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Syftet med denna studie &r att undersoka hur flera- och multimodala representationsformer
kan anvdndas for att ta reda pa hur elever forklarar himlakropparnas rorelser.
Representationsformerna 1 denna studie bestdr av skisser och en animerad 3D modell.
Semistrukturerade, enskilda, intervjuer genomfordes med tolv elever, sex av de intervjuade
eleverna fick titta pa skisserna, varav de andra sex fick anvdnda 3D modellen. Resultaten i
denna studie kan bekréfta det tidigare forskning visat, men att nya aspekter om omloppstider,
avstind och de storheter som rdder i rymden ocksd dr en anledning till elevernas
forestillningar. Vilket visas i1 biagge representationsformerna. Sammantaget dr det eleverna
som fick tillgang till skisserna som ger mest korrekta forklaringar och uttdémmande svar.

Studien kan anvindas 1 syfte att fa en forstaelse for hur elever forklarar naturvetenskapliga
fenomen utifran tva olika representationsformer. Men édven for att f en forstéelse for vikten
av elevernas kopplingar mellan egna erfarenheter och de forklaringar de ger. Detta kan vara
en grund for att deras naturvetenskapliga forklaringar utvecklas.
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1. Inledning och bakgrund

Med sina 13,8 miljarder ar dr rymden en komplex plats. Ménniskor har, och kommer
troligtvis alltid att forundras 6ver de fenomen som sker dir. Fragor om universums uppkomst,
svarta hdl, mork materia och om andra livsformer forekommer forundrar dn i dag en stor
skara ménniskor. Dessa frdgor har dock foregatts av andra, mycket enklare forestéllningar.
Exempelvis trodde forntidens egyptier att “Jorden var platt och himlen lik en platt skiva
vilande pa fyra bergstoppar. Solen bars 6ver himlen i en bat frin Oster till vister. P4 natten
bars solen tillbaka till dster genom Underlandet” (Andersson et al., 2003, sid. 18). I Indien
hade man forestdllningar om att “Jorden var en cirkuldr skiva omgiven av hav. I virldens mitt
fanns ett hogt berg. Solen gick runt berget en gang om dagen. Pa kvillen gick solen bakom
vistra bergskammen. Den rorde sig bakom bergen pa natten och kom fram pa Ostra sidan pa
morgonen” (Andersson et al., 2003, sid. 18). Dessa forestillningar skulle med tiden forédndras
och nya upptickter lade grunden for det vi vet idag. 1610 vinde Galileo sitt teleskop mot
himlen, ett startskott for méanskligt utforskande (NASA, 2018). Néstan fyra arhundraden
senare, 1990, togs de forsta bilderna med rymdteleskopet Hubble som visade ett universum
storre dn nagonsin (NASA, 2018), och idag planeras nya rymdteleskop som kommer
omdefiniera universums grianser (NASA, 2017). Vi ménniskor soker stindigt svaren pa vara
fradgor, men har vi, sdrskilt de yngre, vetskap om vad som sker i vér nérhet, vart solsystem? I
aratal har forskare forsokt forstd hur barn forklarar fenomen som dag och natt, om jorden dr
platt eller rund och hur gravitationen uppfattas. Och i Sverige skall elever i arskurs 4-6 “stifta
bekantskap med solsystemets himlakroppar och deras rorelser i forhallande till varandra. Det
kompletteras med hur dag, natt, ménader, ar och arstider kan forklaras” (Skolverket, 2017,
sid. 25). En droppe i havet av vad som finns att ldra, men ytterst viktigt for att kunna forsta
rymden. Fragan dr hur denna, grundlédggande, kunskap kan tillgéingliggoras for eleverna?

Bakgrunden till uppsatsen dr ett intresse for att undersdka hur elever, 1 arskurs 6, forklarar
himlakropparnas rorelser i solsystemet utifran tva olika representationsformer, en med skisser
och en 3D modell. Som inspiration till studien har tidigare forskning bearbetats om elevers
forestillningar, samt hur representationer i den naturvetenskapliga undervisningen kan
anvdndas for att bryta ner och kontextualisera ett dmnesinnehdll. Fragor som fortfarande
kvarstir inom det aktuella forskningsomradet ér hur elever forklarar himlakropparnas rorelser
med hjilp av olika representationsformer, och vilka skillnader det finns i elevernas
forklaringar utifrdn representationsformerna. En litteraturgenomgéng och sokningar via
internet har genomforts for att samla in vardefull kunskap om omradet.

1.1 Tidigare forskning

For att ge studien en grund att std pa har tidigare forskning bearbetats om elevers
forestéllningar och forklaringar om rymden, men dven om hur meningsskapande kan skapas i
naturvetenskapen.

1.1.1 Forestallningar om rymden

Att forklara de fenomen som sker i rymden &r inte 1itt, sirskilt for yngre barn som har svért
att forestdlla sig det de ser frén jorden, vilket finns beskrivet i flera studier. Andersson et al.
(2003) studerade hur felaktiga forestdllningar om jordens omloppsbana ger upphov till
arstiderna. De resultat man har visar att elever forklarar att jorden dr ndrmare solen under



vissa tider pé aret pa grund av dess négot elliptiska bana. Detta medfor att de fyra arstiderna
latt kan tolkas som att de uppstér pa grund av hur nira eller langt ifran jorden ar solen.

Dunlop (2000) genomforde en studie om vart solsystem och hur elever forklarar hur jorden,
mdnen och solen kretsar kring varandra. Vanliga forestdllningar som framkom var att manen
har en egen omloppsbana niarmast solen, och att jorden ar i egen omloppsbana atskild ménen.
Eleverna gav dven svar om att jorden genomforde ett helt varv runt solen pa 24 timmar och
dérefter ett varv runt manen pa 12 timmar. I en annan, liknande studie, genomford av Baxter
(1989) hade barn i 9-10 arsdldern forestdllningar om att solen gar bakom bergen nir det blir
natt, att molnen skymmer solen eller att ménen ticker for solen.

Schoultz, Siljo, & Wyndhamn (2001) undersoker hur de verktyg som finns tillgéingliga for
barn under en intervju péverkar deras forestillningar. Artikeln tar stindpunkt i tidigare
forskning om hur barn uppfattar jordens form och gravitation. Schoultz et al. (2001) infor en
jordglob i sin studie for att se om vanliga feltolkningar uppstar p4 samma satt som i tidigare
forskning. Deras resultat visar att nir jordgloben infors uppstar inte de feltolkningar som
tidigare forekommit. Slutsatsen dr ddrmed att jordgloben fungerar som ett effektivt redskap
for ménskligt resonerande.

I en artikel av Thompson (2007) har en 3D modell anvints for att visa elever hur
omloppsbanornas form ser ut. Med en 3D modell, menar artikeln, kan man paskynda tiden
det tar for en himlakropp att genomfGra en rotation kring solen. Vilket gor att
himlakropparnas relativa rorelser gir att observera. Denna typ av anvidndning for en 3D
modell dr en intressant infallsvinkel for denna studie. Hur kan elever tolka himlakropparnas
omloppsbanor? Och hur kan en modell bygga pa den naturvetenskapliga kunskapen?
Anvindningen av 3D modellen i artikeln dr &mnad &t nagot dldre elever med vetskap om
Keplers lagar. En uppséttning matematiska bestimmelser kring himlakroppars omloppsbanor
och dess form.

