82 m/s?. Enligt Newtons andra lag blir tyngdkraften
FR=m-a=m:-g.

Impuls Fysik 1, s. 103

Tidigare har badde tyngdaccelerationen och Newtons andra lag behandlats, vilket alltsa
kan anses vara befintlig kunskap. Den argumentativa texten identifierar tydligt denna

befintliga kunskap och visar hur vi ur denna kan konstruera ny kunskap.

Nedanstdende exempel illustrerar hur en 6vningsuppgift blir kategoriserad som episte-

miskt spel av typen konstruktion.
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Harled en formel for rorelseenergin hos vinden som under en sekund pas-
serar ett vindkraftverk, som funktion av vindhastigheten (), propellerns
radie (r) och luftens densitet (p).

Impuls Fysik 1, s. 176, Uppgift 582

Uppgiften uppmanar eleven att anvinda sig av tydligt identifierbar, befintlig kunskap,

for att konstruera ny kunskap i form av en hittills okénd relation.

Fornuft

I tabell 3.3 foljer en lista pa indikatorer som anvindes for kodning av kategorin fornuft.
Kategoriseringen utgar i stort ifrdn konceptet p-prims. Istéllet for att lista dessa hénvisar

vi till diSessa (1988), dér en sadan lista redan finns presenterad.

Del Indikator

Huvudtext Forenklad och vardagsnéra textstil.
Fragande textstil (Vad tror du? - Utgé ifran intuition).
Fenomen, begrepp och relationer formuleras och/eller motiveras genom p-prims / férnuft.
Figurer 4r realistiska och vardagsnira.

Kontrollfragor Efterfragar intuitiva forklaringar.
Se dven Ovningsuppgifter.

Exempellosningar  Exempel &r realistiska och vardagsnira.
Loésningar inkluderar motiveringar baserade pa p-prims / fornuft
Avslutas med vardagstolkningar baserade pa p-prims / fornuft
Se dven dvningsuppgifter.

Ovningsuppgifter ~ Gér ut pa att resonera kring vardagserfarenheter.
Uppgifter kan 16sas med hjélp av resonemang runt p-prims / fornuft
Kréver i stor utstrackning formelsamling och/eller minirdknare.

Tabell 3.3: Indikatorer for epistemiska resurser av typen fornuft.

Foljande citat fran en huvudtext kategoriserades som epistemisk resurs av typen for-

nuft:
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Tank dig att du barfota sparkar pé en fotboll. Det &r klart att bollen flyger
langre bort desto hardare du sparkar pa den. En stor kraft ger bollen en
stor acceleration enligt Newtons andra lag. Men du kan ocksad kdnna att
det gor allt mer ont i foten. Det finns ett direkt samband mellan den kraft
du sparkar pa bollen med och den kraft du kdnner i din fot. Krafter verkar
alltid mellan tvéa foremal (t.ex. bollen och foten). Newtons tredje lag sager
att dessa krafter alltid ar lika stora.

Impuls Fysik 1, s. 99

Texten dr forenklad och vardagsnira. Motiveringen inleds med intuitiva forklaringar ba-
serade pa p-prims (i detta fall - “storre kraft ger storre effekt”. Newton’s lagar valideras
genom att de stimmer dverens med denna redan existerande kunskap som har sitt ur-

sprung i fornuft.

Nedan foljer ett exempel pa en dvningsuppgift som kategoriserats som epistemiskt spel

av typen fornuft.

En vindstilla dag éker du kilke nerfor en backe och ut pé en stor sjo med
spegelblank is.

a Vad hiander med hastigheten nér kdlken kommer ut pa isen? Varfor?

b Kan man ténka sig att kdlken kunde ha fatt konstant hastighet pa isen?

Ergo Fysik 1, s. 97, Uppgift 4.02

Uppgiften tar avstamp fran vardagserfarenheter. Syftet ar att anvénda sig av fysikalis-
ka begrepp for att beskriva situationen, men kunskapen 1 sig, dvs vad som kommer att

hidnda, hamtas ifran det vi skulle kalla férnuft.

