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Abstract

Den hér studien belyser hur ett &dmnesinnehdll bearbetas i ett
naturvetenskapligt klassrum dér flera elever undervisas pé sitt andrasprak.
Néarmare bestimt undersdks om och i s& fall hur eleverna i ett sprakligt
heterogent fysikklassrum i arskurs atta, i samtal mellan ldrare och elever
samt mellan elever, ges stod i1 att utveckla en allt mer naturvetenskaplig
beskrivning av ljud.

De data som ligger till grund for studien bestar av video- och
ljudinspelningar, digitala foton och insamlade texter fran fyra fysiklektioner.
Analysen grundas i socialsemiotisk teori (Halliday 1978), med verktyg fran
systemisk-funktionell grammatik (SFG) i syfte att identifiera tecken pa
larande i elevernas uttryck.

Resultatet visar att ldraren iscensatte aktiviteter som bidrog till elevernas
mojligheter att utveckla kunskaper om dmnesinnehallet och att uttrycka sig
om ljud pé ett alltmer @mnesadekvat vis. Emellertid gav nagra av de
sprékliga resurser som lararen erbjod inte det stod som kanske var avsett.
Studien har implikationer for hur ldrande i sprakligt heterogena natur-
vetenskapliga klassrum kan frdmjas, dir en central aspekt ar att ldrare pa ett
medvetetet sitt sjdlva anvinder spréket och att de resonerar med eleverna
om hur detta bidrar till att uttrycka &mnesinnehéllet.

Nyckelord: tecken pa ldrande, fysikundervisning, naturvetenskapligt
amnessprak, sprakligt heterogena klassrum, SFL

Inledning

For att fullt ut kunna delta i exempelvis naturvetenskaplig dmnes-
undervisning behdver alla elever stdttas i att tolka och anvdnda dess
amnessprak vilket blir allt mer specialiserat och skriftsprakligt hogre upp i
skolan. Detta sprak kan vara en utmaning for manga elever, inte minst for de
elever som undervisas pa sitt andrasprak. I dag har cirka 25 % av eleverna i
svensk grundskola utlindsk bakgrund, det vill sdga, de ar antingen fodda
utomlands eller har fordldrar som bada ar fodda utomlands (Skolverket
2019/2020). Darmed undervisas manga elever pa sitt andrasprak.

Trots att forskning har visat att elevers larande frimjas av att larare inte
bara fokuserar &mnesinnehallet utan att de ocksd samtalar med eleverna om
hur detta innehall uttrycks (t.ex. Forey & Cheung 2019; Gebhard, Chen &
Britton 2014; Macnaught m.fl. 2014) ar sadana samtal ovanliga i
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naturvetenskapliga klassrum (Danielsson 2010, 2011; Hipkiss 2014; Wilson
& Jesson 2018). Dessutom visar studier att elever sillan ges tillrdckligt stod
i overgangen fran vardagssprak till ett mer sjdlvbirande naturvetenskapligt
sprak (Hagerfelth 2004; Kouns 2014). Hipkiss (2014) visade i sin studie av
kemi- och biologiundervisning i arskurs étta att eleverna ndstan enbart motte
amnesspraket 1 laromedelstexterna, medan spraket i klassrumsinteraktionen
var betydligt mer vardagligt. Nygird Larsson (2011) visade att
andrasprakseleverna, i storre utstrdckning dn eleverna med svenska som
modersmal, hade behdvt mer stod nér de sjilvstindigt forvintades skriva
amnestexter i biologiundervisningen pa gymnasiet; andrasprakseleverna fick
lagre betyg och skrev nistintill av laromedelstexterna istdllet for att
producera egna texter.

Under senare ar har dmneslitteracitet, vilket bland annat rymmer de
specifika sitt att tala, tdnka, 1dsa och skriva som anvédnds och vérderas hogt i
en disciplin (Moje 2007), framhallits som en viktig del av amneskunnandet.
Manga forskare foresprakar dessutom ett explicitgdrande av hur
amneskunskap uttrycks som ett sétt att ocksa ge stod i sjdlva dmneslérandet
(t.ex. Fang & Schleppegrell 2008; Tang 2016).