Forskarna 1 studierna ovan har anvént sig av olika metoder for att ta del av elevernas
forklaringar om rymden. Som bakgrund till denna studie fungerar forskningen ovan som en
fingervisning for vad man tidigare funnit och hur dessa fynd gatt tillvdga. Forskarna har
anvént sig av illustrationer, skriftliga svar, modeller och intervjuer. Det finns en méingd sétt
att konstruera och ta fram en metod kring det man vill undersdka. Men hur tolkar eleverna det
de ser och anvénder? Och vad leder denna tolkning till for forklaring? Schoultz et al. (2001)
visar att larande kan konkretiseras genom anvidndningen av flera eller inférandet av nya
verktyg. Dock dr frdgan om det vi tillfor leder till ett visst svar eftersom eleverna har all
tillgénglig information framfor sig. Inforandet av en jordglob hjélper eleverna resonera, men
hur kan de resonera om den information som &r tillgdnglig inte visar mycket, exempelvis
skisser utan ndgra namn pé himlakropparna?

1.1.2 Att skapa mening av naturvetenskap

Anvindandet av representationer i naturvetenskapen kan bidra till att 6ka elevernas forstielse
och kunskap. Tang, Delgado och Moje (2014) undersoker hur representationer som
symboliserar en idé eller ett koncept i naturvetenskapen kan ta form frn olika analogier.
Representationsformerna kan vara 1 form av muntliga interaktioner och beskrivningar,
skriven text, simulationer och bilder. Kort sagt innebér olika representationsformer att elever
skall kunna se samma typ av &mnesinnehall utifran flera olika perspektiv. En representation



kan &dven wvara av en multimodal representationsform. Dir den multimodala
representationsformen anvéinds for att skapa mening av ett innehall. Syftet med detta é&r,
enligt Tang et al. (2014) att lirande med en eller flera olika representationer vanligtvis
integrerar sprik, forstaelse, skildring och olika symboler inom samma dmnesinnehall. En
representation, dven multimodala, kan brytas ner till mindre delar, d4ven kallat element, vilket
bidrar till att synliggdra de minsta bestdndsdelarna i en representationsform. Aven Dunlop
(2000) namner 1 sin studie vikten av att bryta ner ett storre innehall till mindre delar och
presentera delarna i rétt ordning. Olander, Wickman, Tytler och Ingerman (2018) beskriver i
sin studie, ddr man undersoker hur representationsformer kan anvindas 1 den
naturvetenskapliga undervisningen, att elever bor uppmuntras till att anvdnda vardagligt
sprék for att kunna skapa en grund for naturvetenskapliga forklaringar.

Representationsformerna i denna studie grundas i att undervisning om rymden kan goras via
bilder, text, fysiska och digitala modeller samt film. Kan man dock gora detta mer konkret for
eleverna utifrdn andra sitt att tinka och belysa de svarigheter som finns? Med detta som
bakgrund kommer en animerad 3D modell inforas. Anvindandet av (animerade) 3D modeller
ar inte sérskilt nytt, men hur skiljer sig elevernas forklaringar jamfort med skisserna?

2. Teoretiskt ramverk

For att fa en forstdelse for hur elevers forklaringar och forestdllningar kan synliggdras
kommer det teoretiska ramverket behandla begrepp som stéd 1 framtagandet av
representationsformer. Begreppen utgor dven en grund for resultatdiskussionen.

2.1 Att gora ett amnesinnehall konkret

Tidigare forskning har visat att elevernas forestdllningar och forklaringar har varit svara att
komma at. Nedan presenteras tre olika begrepp som dr titt ssmmanlidnkade och fungerar som
stod for hur empirin fran representationsformerna skall sammanstillas och tolkas. Med dessa
begrepp kan exempel visas pd hur ett &mnesinnehall kan goras konkret for att underlitta
inlérning.

2.1.1 Representationsformer

Under begreppet representationsformer forekommer flera representationsformer och
multimodala representationsformer. Multimodala representationsformer Overvdger hur
delarna, elementen i representationsformen, anvinds for att skapa mening av ett innehdll;
oftast med en kortare tidsskala och mindre element (Tang et al. 2014). En multimodal
representationsform forklarar, enligt Olander et al. (2018), hur stimuli och respons ger
upphov till meningsskapande. En multimodal representationsform tar anvéndning av sprak,
men dven av andra artefakter som bilder och diagram. Med flera representationsformer
involverar man vanligen flera olika analogier for att visa samma sak. Exempelvis kan en
vattenmolekyl visas genom bilder men dven som en fysisk modell. Representationsformer
har, oavsett typ av form, en viktig roll i att styra fokus genom de mindre delarna, elementen.
Pa sa satt kan man belysa vad elever anser vara relevant och inte for innehéllet (Olander et al.
2018). Med representationsformer kan innehdllet 1 en aktivitet eller undervisningssekvens
anvindas for att styra en elevs handlingar mot vissa riktningar (Olander et al. 2018).



2.1.2 Element

I Tang et al. (2014) anvénds begreppet grain size for att beskriva hur en representationsform
byggs upp av mindre delar, dven kallat element. Dessa element kan vara av olika storlek,
dven kallat /large grain size och fine grain size. Den representationsform som byggs upp av
mindre element, fine grain size, kan exempelvis visa hur linjer (forestdller en behallare),
prickar (forestdller en molekyl) och pilar (forestdller molekylens rorelser) visar hur en
vattenmolekyl utovar tryck mot behéllarens viggar. Med storre element, large grain size, kan
exemplet ovan anvéndas for att visa vattenmolekylers expansion vid de olika faserna; fast,
flytande och gas. Da kan ett element visa hur flera molekylers tryck paverkar behéllaren
utifran den fas de befinner sig i. I denna studie anvinds mindre element, fine grain size, for
att kunna ndrma sig fragestillningen i representationsformen med skisser. Med den
animerade 3D modellen anvénds ett stort element, hela 3D modellen.

2.1.3 Tidsskala

Tidsskala dr ett sitt, enligt Tang et al. (2014) att se hur klassrumsinteraktioner paverkar
elevernas ldrande. Tidsskalan kan stricka sig frdn ndgra fi4 sekunder, till timmar, flera
lektioner och slutligen en kursplan eller program som pagér 1 flera ar. For att fOrstd
hindelserna och lirandet i ett klassrum behdver man titta pd hur en kortare tidsskala byggs
upp till en léngre tidsskala. Men dven hur en léngre tidsskalas processer kan gora inldrning
och forstadelse mojligt vid en kortare tidsskala. Att skapa mening av elementen inom en
representationsform, vilket dr syftet med multimodalitet, involverar vanligen en kortare
tidsskala péd sekunder eller ndgra minuter (Olander et al. 2018).

2.1.4 Relationen mellan tidsskalan och elementen

Anvéandningen av flera representationsformer kinnetecknas av att de bestir av en lang
tidsskala och storre element (Tang et al. 2014). Varav multimodala representationsformer
vanligtvis bestdr av en kort tidsskala och mindre element. Att ha i dtanke &r att elementen och
tidsskalan dr oberoende av varandra, dirmed forekommer olika kombinationer av hur dessa
anvinds 1 forhéllande till en representationsform.

2.1.5 Kort tidsskala och mindre element

En multimodal representationsform bestar vanligtvis, enligt Tang et al. (2014), av en kort
tidsskala och mindre element. Varje enskilt element i en representationsform behover inte
visa olika saker som bygger upp helheten. Flera element 1 en representationsform kan visa
samma sak men pa olika sitt, fram till dess att helheten &r uppbyggd. De elever som far
anvinda representationsformen med skisser utgdr fran mindre element som byggs upp till
helheten och dér tidsskalan dr mycket kort.

2.1.6 Lang tidsskala och storre element

Flera olika representationsformer bestar, enligt Tang et al. (2014), av en lang tidsskala och
storre element. Representationsformen med 3D modellen 4r en form av representationsform
som skiljer sig frdn den andra och kommer ej delas upp i mindre element. Men kan ses som
ett stort element i representationsformen dir eleverna dven har en lidngre tidsskala att skapa
mening av innehallet.