Detta avslutar metodbeskrivningen av detta arbete och i nésta kapitel presenteras studi-

ens resultat.
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4 Resultat och analys

I detta kapitel presenteras resultaten frin innehallsanalysen pa de tre bockerna Impuls
Fysik 1, Ergo Fysik 1 och Heureka Fysik 1. Statistik samlades 6ver de sammanlagt 38
kapitlen. Totalt kodades 6899 objekt.

Syftet med detta arbete var att jimfora larobocker i fysik pd gymnasieniva utifrn deras
signaler till ldsaren om hur eleven skall ldra sig, vad som rdknas som kunskap och vad
eleven forvdntas gora. 1 resursperspektivets termer kan detta uttryckas som en jaimforelse
av tendenser till olika epistemiska inramningar i de tre bockerna. Nedan aterges arbetets

inledande fragestillningar:
1. Vilka epistemiska ramar frimjas i olika larobdcker 1 fysik?

2. Kan man urskilja olika inramningar i bockernas olika delar, t.ex. huvudtext och

Oovningsuppgifter, eller ett beroende av vilket &mnesomriade som behandlas?

For att undersoka den forsta frigan summeras frekvenserna av alla epistemiska resurser

over alla kapitel for samtliga larobocker. Resultatet presenteras i tabell 4.1.

Tabell 4.1: Frekvens (andel) av epistemiska resurser.
Statistisk data: x* = 93.3, p < 0.0001, V = 0.08.

Epistemiska resurser

Larobok Auktoritet  Konstruktion Fornuft

Ergo Fysik 1 1187 (56%) 751 (35%) 187 (9%)
Impuls Fysik 1 1338 (49%) 1128 (41%) 283 (10%)
Heureka Fysik 1 828 (41%) 966 (48%) 231 (11%)
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Tabell 4.1 visar den totala frekvensen av epistemiska resurser, dvs inklusive epistemiska
spel och epistemiska former, ssmmanrédknat 6ver samtliga kapitel. I parentesen anges den
procentuella andelen (dvs den relativa frekvensen). For ldsare som &r insatta 1 statistisk

analys anges i tabelltexten de statistiska métten' Pearson’s 2, p och Cramérs V.

Tabell 4.1 visar att Ergo Fysik 1, i storre utstrdckning dn de andra tvd bockerna, anvinder
sig av epistemiska resurser av typen auktoritet, medan Heureka Fysik 1 i storre utstriack-
ning anvénder sig av epistemiska resurser av typen konstruktion. Laroboken Impuls Fy-
sik 1 har i jdmforelse en mer balanserad fordelning. Nér det giller epistemiska resurser
av typen fornuft kan en vildigt 1ag andel konstateras i samtliga ldrobocker, dock bor man
papeka att detta ej betyder att bockerna inte anvinder vardagserfarenheter for att illustre-
ra begrepp eller att exempel och dvningsuppgifter inte &r tagna fran vardagssituationer.
Det betyder istéllet att bockerna i liten utstrackning anvénder vardagserfarenheter eller
p-prims som kunskapskélla. Dvs for att motivera eller hédrleda relationer, for att forklara

fenomen, eller som 16sningar till uppgifter.

En grafisk representation av jamforelsen mellan bockernas tendenser kan erhdllas genom
att konstruera en korrespondenskarta (datan som ligger till grund for figuren berékna-
des enligt Yelland (2010)). Denna syftar att illustrera hur mycket larobdckerna skiljer
sig frdn varandra, och i vilken utstrackning de anvinder sig av olika epistemiska re-
surser. Mittpunkten (skdrningspunkten mellan de streckade linjerna) motsvarar en slags
referensbok, vars frekvens av olika epistemiska resurser berdknats av medelvirdet ut-
av de tre bockerna. Avstanden frdn mittpunkten indikerar alltsa i vilken utstrickning en
laroboks profil avviker frdn medelvérdet. Nérhet till punkter motsvarande epistemiska
resurser auktoritet, konstruktion och fornuft indikerar att larobdckerna har en hog relativ

frekvens utav just dessa resurser.