Tidigare forskning har alltsd visat att ldrare i1 naturvetenskapliga
klassrum sillan samtalar med eleverna om hur d&mnesinnehallet uttrycks,
eller ger tillrdckligt stod till eleverna att utveckla ett mer sjalvbarande
amnessprak, och att detta sérskilt utmanar elever som undervisas pa sitt
andrasprak. Ytterligare forskning som visar hur flersprakiga elever som
undervisas pa sitt andrasprdk kan stirkas i sin parallella sprdk- och
kunskapsutveckling i naturvetenskaplig dmnesundervisning har efterfragats
(Jakobson & Axelsson 2017; Seah & Yore 2017). I denna studie undersoks
darfor undervisningen i ett sprakligt heterogent fysikklassrum! i arskurs atta,
dér lararen har en tydligt uttryckt forvéntan att eleverna ska léra sig att forsta
och sjélva kunna anvénda ett &mnessprak. De data studien bygger pa ror det
innehéllsliga omrade dé klassen arbetade med vagmodellen for att beskriva
ljud. Tidigare studier har visat att centrala ljudbegrepp som ljudvagor,
vibrationer och ljuddverforing dr utmanande for elever, vilket har forklarats
med att [jud forstds som négot materiellt (t.ex. Eshach & Schwartz 2006).
Flera interventionsstudier (t.ex. West & Wallin 2013) visar dock hur elever
kan utveckla en naturvetenskaplig forstaelse av ljudbegreppen genom bland
annat undervisningsuppldgg dér elever far uppleva och erfara begreppen.
Oss veterligen saknas dock sprakinriktade studier om hur ldrare stottar
elever att uttrycka sin kunskap om ljud pd ett mer dmnesspecifikt vis.
Studiens syfte dr dérfor att belysa hur naturvetenskapligt &mnesinnehéll kan
bearbetas i ett sprakligt heterogent klassrum pa sétt som ger stod for
eleverna att utveckla en allt mer naturvetenskaplig beskrivning av

T Att klassrummet ar sprakligt heterogent innebér att flertalet av eleverna har ett annat
modersmal an svenska samt att eleverna har kommit olika langt i sin utveckling av
svenska.
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amnesinnehallet, i detta fall beskrivning av ljud. Studien bygger pa f6ljande
specificerande forskningsfragor:

FF1: Vilka tecken finns pé att eleverna i skrivna texter och samtal ror sig
mot en naturvetenskaplig beskrivning av ljud?

FF2: Hur mojliggor eller hindrar lararens lektionsupplégg och sprakliga val i
instruktioner och genomgéngar eleverna att nirma sig en &mnesadekvat
beskrivning av ljud?

Teori

Teoretiskt bygger studien pa socialsemiotik (Halliday 1978), dér en
utgdngspunkt &r att sprikets innehall, form och funktion &r tatt
sammanknutna och man menar att form och innehéll inte kan sérskiljas; det
sitt som ett innehdll uttrycks pa paverkar ocksd vilket innehdll som
framtrader. Utgangspunkten i socialsemiotisk teori dr ocksa att varje val av
tecken (jfr Kress 2010), dvs. hur vi uttrycker oss i interaktionen, &r ett
resultat av historiska, sociala, kulturella och situationella faktorer i den
kommunikativa situationens kontext. Situationens kontext inkluderar sddant
som deltagare i interaktionen, exempelvis ldrare och elever i en sprakligt
heterogen kontext, samt tillgidngliga modaliteter och specifika resurser,
exempelvis tillgingliga artefakter som laborationsutrustning, skrivtavlor och
liknande.

Ett centralt begrepp inom socialsemiotisk teoribildning &r register, vilket
hianger samman med kontextens betydelse i interaktionen och hur olika
resurser t.ex. ordval, val av gest, anvénds pa olika sitt i olika sammanhang.
Hur register skiljer sig at kan relateras till tre registervariabler, nimligen falt
(innehéll), relation (sociala relationer) och uttryckssitt (exempelvis vilken
modalitet, tex. tal eller skrift, som anvinds 1 interaktionen).
Registervariablerna har en motsvarighet i sprékets metafunktioner, vilka
fungerar som utgangspunkt for lexikogrammatiska analyser i systemisk-
funktionell grammatik (SFG) (Halliday & Matthiessen 2014): den
ideationella (filt), interpersonella (relation) och textuella (uttryckssitt)
metafunktionen. [ studien analyserar vi védra data i relation till den
ideationella metafunktionen, vilken ror innehallet i1 interaktionen.