3. Syfte och fragestallning

Syftet med denna intervjustudie dr att undersoka hur elever forklarar himlakropparnas
rorelser 1 solsystemet utifrdn tvd olika representationsformer och om det finns nagra
skillnader mellan representationsformerna.

e Hur forklarar eleverna himlakropparnas rorelser 1 solsystemet med de valda
representationerna?

e Hur Overensstimmer elevernas forklaringar av fenomen som dag och natt,
omloppstider samt omloppsbanornas form med tidigare forskning?

e Finns det skillnader mellan elevernas forklaringar och de tva olika
representationsformerna?

4. Metod

I detta metodavsnitt presenteras urval, insamlingsmetoder och bearbetning av empirin.
Dessutom diskuteras etiska Overvdganden och tillforlitlighet. Avsnittet inleds med en
schematisk bild (figur 1) dver studiens genomforande for att ge en bild kring hur studien har
byggts upp. Figuren avlises fran vénster till hdger.

Syfte .
y Teoretiskt ramverk
Undersdka elevers forklaringar av
himlakropparnas rorelser i
solsystemet.

Representationer, element och
tidsskala.

Tidigare forskning Empiri

Intervjuer.
Baxter (1989), Thompson (2007),

Dunlop (2000), Tang et al. (2014),
Andersson et al. (2003), Schoultz

etal. (2001). Fragestallningar

Elevers forklaringar med
representationsformer, skillnader
och korrekta forklaringar av
naturvetenskapliga fenomen.

Figur 1. Schematisk bild éver studiens genomforande.

4.1 Val av metod

Da elevernas egna forklaringar och tankar skall vara utgangspunkt for denna studie har
enskilda halvstrukturerade intervjuer genomforts. Vid en intervju har man som intervjuare
mojlighet att fA en djupare forstdelse om den intervjuades kunskaper, uppfattningar och
forstaelse kring en viss fragestillning (Kvale, 2008). Det utméarkande med intervjuer &r att en
genomford intervju inte kan aterskapas av varken intervjuaren eller ndgon annan (Kvale,
2008). Till skillnad fran exempelvis en enkdtundersokning kan man vid en intervju stélla
foljdfragor eller be den intervjuade fortydliga sitt svar. En halvstrukturerad intervju innebar
att man som intervjuare kan frangd sitt frageschema for att folja upp respondentens svar
(Kvale, 2008; Bryman, 2002). Valet av halvstrukturerade intervjuer har gjorts av flera
anledningar. Dels att eleverna enskilt skall kunna ge sina svar utan att paverkas av hur andra



elever tinker men dven for att fa en god trovérdighet - studiens syfte handlar inte om vad som
ar ratt eller fel - forklaringar dr av intresse. Med kvalitativa halvstrukturerade intervjuer har
intervjuerna utgdngspunkt i fardiga fragestillningar. Inledande stills relativt breda och
utforskande fragor for att ta del av elevernas forklaringar, dessa fragor kan sedan uppfoljas
med andra intressanta frdgor om sa behov uppstar. For att kunna analysera intervjuerna
behover dessa spelas in och transkriberas. Valet av metod for transkribering kan variera, dér
bade formella och informella metoder kan férekomma (Bryman, 2002). En studie som strédvar
efter den absoluta tolkningen av den intervjuades tankar och forklaringar kan vara till hjilp
om en informell metod anvédnds, diar den intervjuades svar ordagrant antecknas och
transkriberas med bdde pauser och oklara formuleringar. Denna studie har ddrmed antagit en
informell metod 1 ett inledande skede. Det resultat som redovisas 1 studien har en formell
metod for att underldtta 1dsningen.

4.2 Urval

Urvalet av elever gjordes via den skola jag genomfort min verksamhetsforlagda praktik pa.
Urvalet bestod av elever 1 arskurs sex dir ingen hénsyn tagits till kon eller alder. For att
forsdkra mig om att eleverna som skulle f4 mgjlighet att f4 delta 1 undersdkningen gjordes
neutralt, slumpades 12 elever ur tvéd olika klasser. D& de utvalda eleverna dr minderariga
kravs samtycke fran vardnadshavare, 1 denna studie fran tvé vardnadshavare. Samtliga av de
tillfrigade eleverna deltog i studien och hade vardnadshavares godkénnande.

De elever som deltog i studien har 1 arskurs 1-3 arbetat med rymden. I &rskurs sex har de
enligt undervisande ldrare inte arbetat med rymden under tidpunkten denna studie skrevs.

4.3 Genomforande och bearbetning av den insamlade empirin

Under intervjuernas ging har jag i stora drag hallit mig till frigeformuléret men frangatt detta
om en fortydling fran eleven behdvts. Samtliga intervjuer spelades in med min mobiltelefon
och varade mellan 12 minuter till 23 minuter, med en god inspelningskvalité. Da eleverna
girna anviande sig av kroppssprdk for att ge forklaringar kring fragestidllningarna
transkriberades intervjuerna relativt omgéende. Detta for att som intervjuare inte ga miste om
viktiga moment under intervjuns ging. Transkriberingarna gjordes for hand via Google
Dokument, ett ordbehandlingsprogram, och har samtliga ord utskrivna med pauser. Under
arbetet med transkriberingarna markerades mina ord med fetstilt text och respondenternas
med kursivt. Naturvetenskapliga forklaringar markerades i transkriberingarna med rott
eftersom det var betydelsefullt for studien. Tre teman kunde efter transkriberingarna
sammanstillas: (a) Dag och natt, (b) omloppstider samt (c) omloppsbanornas form. For att
komma 4t studiens syfte och fragestillningar med de teman som sammanstéllts analyseras
empirin 1 en diskussion kring det som hittats 1 resultatet och det som soks i fragestillningarna.

De utdrag ur transkriberingarna som finns med i studien dr desamma som i de ursprungliga
transkriberingarna, men pauser och oklara formuleringar har tagits bort for att underlétta
lasningen.

4.4 Forskningsetiska principer

For att som intervjuare och forskare vara medveten om och samtidigt kunna presentera hur
studien skall bedrivas har de fyra forskningsetiska principerna tillsammans med god
forskningssed som riktlinje studerats (Vetenskapsradet, 2019 & Vetenskapsridet, 2017).
Informationskravet och samtyckeskravet har vid flera tillfillen behandlats. Eleverna har fatt



information muntligt om studien, dir de bland annat fatt veta vad studien handlar om och hur
denna kommer laggas upp. De har d&ven meddelats ritten att fa avbryta, &ven under pagdende
intervju. Konfidentialitetskravet kunde uppnds genom att elevernas namn eller annan
personlig information ej var intressant ur studiens syfte. Vid transkriberingarna skrevs inga
elevnamn ut vilket bidrog till att vdrna om den personliga integriteten. Det inspelade
materialet har lagrats i min telefon under kryptering och biometri for att efter genomford
transkribering raderas permanent. P4 si sdtt minimeras risken for spridning. De
transkriberade samtalen sparades fram till dess att uppsatsen blev godkdnd. Inga anteckningar
har under intervjuernas process tagits. Eftersom intervjumaterialet och dess resultat inte
kommer anvindas till annat &n denna studie har séledes hinsyn tagits till nyttjandekravet.

4.5 Trovardighet och tillforlitlighet

Resultaten i studien kan tillsammans med tidigare forskning ses som vérdefull om hur elever
forklarar aktuellt forskningsomrade. Det gér dock, med studiens urval pé tolv elever, inte att
dra nagra generella slutsatser kring hur studiens fynd dverensstimmer med bredare forskning.
Studien kan bekréfta det tidigare forskning hittat och belysa nya intressanta omraden som
kraver mer forskning. For att ytterligare gora studien trovirdig har syftet, bakgrunden,
metoden, urvalet samt insamlingen och bearbetningen av datainsamlingen forklarats tydligt
for lasaren (Vetenskapsradet, 2017).