I figur 4.1 ses att laroboken Impuls befinner sig forhallandevis nidra mittpunkten och
alltsd har frekvenser av de olika resurserna som liknar medelvardena for de tre bocker-

na. Larobockerna Ergo och Heureka befinner sig ddremot lédngre ifran mittpunkten och

For oinsatta lasare kan p-virdet forstds som sannolikheten att en minst lika extrem avvikelse frin
nollhypotesen (att rader och kolumner &r oberoende) kan péstds vara slumpmaissig. p-virdet anger alltsé
den statistiska signifikansen. Dock siger det inget om effektstorlek, dvs hur mycket ldrobdckerna skiljer
sig ifrn varandra. Detta kvantifieras istdllet med Cramérs V (Cramér, 1946)
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deras profiler avviker sdledes mer frdn medelvérdena. Ergo befinner sig ndrmare punk-
ten som svarar mot den epistemiska resursen auktoritet och har alltsa en hogre frekvens
an medelvirdet av denna resurs, medan Heureka befinner sig ndrmare punkten motsva-
rande konstruktion och alltsa har en hogre frekvens av denna resurs. Dessa observatio-
ner indikeras genom att ringa in de relevanta ldrobdckernas och epistemiska resursernas

motsvarande punkter.

Figur 4.1: Korrespondenskarta 6ver ldrobocker och epistemiska resurser, berdknad ur tabell 4.1
E=FErgo Fysik 1, I=Impuls Fysik 1, H=Heureka Fysik 1, A=Auktoritet, K=Konstruktion, F=Férnuft.

Den sammanvégda korstabellen 4.1 och korrespondenskartan 4.1 ger en god dversikt
over larobdckernas tendenser att anvénda sig av de olika epistemiska resurserna. En
mojligen intressantare aspekt av undersokningen handlar om vid vilka tillfdllen dessa

anvénds i hogre utstrackning én andra, vilket aterkopplar till forskningsfraga nr 2.

Huvudtext, kontrollfragor, fardiglosta exempel och dvningsuppgifter fyller alla olika
funktioner i en larobok. Frekvensen av de tre epistemiska resurserna i dessa olika delar
skulle kunna antas paverka elevernas egna epistemiska inramningar 1 olika situationer. I
tabell 4.2 stélls frekvensen (andelen) av epistemiska resurser mot dessa delar av kapitlen

i de olika larobockerna.
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Tabell 4.2: Frekvenser (andel) av epistemiska resurser 6ver huvudtext, kontrollfragor, firdiglosta exempel
och évningsuppgifter.
Statistisk data: x* = 512.7, p < 0.0001, V = 0.009.

Epistemiska resurser

Larobok Del Auktoritet Konstruktion — Fornuft
Ergo Fysik 1 Huvudtext 319 (54%) 194 (33%) 77 (13%)
Kontrollfragor 347 (88%) 44 (11%) 4 (1%)
Exempel 93 (60%) 52 (34%) 9 (6%)
Ovningsuppgifter 286 (40%) 357 (50%) 76 (11%)
Impuls Fysik 1~ Huvudtext 425 (49%) 293 (34%) 145 (17%)
Exempel 109 (37%) 166 (57%) 16 (5%)
Ovningsuppgifter 804 (50%) 669 (42%) 122 (8%)
Heureka Fysik 1 ~ Huvudtext 405 (43%) 389 (41%) 158 (17%)
Kontrollfragor 76 (50%) 66 (44%) 9 (6%)
Exempel 43 (35%) 70 (57%) 9 (7%)

Ovningsuppgifter 304 (38%) 441 (55%) 55 (7%)

Ur tabell 4.2 kan det vara svart att identifiera tydliga tendenser. Négot tydligare blir det

om man undersdker korrespondenskartan 4.2 som berédknats ur tabell 4.2.

Figur 4.2: Korrespondenskarta dver epistemiska resursers frekvenser i olika delar av ldrobockernas ka-
pitel, berdknad ur tabell 4.2. Xy=Del y av kapitel i bok X och h=huvudtext, k=kontrollfrdgor, e=exempel,
o=ovningsuppgifter.