Naturvetenskapligt dmnessprék har tidigare beskrivits utifran SFG-
analyser (Halliday & Martin 1993; Lemke 1990) och négra typiska drag som
ofta nimns ar teknikalitet och abstraktion. Teknikalitet skapas framforallt av
amnesspecifika termer och uttrycker den precision som naturvetenskapen
kraver. Abstrakta begrepp erbjuder i sin tur en rekonstruktion av den
vardagligare kunskapen. Ofta bestar de abstrakta begreppen och de tekniska
termerna av nominaliseringar, vilket bland annat md&jliggoér att man kan tala
om naturvetenskapliga processer som objektifierade ting (t.ex. “det blir
titare avstand mellan partiklarna > denna fortdtning gor att...”). Eleverna
kan genom att utveckla sin formaga att anvdnda den hidr typen av
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lexikogrammatiska resurser (dvs. ordval och grammatiska konstruktioner)
ocksa utveckla sitt ldrande 1 dmnesomradet, dir vi med ldrande avser “ett
nytt sitt att utvidga sin repertoar for att forstd och handla meningsfullt i ett
sammanhang” (Selander & Kress 2010:25).

Tidigare forskning om klassrumsinteraktion har ocksd pekat pa
potentialen av brobyggande rérelser mellan olika register, eller diskurser?,
som ett sitt att ge eleverna stdd att successivt bli en del av damnesdiskursen
(jfr Nygard Larsson & Jakobsson 2019:22). Genom att ldrare medvetet och
explicit vaxlar mellan d&mnessprak och mer vardagliga uttryck ges elever
stod att utveckla dmnesspraket samtidigt som kopplingen till vardagssprak
och vardagliga erfarenheter kan ge dem stod i att utveckla en djupare
forstaelse for &mnesinnehallet (t.ex. Nygard Larsson 2011; Nygard Larsson
& Jakobsson 2019). Vardagsspraket kan alltsd gora det mojligt for eleverna
att ldnka dmnesinnehéllet till det som redan dr bekant for dem, exempelvis
egna vardagserfarenheter. Larares implicita rorelser mellan &mnessprak och
mer vardagliga uttryck, eller bruk av hybridsprak, kan emellertid ocksa
hindra elevers larande. Exempelvis visar Serder och Jakobsson (2016) hur
ord som har olika betydelse i olika sammanhang skapar forvirring hos
eleverna.

For elever som undervisas pa sitt andrasprak kan det dessutom vara sé att
de kanske &nnu inte utvecklat delar av den sprékliga basen, som
grundldggande ordforrad, uttal och grammatik (Viberg 1996). Elever med
svenska som sitt forstasprak forvéintas didremot ha utvecklat den sprakliga
basen i svenska fore skolstart och denna bas utgdr dirmed grunden for den
sprakliga utbyggnad som forvintas ske i skolan. Lérare som undervisar i
klasser diar ménga elever har svenska som sitt andrasprék behover darfor
parallellt arbeta med att stddja eleverna i utvecklingen av savél spraklig bas
som utbyggnad. Detta omfattande arbete giller i synnerhet nyanlénda elever
men kan dven gélla elever som har bott linge i Sverige. Dartill utmanas ofta
andrasprakselever i storre utstrickning &n forstasprakseleverna i larandet av
skolsprakliga register, som ar mer vardagsfrimmande och skriftsprakliga.
Ett sétt att stodja utvecklandet av dessa register dr att tillsammans med
eleverna tala om sprakets form och funktion (de Oliveira & Schleppegrell
2015; Schleppegrell 2013).