4.6 Representationsformerna i denna studie

De tva olika representationsformerna kommer hir formedlas. Den ena representationsformen
forkortas A och bestér av skisser. Den andra representationsformen forkortas B och bestar av
en animerad 3D modell.

4.6.1 Representationsform A - skisser

Hilften (6 av 12) av de intervjuade eleverna fick titta pd skisser i en bestimd ordning.
Skisserna skapades for hand med hjilp av en Ipad (applikation: Notability). Sammanlagt
konstruerades sju skisser for att bryta ner representationsformen till mindre element, pa sa
satt synliggors elevernas forklaringar. For att komma at djupare forklaringar och resonerande
har inga namn och avstdnd om himlakropparna (stjdrnor, planeter, manar och asteroider)
skrivits ut. De enskilda elementen konstruerades fran den minsta delen, jorden och ménen,
vilket representerar dag och natt, till den storre helheten, vilket representerar hela
solsystemet. Pa sa sétt kan de fragor som stélls till eleverna styras och en mdjlighet ges till att
analysera hur de forklarar.

Den forsta skissen (se bilaga 8.3.1) har som syfte att se hur elever forklarar ménens och
jordens rorelser. Inga omloppsbanor (ett storre objekt som med dess gravitation haller
foremal, eller planeter, i en elliptisk bana runt objektet) dr utritade och inga andra
himlakroppar ar forekommande forutom jorden och manen. Hér fir intervjuaren aven
mojlighet att stilla fragor om dag och natt.

Skiss nummer tvd och tre (se bilaga 8.3.2 och 8.3.3) visar samtliga himlakroppar i
solsystemet, inklusive solen. Det som skiljer dem 4t &r att i skiss tva dr inga omloppsbanor
utritade varav det 1 skiss tre dr rdta linjer som skall representera omloppsbanorna, dir
himlakropparna dven &r placerade i rad efter varandra. Skisserna konstruerades for att se hur
eleverna forklarar omloppsbanornas form och himlakropparnas rorelser kring solen.
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Den fjarde och femte skissen (se bilaga 8.3.4 och 8.3.5) visar nagra av himlakropparnas
omloppsbanor. Skillnaden i de tva skisserna ér att en av himlakropparnas omloppsbana inte ar
helt cirkuldr, samt att himlakropparna i skiss fyra dr placerade pa rad efter varandra.
Skisserna dr konstruerade for att se om eleverna grundar sina forklaringar i1 att véra arstider
uppstér pa grund av omloppsbanornas form, samt hur himlakropparna cirkulerar kring solen.
Den sjitte skissen (se bilaga 8.3.6) dr uppbyggd pa ett likartat sitt. Skillnaden ligger dock i
att eleverna far se solsystemet frin ett annat perspektiv.

Den sista skissen (se bilaga 8.3.7) visar en del av omloppsbanorna samt Plutos omloppsbana.
Har ges eleverna mojlighet att forklara omloppstider, skdrningspunkter och omloppsbanornas
form. Skissen visar dven hur Plutos omloppsbana skidr de andra omloppsbanorna. Vilket bor
ge upphov till diskussioner om en sddan omloppsbana &r mdjlig. Inom faktiska forhillanden
skir Plutos omloppsbana inte de andra omloppsbanorna i solsystemet (Starchild, 1999). De
bilder som finns att tillgd via internet och som dven har fungerat som inspiration till detta
element visar hur Plutos omloppsbana skidr Neptunus (NASA, 2015). Plutos omloppsbana &r
17 grader 1 relation till ekliptikan, vilket &r det tdnkta plan samtliga himlakroppar i
solsystemet, och andras stjdrnors himlakroppar, foljer. Avvikelser fran ekliptikan rdknas 1
antal grader fran noll, dér noll &r det plan solen foljer.

4.6.2 Representationsform B - 3D modellen

Att anvinda en fysisk modell later eleverna se och kdnna varav en 3D animerad later eleverna
utforska solsystemet i dess helhet. Valet foll dirmed pad en animerad 3D modell da
valmojligheterna ansdgs vara langt fler jamfort med en fysisk modell. P4 internet finns det,
nir denna studie skrevs, en hel del 3D modeller att tillgd. Dérfor krdvdes en genomgéende
analys kring de olika modellernas for- och nackdelar. Arbetsgdngen med att hitta en passande
modell innebar att vissa kriterier behdvde uppfyllas. Kravet var att modellen var lattbegriplig,
inte kriavde storre teknisk kompetens och kunde visa samtliga himlakroppar och deras
omloppsbanor.  Modellen som anvidndes kan  hittas via foljande lénk,
https://www.solarsystemscope.com/. Med denna 3D modell kan eleverna flytta perspektivet
pa valfritt sitt dir de dven har mdjlighet att dndra tidsskalan. Det vill sdga vilken tid det tar
for himlakropparna att genomfora en rotation kring solen. Samtliga elever som anvinde 3D
modellen (6 av 12) fick innan intervjun borjade pa egen hand bekanta sig med hur man
anviander 3D modellen. Under intervjuerna fick eleverna forst fragestéllningen upplést och
dérefter fick de fritt vilja perspektiv dér intervjuaren dérefter tog en skdrmavbildning.

4.6.3 Likheter och skillnader

De tvé representationsformerna har inte valts av slumpen. Med skisserna kan eleverna inte
byta perspektiv. Den skiss de tittar pd kan inte dndras, deras forklaringar bygger séledes pé
hur skissen dr konstruerad och vad den innehéller. Med den animerade 3D modellen kan
eleverna fritt vélja perspektiv, de &r inte begridnsade till hur en bild &r konstruerad och vad
den innehaller. En 3D modell kan vara en fysisk modell, en utstrdckning i tre dimensioner.
Varav en animerad 3D modell har utstrackning i tre dimensioner men vilket projiceras i tva
dimensioner, via datorns skdrm. Da modellen dr 3D animerad kan likheter i elevernas svar
forekomma eftersom de bdgge representationsformerna visar en tvaddimensionell bild av
solsystemet och himlakropparna. Den storre skillnaden i de tva representationsformerna &r att
skisserna dr avskalade varav den animerade 3D modellen inte &r det. Vidare, for att
representationsformerna skall kunna jamforas dér elevernas forklaringar har ett lika stort
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vérde, visar de bigge representationsformerna inte vad eleverna skall titta efter for att besvara
fragestillningen.

5. Resultat

Resultatavsnittet dr uppbyggt runt tre teman som sammanstilldes efter transkriberingarna.
Under varje tema finns en kort sammanfattning kring de skillnader i forklaringarna som
forekommer utifran representationsformerna. De teman som sammanstélldes ar:

(a) dag och natt
(b) omloppstider
(c) omloppsbanornas form

5.1 Dag och natt (a)

Elevernas forklaringsmodeller kring dag och natt skilde sig & ndgot med de tva
representationsformerna. Sammantaget visade det sig att representationsform A gav studien
ett stort dataunderlag kring temat.

5.1.1 Representationsform A

De flesta av eleverna kunde redogora for manens och jordens rorelser kring solen korrekt (se
bilaga 8.3.1). Manga kunde dven papeka att jordens omloppsbana inte &dr helt cirkuldr, men
ndr dag och natt skulle forklaras framkom olika forklaringsmodeller. Nagra av eleverna
menade att jorden och ménen ror sig upp och ner runt varandra vilket gor att vi far dag
respektive natt pa olika platser. Andra elever menade att ménen stundtals dr framfor solen
vilket ger upphov till natt. En elev forklarade detta pa foljande sitt.