Den avldgsna punkten Ek i figur 4.2, som motsvarar kontrollfragor i Ergo Fysik 1, kan
forklaras av bokens anvéndning av kontrollfrdgor som repetition av huvudtexten. Punk-
ten Hk, som motsvarar kontrollfrdgor 1 Heureka Fysik 1 dr ocksa nigot forskjuten mot
riktningen av den epistemiska resursen av typ auktoritet, men har dven en nérhet till
typen konstruktion. I 1aroboken Impuls Fysik 1 aterfanns inga kontrollfragor, varfor en
motsvarande punkt for denna ldrobok &r frdnvarande. Vidare kan man i Ergo Fysik 1
identifiera en gradvis forskjutning fran autkoritets-riktningen mot konstruktionsriktning-
en nar man kommer till 6vningsuppgifterna. Ytterligare en observation dr att huvudtex-
terna i storre utstrackning anvénder sig av epistemiska resurser av typen fornuft én resten
av kapitlen (indikeras i figur 4.2 genom inringning av punkter motsvarande huvudtex-

terna i de tre bockerna).

En annan intressant analys kan goras over vilka epistemiska resurser som dominerar
1 olika amnesomraden. I figur 4.3 dterfinns en korrespondenskarta dver frekvensen av
de epistemiska resurserna over larobockernas olika kapitel. Da en tabell skulle vara for
platskrdvande avstas hér ifrén att presentera en sddan. Dock anges i figurtexten de sta-

tistiska matten y2, p och V.

For att hitta ett monster i figur 4.3 testades olika indelningar av kapitlen enligt vad som

behandlades 1 dem. Fiargkodningen i figuren representerar foljande kategorisering:

» Gré - Introduktion (Fysikens virld, Fysikens sitt att se, Fysikens grunder)

Bla - Traditionell gymnasiefysik (Kraft, Tryck, Rorelse, Energi, Elektricitet, Vdrme)

Gron - Klimat och vider, hdllbar utveckling

L]

Gul - Modern fysik (Relativitetsteori, Partikelfysik, Karnfysik)

Indelningen komplicerades négot av att vissa kapitel i ldrobdckerna behandlade flera
amnesomraden som kan anses mer eller mindre kopplade till varandra. I Ergo Fysik 1
behandlades t.ex. i kapitel 7 bade varme och hallbar utveckling, och i Heureka Fysik
1 behandlades i kapitel 10 bade virme och klimat och viader. Bada dessa kapitel fick
dérfor dubbel fargkodning (gron och bld). Kapitel som kategoriserats som introduktion
(gré fargkodning) innehaller bade deskriptiva element sa som beskrivning och motive-

ring av dmnet fysik, men dven preskriptiva element sd som nomenklatur, enheter och
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Figur 4.3: Korrespondenskarta éver frekvensen av epistemiska resurser i ldrobockernas olika kapitel.
XN=Kapitel N i ldrobok X.
Statistisk data: x* = 734.5, p < 0.0001, V = 0.05.

storheter, prefix, regler for virdesiffror, osv. De mer preskriptiva elementen ér till sin
natur ofta forknippade med epistemiska resurser av typen auktoritet, vilket skulle kunna
forklara de gramarkerade punkterna som befinner sig mer at den vénstra sidan av korre-
spondenskartan, da sddana element forekommer framst i motsvarande kapitel (kapitel 1

1 Ergo, kapitel 2 1 Impuls och kapitel 2 1 Heureka).

Korrespondenskartan 4.3 antyder en trend for anvéindningen av epistemiska resurser dér
typen auktoritet ar vanligare i de “nyare” amnesomradena modern fysik och klimat och

vdder, hallbar utveckling, medan typen konstruktion ar vanligare for de traditionella
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dmnesomradena. Att kapitel 10 i Heureka Fysik 1 innehaller bdde traditionell gymna-
siefysik (viarme) och klimat och vider skulle kunna vara en mgjlig forklaring till dess,

frén de andra gronmarkerade punkterna, ndgot avlagsna placering.