Interaktion och forhandling av spraklig betydelse &r sérskilt gynnsam for
elevers andraspraksutveckling. Ett skél till detta ar att forhandling bidrar till
okade mojligheter att forsta sprakligt inflode, ett annat att det bidrar till att
eleverna ges mdjlighet att prova och processa nya uttryckssétt. Utifran
sociokulturell teori framhalls dartill virdet av en stottande samtalspartner,
som t.ex. omformulerar och ber om fortydliganden, vilket mdojliggor att
eleven under forhandlingarna ldr sig att uttrycka det som hen dnnu inte kan
uttrycka pa egen hand (Lindberg 2013). Sammantaget gynnas elevers

2 Ett register ror de sprakliga uttrycksséatten, medan en diskurs ocksa inbegriper séatt att
tanka och forhalla sig till varlden.
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andraspraksutveckling av rika mojligheter att delta i meningsfulla aktiviteter
men ocksd av att meningspotentialen i olika sprakliga val explicitgors
(Gibbons 2006; Schleppegrell 2013; de Oliveira & Schleppegrell 2015). 1
studien kombineras SFL:s sprikteori med teorier om andraspraksutveckling
rotade i sociokulturell teori.

Datainsamling

Studien 4r en del av forskningsprojektet Flersprdkiga elevers menings-
skapande i skoldmnena biologi och fysik, finansierat av Vetenskapsradet
(Dnr: 2013-42867-99966-13). Hér anvédnder vi data frdn de fyra forsta
lektionerna dir eleverna i ett fysikklassrum 1 arskurs atta deltog i olika
aktiviteter som rorde vagmodellen och hur ljud kan beskrivas. Av klassens
22 elever gav 19 elever sitt medgivande till att delta i studien. Av dessa var
16 elever flersprakiga och talade tva eller flera sprdk hemma.? Fyra var
nyanlidnda, och hade alltsd gatt kortare tid &n fyra ar i svensk skola.
Undervisningsspréket var svenska, vilket eleverna behdrskade i olika grad.
Léraren var erfaren med behdrighet att undervisa i biologi, kemi och fysik i
arskurs fyra till nio. Vidare uttryckte han sjdlv att han hade ett sprakligt
fokus i sin undervisning och att han var van vid att undervisa i sprakligt
heterogena klassrum.

Insamlade data bestér av video- och ljudinspelningar, digitala foton och
texter, exempelvis ldrarens arbetsblad och elevtexter. Projektet foljer
Vetenskapsradets (2017) etiska principer, géllande krav som ror in-
formation, samtycke, anonymitet och rétten att dra sig ur projektet utan att
behova ange skil. Alla namn dr pseudonymiserade.

Analytiska metoder

De ljudbegrepp som fokuseras i studien dr sddana som liraren lyfte fram i
samband med sin genomgang av vagmodellen, ndmligen ljudvagor,
amplitud och frekvens, dir han nimnde att frekvens miits i Hertz.*

I analyserna av materialet utgar vi ifran att ljud kan beskrivas mer eller
mindre dmnesspecifikt, bdde nédr det géller lexikogrammatik och andra
resurser. Nér det giller lexikogrammatiska val, vilket &r fokus for den hér
studien, illustreras detta i figur 1, vilken utformades under analysens gang
och anpassades till véra specifika data.

3 Forskning har visat att elevers flersprakighet kan vara en central laranderesurs i
naturvetenskapliga klassrum (t.ex. Karlsson, Nygard Larsson & Jakobsson 2020). Endast
tva elever hors anvanda sin flersprakighet under en av de studerade lektionerna men aldrig
pa initiativ av lararen. Darfor blir inte anvandningen av flersprakiga resurser relevant for
denna studie.

4 Frekvens ror hur tatt det ar mellan ljudvagorna, vilket far effekt for ljudets tonhéjd, dar
hogre frekvens ger ljusare toner. Amplitud ror ljudvagornas hojd i relation till en mittpunkt.
Amplituden rér ljudstyrka, dar hégre amplitud resulterar i ett starkare ljud.
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vardagsdiskurs dmnesdiskurs
hérmar ljudet relaterar till uttrycker sig uttrycker sig anviinder specifika
vardags- vagt mer precist men | dmnesord
erfarenhete med
vardagssprak
t.ex. shhh ljud t.ex. later som tex. ) t.ex. stark, svag, t.ex. viglingd,
en kobjillra opreciserat ljus, mérk frekvens, Hertz,
lag/hog, amplitud
tydligt, bra,
hors

Figur 1: Exempel pa hur ljud kan beskrivas mer eller mindre &mnesspecifikt

For att identifiera tecken pa att eleverna ror sig mot en naturvetenskaplig
beskrivning av ljud (jfr FF1) analyserades bade elevers skrivna texter och
deras samtal.