Jorden snurrar runt solen och manen snurrar runt jorden med samma sida vant mot jorden
hela tiden. Nar dom alla snurrar sa runt solen kan det bli dag och natt. Om du tanker dig att vi
ar har och manen ar har, blir det natt for oss eftersom manen ar i vdgen fér solen. For dom pa
den andra sidan blir det da dag, (utdrag ur intervju nr 2).

En annan elev forklarade dag och natt pa ett likartat sitt, men menade att solen forsvinner och
d& dyker ménen upp, vilket gor att det blir natt. Med dessa rorelser uttryckte eleven att jorden
ar 1 centrum 1 solsystemet.

N&r manen tittar fram och nar solen &r borta. Da kédnns det ju som att jorden &r i mitten. Om vi
sdger att vi ar langst upp, manen langst upp da ar det natt. Sen snurrar den och da kommer
solen upp och da blir det dag for oss och markt dar nere, (utdrag ur intervju nr 4).

5.1.2 Representationsform B

Med den animerade 3D modellen erholls liknande forklaringar kring hur ménens och jordens
rorelser samspelar runt solen. En elev uttryckte foljande ndr denne forsokte besvara
fragestéllningen.

Nar manen kommer mot solen far den... framfor solen blir det natt och nar den inte &r framfor
solen ar det dag. Sa nér den &r mellan jorden och solen &r det natt, (utdrag ur intervju nr 7).
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Ett vanligt perspektiv eleverna valde for att kunna forklara dag och natt visas i figur 2. Med
detta perspektiv kunde de se jordens och manens rorelser runt solen, men &dven
himlakropparnas storlek i relation till varandra.

Figur 2. Bildkalla: https://www.solarsystemscope.com/.

5.1.3 Sammanfattande resultat om dag och natt

De forklaringar eleverna ger med de tva representationsformerna r att dag och natt uppstar
pa grund av att manen dr framfor solen, samt att dag och natt uppstar pa grund av att manen
ror sig runt jorden. Med representationsform B hade eleverna svart for att forsta vad de tittade
pa. Dér nagra undrade vad for klot som roterar kring jorden var for ndgot. Eleverna anvéinde
sig dven av fa begrepp kopplade till &mnet vilket medforde att deras forklaringar inte var av
storre naturvetenskapligt vérde.

5.2 Omloppstider (b)

I stora drag gav representationsform A ett storre dataunderlag kring temat. De elever som
anvinde 3D modellen gav i jimforelse med eleverna som anvédnde skisserna kortare svar
samt svar av mindre naturvetenskapligt vérde.

5.2.1 Representationsform A

Eleverna forklarade att omloppsbanorna kan klippas upp och vecklas ut dér jamforelser i
langd ger en viss omloppstid. Andra vanligt forekommande jamforelser var att
omloppsbanorna dr som Idpbanor. Nir eleverna ombads forklara faktiska omloppstider
anvindes tidigare resonemang.

Den [Pluto] gor ju kanske ett varv runt solen pa 3-3,5 manader. Jag tanker att om man vecklar
ut den. Och jag ténker att jorden tar 3 manader samtidigt som cirkeln &r lite langre borde dven
tiden runt solen vara lite langre, (utdrag ur intervju nr 1).

Utifrén jordens omloppstid runt solen forklarade eleverna hur lang tid det tar for exempelvis
Merkurius eller Pluto att gora en rotation kring solen. De kunde da gé tillbaka till 16pbanan,
jordens omloppstid och var de andra planeterna var placerade, ndrmare solen eller lingre
ifrdn. Nedan visas en sadan forklaring utifrin det sista elementet (se bilaga 8.3.7).

Det tar 2,5 ar for Pluto. Om den &r dar.. nej, 11 ar for Pluto och kanske lika lang tid for
Neptunus. Om jorden &r ett ar borde Merkurius vara kortare men jag vet inte hur lang tid. For
om man klipper upp Plutos bana ser man att den &r lite langre &n jordens. Och da borde det
inte vara sa stor skillnad i hur lang tid det tar, (utdrag ur intervju nr 3).
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5.2.2 Representationsform B

De elever som anvdnde 3D modellen hade svérare for att forklara himlakropparnas
omloppstider. Detta eftersom dessa inte valde ett perspektiv ddr de kunde se hela solsystemet.
Ett utdrag ur en intervju visar hur en elev resonerar om himlakropparnas rotationshastighet
och dess omloppsbana. Dir eleven gor jaimforelser mellan omloppsbanornas omkrets och den
tid det tar for en himlakropp att genomf6ra en rotation kring solen.

Den dar Merkurius. Den snurrar jattesnabbt och den har liten cirkel sa darfér snurrar den sa
snabbt. Och den som snurrar langsamt... typ den som kommer hér [eleven pratar om planeten
Mars som kommer i bild]. Och den snurrar s& sakta for att den har en stor cirkel s det tar
langre tid. Sa skillnaden mellan dom tva ar val att den ena har kort bana och den andra lang.
Dom ser ju alla ut som cirklar men olika stora. Den som snurrade snabbt verkar vara lite mer
narmare solen pa den ena sidan av cirkeln. Men dom andra verkar vara pa samma avstand
fran solen oavsett vart dom ér, (utdrag ur intervju nr 9).

Med representationsform B refererade ménga av eleverna till planeternas omloppstider som
langsam eller snabb. En elev svarade kort nér denne tillfragades om jordens omloppstid.

Jag vet inte... men om man andrar har sa dndras hur snabbt dom snurrar, (utdrag ur intervju nr
10).

Eleven refererar till den instillning man kan gora i modellen for hur snabbt himlakropparna
roterar. Ingen av de intervjuade eleverna kunde ge korrekta forklaringar till hur lang tid det
tar for himlakropparna att géra en rotation kring solen.

5.2.3 Sammanfattande resultat om omloppstider

De forklaringar de flesta av eleverna ger med de tva representationsformerna grundas i att de
inte vet jordens omloppstid. Vilket bidrar till att de anger felaktiga omloppstider for
himlakroppar som Merkurius och Pluto. Eleverna forklarar detta genom att de stricker ut
jordens omloppsbana vilket ger en viss omloppstid och direfter jamforde de detta med en
annan himlakropps utstrickta  omloppsbana. I representationsform B grundas dessa
forklaringar 1 hur modellen dr instélld, antingen roterade himlakropparna véldigt snabbt eller
langsamt, vilket d& ger olika omloppstider. I representationsform A angav eleverna oftast
nigon form av tid i dagar, ménader eller ar for himlakropparnas omloppstider, men i
representationsform B forekom detta inte.

5.3 Omloppsbanornas form (c)

Nir eleverna forsokte forklara omloppsbanornas form var tre element vanligt forekommande,
8.3.2, 83.3 och 8.3.7. I 3D modellen valde eleverna olika perspektiv, nagra valde ett
ovanifrdn perspektiv varav andra valde ett sidoperspektiv for att pa s& sétt kunna se
omloppsbanorna kring ekliptikan. Alltsd det imagindra plan samtliga himlakroppar foljer,
vilket rdknas 1 grader. Dir graderna stér for lutningen.

5.3.1 Representationsform A

Samtliga elever resonerade kring om omloppsbanorna var cirkuléra, raka eller elliptiska.
Vanligt forekommande forklaringar var att banorna ej kunde vara raka (se bilaga 8.3.2 och
8.3.3), dd planeterna hade varit i vigen for varandra. Vilket hade inneburit att dag och natt
inte hade funnits. Eleverna forklarade dven att omloppsbanornas form spelade roll kring
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vilken &rstid det var. Hir kunde en elev i urvalet ge en korrekt naturvetenskaplig forklaring
dar jordens rotation kring axeln anvédndes for att forklara jordens rorelser kring solen, men
eleven anvinde inte detta for att forklara dag och natt.