I nésta kapitel kommer dessa resultat diskuteras mer djupgéende, och en sammanfattning

av arbetets vetenskapliga och didaktiska bidrag presenteras..
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5 Sammanfattande slutdiskussion

Arbetets syfte var att undersoka och jamfora larobocker i fysik pd gymnasieniva utifran
det teoretiska resursperspektivet (Redish, 2004). For detta andamél gjordes en kvanti-
tativ innehéllsanalys baserat pé indikatorer for de tre epistemiska resurserna auktoritet,
konstruktion och fornuft. Tidigare forskning inom resursperspektivet har varit begransad
till elevers subjektiva epistemiska inramningar och anvindande av epistemiska resurser,
vilket darfor gor denna studie unik. Jag dr inte medveten om en lika omfattande kvanti-
tativ innehallsanalys vad géller larobdcker i fysik pd gymnasieniva, vilket dterigen gor
studien ensam 1 sitt slag. Studien omfattade de tre vanligaste fysikldrobockerna 1 kurs 1
for gymnasiet. Dessa delades in 1 kapitel, och delar av kapitel (huvudtext, kontrollfragor,
fardiglosta exempel samt dvningsuppgifter). Detta mojliggjorde inte bara en jaimforelse
mellan bockerna (forskningsfraga 1) utan dven en analys av larobdckernas olika delar

(forskningsfriga 2).

Resultaten fran innehallsanalysen presenterades i form av korstabeller, analyserades med
hjalp av korrespondensanalys och illustrerades m.h.a. korrespondenskartor. Analysen
indikerade en relativt liten, men statistiskt sakerstilld, skillnad i de olika ldrobdckernas
anviandande av epistemiska resurser. Ergo Fysik 1 visade sig anvénda epistemiska resur-
ser av typen auktoritet 1 storre utstrackning én de andra ldrobdckerna, medan Heureka
Fysik 1 1 nagot storre utstrackning anvinde sig av typen konstruktion. Laroboken Im-
puls Fysik 1 hade emellertid den mest balanserade anvandningen av de olika epistemiska

resurserna.

Vad giller anvindandet av epistemiska resurser i de olika delarna av bockernas kapitel

(huvudtext, kontrollfragor, exempel och dvningar) s& kunde man urskilja en mer fre-
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kvent anvdndning av epistemiska resurser av typen fornuft i huvudtexterna én i de andra
delarna. Detta kan mojligen forklaras som en strategi for att forst gora materialet till-
gingligt for eleverna genom att appellera till deras intuition och vardagserfarenheter,
for att sedan leda dem, genom exempel och Gvningar, till ett mer vetenskapligt tinkan-
de, i enlighet med rekommendationer utifrin forforstaelseperspektivet (Chi och Roscoe,
2002; Wikman, 2004). Man skulle, enligt detta perspektiv, kunna argumentera for en
storre anvandning av epistemiska resurser av typen fornuft 1 de inledande Gvningsupp-
gifterna for varje kapitel. I 1aroboken Ergo Fysik 1 kan emellertid 4ven en annan trend
observeras. Huvudtext, kontrollfrdgor och fardiglosta exempel anvinder sig 1 hogre grad
av epistemiska resurser av typen auktoritet, medan dvningsuppgifterna har en hog fre-
kvens av typen konstruktion. Detta kan ocksa ses som en strategi, dir eleverna férses med
grundldggande kunskapsresurser och sedan uppmanas att sjdlva konstruera stora delar
av kunskapen. Boken kan da ses som en foresprakare for det deduktiva perspektiv som
efterfrigades 1 Hedrén och Jidesjo (2010). Det bor dock papekas att det, enligt resurs-
perspektivet, kan vara problematiskt for eleverna att byta epistemisk ram. Att huvudtext,
kontrollfrdgor och exempel dr inramade pa ett séitt och 6vningsuppgifterna pa ett annat
kan leda till forvirring hos eleven och en oférméga att angripa problemen pé ritt sétt.
En mojlig konsekvens av detta ér att eleverna i mindre utstrackning laser huvudtexten i
larobockerna och enbart fokuserar pd 6vningsuppgifterna. En sddan tendens ar vildoku-

menterad inom forskningen (Tamir, 1995; Newton, 1984; Guzzetti et al., 1995).