Med hjdlp av transitivitetsanalyser, som undersoker hur betydelse
uttrycks ideationellt, jamfordes hur eleverna vid tva skrivuppgifter
redogjorde for ljudexperiment som de genomfort. Nirmare bestdmt
undersoktes hur betydelse uttrycks i satser, med utgéngspunkt i satsens
processtyp och hur satsens deltagare binds samman av en viss processtyp
(hér relationella, mentala, verbala och materiella processer, jfr Holmberg &
Karlsson 2019). Omstindigheterna, som ocksad kopplas till processer, ger
tilldggsinformation om t.ex. tid, plats och villkor. De kompletterar analysen
av processen och dess deltagare. Analyserna genomfordes pé de satser (fria,
bundna, inbdddade) som inneholl beskrivningar av ljud. Genom
transitivitetsanalyserna visas exempelvis om deltagarna i satsen dr mer eller
mindre &mnesspecifika (se figur 1). Genom att jamfora hur eleverna beskrev
ljudet i samma experiment under lektion 2-3 respektive lektion 4 kunde vi
se om de verkade rora sig mot en naturvetenskaplig beskrivning av ljud. En
sadan rorelse betecknar vi tecken pd lirande (Selander & Kress 2010).

I samtalen analyserade vi om eleverna visade tecken pé ldrande genom
skiften i deras sprakbruk, exempelvis att en elev vid borjan av temat beskrev
ljud med hjélp av ljudhdrmning for att senare anvianda begrepp som frekvens
och amplitud (figur 1). Skiftet kan ocksé innebédra att en elev explicit
uttrycker att hen inledningsvis inte “kan” t.ex. ett begrepp, for att sedan
anvinda det pa ett adekvat sétt i sitt sammanhang. Det explicita uttrycket
kan rora sig om att eleverna stéller fragor eller att det i deras utsagor
framkommer att ndgot &r oklart.

For att man ska kunna uttala sig om tecken pa larande i elevernas skrivna
texter och samtal behovs séledes ett tydligt skifte hos enskilda elever, dér
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det forst bor finnas exempel pa att eleven inte uttrycker sig dmnesadekvat
och exempel pé att eleven senare uttrycker ett liknande amnesinnehall pé ett
amnesadekvat vis. Detta skifte kan visa sig fran en lektion till en annan, eller
under en kortare tidsperiod, som exempelvis under ett samtal.

Parallellt med analyserna av elevernas utveckling av @mnesspecifika
beskrivningar av ljud identifieras sprakliga val som verkar mdjliggora eller
hindra en sadan utveckling (jfr FF2). Har undersoktes sirskilt ldrarens
muntliga och skriftliga instruktioner infor aktiviteter och hans uppmaningar
att anvinda vissa vardagsord och dmnesspecifika begrepp, liksom hur dessa
instruktioner plockades upp av eleverna. Vi redogoér ocksa for om léraren
genom lektionsupplidgget successivt stéller allt hdgre krav pa eleverna att
beskriva ljud pa ett mer &mnesspecifikt vis.

Resultat

Vi inleder med att redogora for lararens lektionsuppldgg och sprakliga val i
instruktioner och genomgéangar under de fyra lektionerna. Darefter
presenteras resultaten som avser elevernas eventuella rorelse mot en
naturvetenskaplig beskrivning av ljud i skrivna texter och samtal. Slutligen
redogor vi for hur ldrarens instruktioner rorande exempelvis ordval verkar
mojliggéra eller hindra elevernas utveckling av en naturvetenskaplig
beskrivning av ljud.