Jag tror att alla planeter snurrar runt sin egen axel. Vi snurrar runt solen. Solen ar fast och
solsystemet... men vet vi inte att alla planeter snurrar? Alla kanske snurrar men alla kanske
inte snurrar sd har [visar med handen hur planeterna snurrar i olika banor men i samma
riktning och hastighet]. For vi snurrar runt var egen axel och runt solen. Och sen far vi arstider.
Det beror val pa att det ar varmare pa olika delar av solen. Jordens cirkel [omloppsbana] ar ju
lite storre ser det ut som pa vissa stéllen och da kanske det &r vinter och nér den &r ndrmare
solen ar det kanske sommar, (utdrag ur intervju nr 8).

Eleven visar med kroppssprak att himlakropparna visserligen har olika omloppsbanor men att
de roterar kring solen i samma hastighet och riktning. En annan elev ifragasatte skisserna
genom att papeka att himlakropparnas omloppsbanor ej kan vara platta, de maéste vara
cirkuléra eller elliptiska.

Eftersom planeterna inte & pa samma rad. Men jag tror inte banorna runt solen ar sa raka.
Planeterna kan ju inte snurra i helt platta banor. Dom har alla sina banor men dom é&r inte i
samma plan. Men det ser ju ut som en trappa... upp och upp och upp. Assa som allt skulle
vara skivor. Det kdnns som om banorna skulle vara storre, eller borde vara stérre (utdrag ur
intervju nr 1).

Nir eleverna fick se element 8.4.7 reagerade manga pa Plutos omloppsbana jaimfort med de
andra himlakropparna. De forsokte forklara vad som kunde ge upphov till en sadan
omloppsbana. En elev forklarade genom att sédga.

Jag tanker att det finns olika tryck. Solen trycker och da haller den samma saker uppe. Men
det skulle kunna vara atmosfaren som haller dom uppe. Men det &r ett ord som bérjar pa “G”,
granat... Nej, det &r gravitationen, (utdrag ur intervju nr 7).

Utdver detta forekom dven svar dir eleverna menade att dd Plutos omloppsbana skir de andra
himlakropparnas omloppsbanor kan detta skapa kollisioner. I detta element belyses en viktig
aspekt kring elevernas forklaringar, att alla omloppsbanor ar platta och darmed kan en icke
platt omloppsbana mot ekliptikan vara avvikande och ge upphov till kollisioner.

5.3.2 Representationsform B

Figur 3. Figur 4.

Tvé vanligt forekommande perspektiv eleverna valde i representationsform B for att kunna
svara pa frdgan kring omloppsbanornas form var ett ovanifran och ett fran sidan, se figur 3
och 4. En stor del av eleverna resonerade kring vad de kunde se. Att omloppsbanorna &r
cirkuldra men med vissa avvikelser, exempelvis att ndgra himlakroppar har négot elliptiska
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omloppsbanor. En elev forklarade utifran 3D modellen att himlakropparna roterar kring solen
efter en form av omloppsbana.

Dom snurrar ju typ olika, dom flyger inte bara runt, dom snurrar ju efter nagonting. Typ en
bana, dom dar vita linjerna, (utdrag ur intervju 10).

Eleven kunde dock inte uppge vad dessa banor, eller linjer, kallas med korrekta termer. En
annan elev gav ett mer uttdmmande svar och forklarade att himlakropparna inte snurrar 1 rad
efter varandra dé de skulle vara i vigen for solen.

Dom snurrar ju inte i rad efter varandra. Alla snurrar pa sitt satt runt solen. Dom skulle kunna
snurra pa rad men da skulle den dar [pekar pa Venus] vara i vagen for jorden och da skulle vi
inte f& nagon sol pa oss. Sen tror jag att dom skulle kunna krocka for att den [Venus] &r
mycket storre an jorden. Och det &r ju inte bra, (utdrag ur intervju 11).

5.3.3 Sammanfattande resultat om omloppsbanornas form

De forklaringar eleverna gav nér de forsokte forklara omloppsbanornas form var att jordens
och andra himlakroppars arstider styrs av hur dessa ser ut, dér elliptiska omloppsbanor visar
detta tydligt. De kunde &dven, med bédgge representationsformerna, forklara hur
himlakropparna roterar i sina omloppsbanor. I representationsform A drogs eleverna till
Plutos nédgot udda omloppsbana, den var i elementet inte i samma plan som &vriga
himlakroppar. Att forsoka forklara detta visade sig vara svart och forklaringarna grundades
oftast i om Pluto skulle kunna kollidera med de andra himlakropparna.

6. Diskussion

I detta avsnitt diskuteras och analyseras resultatet. En aterkoppling kommer goras kring
innehallet i det teoretiska ramverket, tidigare forskning samt fragestillningarna. Avsnittet
inleds med en metoddiskussion.

6.1 Metoddiskussion

Den kvalitativa forskningsmetoden med intervjuer som insamlingsinstrument var ett bra sitt
att komma &t studiens syfte och fragestillningar. En kvantitativ studie, med en stérre méngd
data, hade kunnat genomf6ras. Dock hade den typen av studie inte visat elevernas
forklaringar och resonemang. Videointervjuer kan i framtida forskning istéllet goras for
bandade intervjuer. Sirskilt ndr modeller som representationsform skall anvéndas, vilket
giller bidde fysiska och digitala. Eleverna fick, med representationsform B, inte flytta
perspektivet efter att de valt ett. Anledningen var att med representationsform A var skisserna
utskrivna och for varje gang eleverna fick se en skiss kunde detta hérledas till en viss tidpunkt
1 inspelningen, vilket underldttade transkriberingarna. Hade eleverna i representationsform B
flyttat perspektivet hade det varit mycket svart att transkribera vad eleverna forklarar och vad
de tittar pd, séledes vilket perspektiv de valt. Sammantaget fick eleverna inte dndra perspektiv
efter att de valt ett i representationsform B for att underlétta transkriberingen och analysen av
empirin. Om eleverna hade kunnat flytta perspektivet skulle, mojligtvis, forklaringarna varit
annorlunda.

Att markera viktiga naturvetenskapliga forklaringar under transkriberingarna har bidragit till

att underldtta analysen av empirin och dirmed sammanstilla de teman som anvinds i
resultatet. En svérighet som forekommit &r att skilja mellan hur eleverna forklarar och att inte
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koppla detta huruvida forklaringen &r rétt eller fel. Dir har tidigare forskning och det
teoretiska ramverket wvarit till hjdlp. Bland annat anvédndandet av multimodala
representationsformer for att komma &t hur eleverna skapar mening av ett innehall.

Representationsformerna som anvindes i denna studie bidrog till att ge svar péd studiens
fragestillningar. I Tang et al. (2014) beskrivs hur flera representationsformer och
multimodala representationsformer tillsammans med element kan anvidndas for att visa elever
samma typ av dmnesinnehall utifran flera olika perspektiv. Det som gjorts annorlunda i denna
studie jamfort med andra studier dr att de tva representationsformerna inte har anvénts 1 ett
storre sammanhang. Varje representationsformerna har anvénts isolerat och utan koppling till
varandra. Pa sa sétt har det varit mojligt att gora jaimforelser kring elevernas svar. Bristerna
med detta gor att det blir svért att sdga nadgot om hur dessa representationer kan fordndra
elevernas forklaringar om bagge hade anvints samtidigt eller inforts vid olika tidpunkter.