Slutligen analyserades dven frekvensen av epistemiska resurser for ldrobockernas olika
kapitel, vilka sedan delades in 1 kategorier om introduktion, traditionell gymnasiefysik,
klimat och vdder, hdllbar utveckling och modern fysik. Ur denna analys framgick en stark
forskjutning mellan &mnesomraden inom traditionell gymnasiefysik och amnesomraden
inom modern fysik och klimat och vdder, hdllbar utveckling, dir den tidigare hade en
hogre frekvens av epistemiska resurser av typen konstruktion och de senare en hogre
frekvens av typen auktoritet. Denna forskjutning kan ha flera forklaringar. Den enklaste
forklaringen ar formodligen att de “nyare” &mnesomradena dr mer komplexa, abstrakta
och svértillgéngliga for elever pa gymnasieniva, och att darfér manga begrepp, fenomen,
relationer och resultat i mindre utstrackning kan hérledas, eller konstrueras, utifran ele-

vernas forkunskaper. Det dr ocksa mojligt att den traditionella gymnasiefysikens ldngre
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historia bidragit till en pedagogisk kunskapsbas av forklaringar och hérledningar, me-
dan en sadan saknas i de nyare &mnesomradena. Detta skulle dven forklara varfor klimat
och vider, hallbar utveckling, som 1 sig inte kan ses som abstrakta och svartillgdngli-
ga (men mojligen komplexa) omraden, har en hog frekvens av epistemiska resurser av
typen auktoritet, med tanke pé att dessa omréden &r nytillkomna i kursplanen for fysik
1 sedan inforandet av LGY 11, och dérfor kan ses som nya for ménga fysiklirare (och

mojligen dven forfattarna till 1arobdckerna).

Studien dr som ndmnts den forsta i sitt slag. Som sédan finns det givetvis fragetecken om
dess validitet och dverforbarhet. Vid innehallsanalysen baserades kodningen pé indika-
torer (se avsnitt 3.2.1) som till stor del utgick ifran tidigare forskning om elevers tanke-
processer. Undersokningen utgér alltsa ifran egna premisser, medan elevernas subjektiva
tolkningar och paverkan av ldrobdckerna inte behandlas i arbetet. En mdjlig undersok-
ning skulle kunna bestd 1 att framstélla texter med liknande indikatorer och, genom kva-
litativa intervjumetoder, undersoka hur dessa paverkar elevernas egna inramningar. En
saddan undersokning kan dock vara problematisk och svargenomforbar, dd man bor skilja
mellan deklarativ epistemologi och funktionell epistemologi, dvs det kan vara svart att
skilja pd hur eleven (undermedvetet) faktiskt ramar in situationen, frdn hur de pastar sig
rama in situationen. Det skulle dven vara svart att utesluta andra faktorer, sa som tidigare

erfarenheter och personlighet, som kan paverka elevernas inramningar.

Studien begransades i detta arbete till larobocker 1 fysik for kurs 1 pd gymnasiet. En
sjdlvklar uppfoljning till detta arbete skulle kunna behandla ldrobdcker 1 kurs 2 (och 3,
dven om det i nuldget enbart finns en), men dven ldrobocker i grundskolan. Ytterligare en
uppfoljning till detta arbete skulle kunna undersoka larobocker fran tidigare tidsperioder
for att fa en uppfattning om larobdckernas utveckling och trender ur det teoretiska re-
sursperspektivet. Mot bakgrund av de senaste drens PISA och TIMSS maétningar skulle
detta mojligen kunna bidra till en forklaring till Sveriges allt samre resultat inom natur-

vetenskap.

Arbetet har amnesdidaktiskt virde (och yrkesimplikationer) i den meningen att fysikl&-
rare ges en overblick over ldrobockernas tendenser. Kunskaper om resursperspektivet

kan underldtta for larare att forsta elevers svarigheter med att I6sa problem och f6lja re-
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sonemang som uppstar genom elevers oldmpliga inramning. [ denna mening ger arbetet
larare ett underlag for att identifiera larobockernas bidrag till elevernas inramning, att

kompensera 1 deras undervisning och att underlitta elevernas rambyten.
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