Elementen som konstruerades i representationsform A skapades s att eleverna inte skulle
kunna ta stdd av exempelvis namn pa himlakropparna eller avstand mellan dessa. Detta har
bidragit till att kunna avtdcka elevernas forestillningar och forklaringar.

6.2 Resultatdiskussion

I denna studie gor eleverna inga storre kopplingar till korrekta naturvetenskapliga fenomen,
exempelvis att natt uppstir pd grund av jordens lutning och den tid det tar for jorden att rotera
ett varv runt sin egen axel. Vid nagot enstaka tillfille har mycket utforliga forklaringar,
exempelvis anvdndandet av gravitation, forekommit. Troligtvis forekommer kunskapsluckor
vilket gor att utforliga forklaringar inte vidareutvecklas sjdlvmant. Eleverna har vid flera
tillfallen stannat upp och ténkt till for att forsoka ge en bra forklaring. Forklaringarna har
varit enkla muntliga redogérelser och har till viss del koppling till egna livserfarenheter.
Dessa erfarenheter ses i denna studie kring hur eleverna anvénder sig av andra kunskaper, ej
kopplade till naturvetenskapen, for att forklara vad de ser 1 representationsformerna. Exempel
pa sadan erfarenheter dr 16pbanor. Olander et al. (2018) visar att denna typ av muntliga
redogorelser dr viktiga for att kunna bygga upp den naturvetenskapliga forstaelsen.

Det Andersson et al. (2003) visat har dven denna studie kunnat bekrifta, att elever gor
kopplingar mellan jordens ndgot elliptiska omloppsbana kring solen och uppkomsten av
arstider. Denna typ av koppling applicerar eleverna dven pa andra himlakroppar. Forklaringar
av denna typ forekommer bade med skisserna och 3D modellen. Studien genomford av
Dunlop (2000) dér vanliga forestéllningar om att manen har en egen omloppsbana nérmast
jorden och att jorden dr i en omloppsbana étskild manen kunde med denna studie inte
bekriftas. I bdgge representationsformerna i1 denna studie kunde eleverna redogora for
jordens och méanens omloppsbanor kring solen korrekt. De forestéllningar som dock férekom
1 Dunlops (2000) undersdkning om att jorden genomfor ett varv runt solen pd 24 timmar
kunde delvis bekréftas i denna studie, men enbart med hjélp av representationsform A.
Vanligt forekommande var att eleverna angav jordens rotation kring solen som nagra enstaka
manader. P4 samma sitt kan dven denna studie bekrifta fynd som gjorts av Baxter (1989).
Studien undersokte elevers forstaelse kring dag och natt. Forklaringar om att ménen técker
solen nér det dr natt forekom &dven i denna studie, dock férekom inte forklaringar om att moln
ger upphov till natt. En mojlig forklaring till detta dr inférandet av elementen. Eftersom
elementen har bidragit till att tidigare forestdllningar kunnat dementeras har samtidigt nya
erfarenheter framkommit. Bland annat att forestéllningar om dag och natt grundas i att de tror
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att ménen ar tillrackligt stor for att ge upphov till natt. Ett sétt att belysa detta for att eliminera
feltolkningar dr genom att visa eleverna de skuggor som uppstér vid en solformorkelse. Pa sa
satt blir manens storlek i relation till jordens och solens tydligt (NASA, 2019). Att forklara
omloppstider och omloppsbanornas form var mycket svérare, vilket giller bidde for
representationsform A och B. Dock forekom fler alternativa forklaringar med
representationsform A, vilket kan ses som positivt da elementen troligtvis underléttat for
eleverna. Med representationsform B var det svart for eleverna att koppla fragestillningen
med vad de skulle leta efter i modellen, svaren blev dirmed i stora drag grundade i vad de
sag.

Efter genomford analys av intervjuerna gick det att se skillnader mellan
representationsformerna. Representationsform A var till en borjan inte tydlig eftersom
eleverna enbart fick se ett element i taget. Nar eleverna fatt se samtliga element blev det
konkret och de kunde ge ldnga forklaringar kring vad de sdg och hur de tédnkte.
Representationsform B gav i sin tur inte mycket data. Eleverna hade svart for att tolka det de
sdg och deras forklaringar byggde pd hur 3D modellen var instdlld. Forklaringarna blev
ddrmed inte uttommande och langa. I artikeln av Thompson (2007) anvinds en animerad 3D
modell for att visa elever hur omloppsbanornas form ser och hur man péa sé sétt kan planera
undervisning. I denna studie har en animerad 3D modell anvints isolerat och inte satts in i ett
vidare sammanhang. En intressant analys kring denna studies resultat och de fynd som
gjordes 1 Schoultz et al. (2001) var att tidigare forsknings slutsatser kring hur elever forklarar
olika teman kring rymden kunde fordndras med olika representationsformer. Vilket leder till
att forestdllningar om dag och natt samt omloppstider, vilka tidigare varit inkorrekta, kunde
dementeras. Samtidigt visar Tang et al. (2014) 1 sin studie att representationsformer kan bidra
till att eleverna gar miste om viktiga moment. Darmed ar det viktigt att skapa mojligheter for
eleverna att f bekanta sig med representationsformerna, s att de muntliga redogorelserna far
ett storre djup. Med representationsform A kunde fragorna eleverna besvarade styras via varje
enskilt element. Trots att elementen var avskalade, och mycket av den information som skulle
kunna bidra till en 6kad forstéelse saknades, kunde eleverna anvidnda elementen for att ge
sina forklaringar. Darmed kan en slutsats goras dir representationsform A har bidragit till att
gora olika fenomen tydligare jaimfort med representationsform B. Denna slutsats har grund i
att tidsskalan for representationsform B varit ldngre, vilket sadledes gor att eleverna fatt
mdjlighet att bekanta sig med modellen under en léngre tid, men att den enbart bestatt av ett
enskilt element. Varav representationsform A bestatt av flera element, dar dessa visat olika
saker men dven samma sak pa flera olika sitt, under en kort tidsskala.

Utifran representationsformerna, anvandningen av element och en kort tidsskala kan studien
visa att eleverna har kunnat bilda sig en forstielse for det varje enskilt element visar.
Eleverna ger nddvandigtvis inte en korrekt tolkning av vad de ser och vad det skall forestilla,
men forsok till att tolka har forekommit 1 samtliga intervjuer. Studien kan dven visa att en
kortare tidsskala pad nagra f4 minuter i samspel med de enskilda elementen i
representationsform A har bidragit till att synliggéra elevernas forklaringar och
forestéllningar. Studien kan dven bekréfta det Tang et al. (2014) visat, att elementen och
tidsskalan dr oberoende av varandra. Eleverna har inte behdvt anvdnda samtliga element for
att ge sina forklaringar, vilket hade forldngt tidsskalan, men de har vid enstaka tillféllen tittat
pa foregdende element for att kunna gora jamforelser. I den lédngre tidsskalan i
representationsform B har eleverna under en ldngre tid fatt bekanta sig med innehéllet jamf{ort
med representationsform A. Vilket kan vara en av forklaringarna till studiens resultat - att en
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langre tidsskala med ett enskilt, storre, element bidragit till de forklaringar eleverna ger. Den
langre tidsskalan i representationsform B kan, om inldrning enligt Tang et al. (2014) skall
goras mojligt vid en kortare tidsskala, delas upp 1 mindre element. Exempel pa en sadan
process dr att ta bort Overflodig information i den animerade 3D modellen och enbart
presentera, eller avticka, information i mindre moment och 1 rétt ordning.

6.3 Slutsatser och anvandning

Studiens resultat visar att elevernas forklaringar har grund i vad tidigare forskning visat. Men
att nya aspekter som hittats ar att omloppstider, avstdnd och de storheter som rader i rymden
ar en bidragande faktor till de fOrestdllningar och forklaringar som forekommer.
Forklaringarna eleverna ger har till viss del koppling till egna livserfarenheter, vilket kan ses
som virdefullt dd det kan ldgga en grund for djupare kunskap. Resultatet visar dven att
representationsform A har bidragit till att elevernas forklaringar har fatt ett storre
naturvetenskapligt vérde, alltsd forklaringar som kan hirledas till att de & mer korrekta
jamfort med representationsform B.

Rekommendationen &r att studien anvidnds for att fa en forstdelse for hur elever forklarar
naturvetenskapliga fenomen utifran tva olika representationsformer. Men dven for att fa en
forstaelse for vikten av elevernas kopplingar mellan egna erfarenheter och de forklaringar de
ger. Detta kan vara en grund for att deras naturvetenskapliga forklaringar utvecklas. Med ritt
vigledning kan fOrutsittningar ges for att utveckla forstaelsen for ett abstrakt fenomen i
naturvetenskapen. Med figur 5 kan en Gversikt ses dver det studien undersokt och hur det kan
forenas till en anvidndbar representationsform, duglig att anvidnda i undervisning, for att
framja inldrning.

Tidigare forskning Elevernas
forklaringar

Vad séger tidigare forskning vernas Lam pad
om barns forestallni trkle H
om0 s Rl representationsform

om rymden?

e En analys av empirin visar
att representationsform A
Representationsfor Jamforelser mellan ar lampad for att framja

mer forklaringarna elevernas forklaringar och

Anvandninge Hur skiljer sig elevernas deras naturvetenskapl Iga
representati mer. forklaringar beroende pé sprék,
representationsform?

Figur 5. Sambandet mellan studiens genomforande och framtagandet av en lampad representationsform.

Med sina 13,8 miljarder ar ar rymden verkligen en komplex plats. Fradgor om universums
uppkomst, svarta hal, moérk materia och om andra livsformer forekommer kommer fortsétta
forbrylla. De upptickter som gjordes 1610 och 1990 kommer tas vid av rymdteleskopet
James Webb 2021 (NASA, 2017), kanske kan vi da fa svar pa vara fragor?
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Denna studie visar att de yngre har ndgorlunda vetskap om hur vart solsystem &r uppbyggt,
men att det fortfarande &r svart att géra omradet konkret och greppbart. Och forskare kommer
fortsdtta soka svaren om dag och natt, om jorden &r platt eller rund och hur gravitationen
uppfattas. Men mycket Aaterstdr, och denna forskning behdver utvidgas. Studiens
fragestéllningar blev besvarade, dock aterstdr ett behov av vidare forskning inom omrédet,
sarskilt i anvindningen av animerade 3D modeller. I den hir studien har enbart de enskilda
elevsvaren behandlats. Intressant hade varit att {4 ett helklassperspektiv kring hur vil de tva
representationsformerna fungerar. Andra frdgor som ocksd kan undersokas dr hur elever
forklarar avstand och de storheter som rader i rymden.
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8. Bilagor

8.1 Bilaga 1

Medgivande - elevintervju

Jag, Dino Hajiric, dr student pd grundldrarprogrammet i Goteborgs Universitet. Under ett
antal veckor framover skriver jag en studie om elevers forklaringar och forestdllningar om
vart solsystem och dess himlakroppar. Studien kommer genomforas med enskilda intervjuer
med ett antal elever i arskurs 6. Eleven som blir intervjuad kommer fa svara pa ett antal
fragor kopplade till amnet.

For att kunna genomfora denna studie behdver jag vardnadshavares godkdnnande. Detta
eftersom intervjun kommer bandas (enbart ljud) och dérefter transkriberas. De inspelade
intervjuerna kommer efter genomford datainsamling tas bort. Transkriberingarna kommer
vara anonyma. Det inspelade materialet kommer enbart anvindas till denna studie och inget
annat. Méilet &r att det insamlade materialet kan anvindas for att undersdka hur framtida
undervisning kan struktureras och planeras.

Intervjun berdknas ta mellan 15-30 minuter.

Godkinner ni detta behover ni skriva under och skicka tillbaka medgivandet till skolan. Om
ni inte godkinner detta behdver ni inte skicka tillbaka medgivandet.

Namn elev
Underskrift vardnadshavare 1 Underskrift vardnadshavare 2
Datum: Datum:

Kontaktuppagifter: dinohajiric94@gmail.com

Ansvarig handledare: Miranda Rocksén (miranda.rocksen@gu.se)

Institutionen for didaktik och pedagogisk profession, Géteborgs Universitet.
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8.2 Bilaga 2

Inledande kommentar
Informera eleven om att man kan avbryta nu och dven under pdgdende intervju. Eleven behover inte tinka pa om det den
sdger dr ritt eller fel. Det viktiga dr att eleven forklarar hur denne tinker och resonerar. Ar ndgot oklart fér eleven fidiga.

Intervjun bérjar ndr jag startar inspelningen pa min mobil.

Inledande fragor
Tycker du det dr spinnande med rymden? Eller dr det ndagot du alltid undrat 6ver?

Representationsform A
Du kommer nu fa titta pa ett antal bilder. Jag kommer stilla en fraga till dig som du svarar pa. Ndr du dr firdig tittar vi pd

ndsta bild. Behover du far du gd tillbaka och titta pd foregdende bild igen, om det underldttar.

Representationsform B

Du kommer nu fa bekanta dig med denna 3D modell av solsystemet. Ta en stund och ldr dig hur den fungerar, har du ndgra
Sfunderingar far du fraga. Ndr du vet hur modellen fungerar kommer vi pabérja intervjun. Jag kommer da stdlla ett antal
fragor till dig ddr du far vilja ett perspektiv du tycker blir bdist for att svara pd fragan. Nér du har valt perspektiv kommer

Jjag ta en bild och sen far du svara.

Representationsform A
e Kan du forklara hur jorden och ménen snurrar runt solen?
e Kan du forklara varfor det blir dag och natt?
e Kan du forklara hur dessa planeter snurrar runt solen?
o Snurrar planeterna pa nagot speciellt sétt eller &r det “huller om buller”?
O Hur tror du planeternas banor ser ut? (stélls enbart om eleven sjdlvmant nimner
nagon form av omloppsbana)
e Tror du det spelar roll om planeternas banor ser olika ut och méaste planeterna snurra pé olika
stdllen?
e Den hér bilden visar ndgra av omloppsbanorna. Vad tror du om den som inte snurrar “platt”,
vad kan det tdnkas vara for planet och snurrar den verkligen sa?
o Hur lang tid tar det for jorden att gora ett varv runt solen? Hur lang tid tror du det tar
for planeten som inte har en “platt” bana?
o Varfor tror du den har en bana som ser ut sadér?

Representationsform B
Kan du forklara hur jorden och manen snurrar runt solen?

e Kan du forklara varfor det blir dag och natt?
e Snurrar planeterna i rad efter varandra eller pa nigot sérskilt satt?
e Tror du det spelar roll om planeternas banor ser olika ut och méste planeterna snurra pé olika

stdllen?
e Kan vi vilja ett perspektiv sa att vi ser hela solsystemet? Finns det ndgon som inte dr som de
andra?
o Varfor tror du den/de ser ut s&?
e Hur lang tid tar det for jorden att gora ett varv runt solen? Hur lang tid tror du det tar for de
andra planeterna? Kan du forklara hur du tanker?
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8.3 Bilaga 3

Samtliga skisser, element, i representationsform A.
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8.4 Bilaga 4

Ett urval av de bilder som togs under intervjuerna med representationsform B.

-
JUPITER

HAUMEA o
MAKEMAKE

MERCURY

G

EARTH
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