Lirarens lektionsuppléigg och sprikliga val i instruktioner och
genomgangar

I borjan av den forsta lektionen — liksom under flera av de f6ljande
lektionerna — klargjorde ldraren malet for lektionen: att de skulle “tdnka som
en fysiker” och att en viktig aspekt av detta var att “anvénda fysikord”. Han
sa ocksa att en korrekt anvindning av det vetenskapliga spraket skulle ge
hoga betyg:

Du ska kunna anvinda dig av fysikens begrepp, orden, en massa ord, modeller
och teorier for att férklara olika saker om ljud och ljus. Och det kan man gora pa
olika sdtt. Man kan gora det med ett vardagligt sprak blandat med
naturvetenskapligt. Och sa kan man gora det med bara naturvetenskapligt sprak.
Och ju mer naturvetenskapligt sprédk man anvéander, ju mer rétt man anvénder det,
desto hogre blir ju beddmningen. Desto mer mot A, eller hur?

(excerpt 1, lektion 1)

Dairefter uppmanades eleverna att parvis pad mini-whiteboards kategorisera
ord som frekvens”, ”starka och svaga toner”, ”ljudnivé/styrka”,
”vibrationer” och “’vaglingd” utifrin om det var ord de kunde forklara,
forsta eller inte alls forstod. Lararen talade ocksd om att ljud behover ett
medium for att vi ska kunna hora dem.
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Under den andra och tredje lektionen utforde eleverna fem ljud-
experiment dér olika ljudkédllor och medier gav upphov till olika ljud. Vid
den andra lektionen instruerade ldraren eleverna att individuellt redogora
skriftligt for experimentens utférande samt att beskriva de ljud de hort med
hjélp av ordparen “hogt/lagt” respektive “morkt/ljust”. Vid den tredje
lektionen arbetade eleverna vidare med experimenten och texterna. De
uppmanades inledningsvis att anvdnda ordparen “morkt/ljust” och
“starkt/svagt”. En elev papekade att de anvént “hogt/lagt” under foregadende
lektion och da lades dven detta ordpar till. Samtliga ordpar kan hérledas till
vagmodellen, dir morkt/ljust ror ljudvigornas frekvens medan hogt/lagt och
starkt/svagt ror ljudvagornas amplitud. Nér eleverna var klara med
ljudexperimenten presenterade ldraren genom multimodal orkestrering
vagmodellen som en naturvetenskaplig forklaring till ljudets egenskaper
(Figur 2). Han ritade d& ljudvagor pa tavlan och kommenterade hur deras
olika utseende’ gav upphov till olika ljud. Han skrev upp begreppet frekvens
tillsammans med en kort definition samt en koppling mellan frekvens och
ljust respektive morkt ljud (figur 2) och till Hertz som den enhet man anger
frekvens med. I sin talade genomgéng anvidnde han ord som “vagtopp”,
”vagdal”, “frekvens”, “Hertz”, “amplitud”, “ljust/morkt”, starkt/svagt”,
samt “hogt/lagt”. Han anvidnde ocksd sin egen rost for att illustrera
adjektiven.

L rezpnis.: e
_ fZscvens ke sum

- ol o

Figur 2: Multimodal orkestrering av vagmodellen (Lektion 3)

Den fjarde lektionen inleddes med att eleverna, parvis pa mini-whiteboards,
uppmanades att besvara fradgan “Hur ser ljud ut?”. Med detta ville lararen att

5 Att beskriva ljud som synliga vagrorelser ar en forenkling som anvands for att beskriva de
mer komplexa sambanden mellan fortatning och fértunning mellan molekyler.
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eleverna skulle koppla sina svar till vigmodellen. Figur 3 ar ett exempel pé
ett elevpars svar.

O Lir & Lok, Malmé AB  www lar-lok.se

Figur 3: Hur ser ljud ut? Elevsvar (lektion 4).

Denna aktivitet foljdes sedan upp i helklass. Lararen repeterade da
vagmodellen genom att dterigen rita upp vagor pa tavlan och han talade om
hur ljudvagornas olika “utseende” motsvarar olika ljud. Dérefter fick
eleverna i grupp beskriva fyra ljudvigor som fanns pa ett arbetsblad, med
hjilp av orden ’svag/stark ton, hog/lag ton, kort/lang vaglangd”, och de fick
ge exempel pa vad ljudvégorna kunde l4ta som.

Till sist fick de olika grupperna atervinda till var sitt experiment och i
grupp skriftligen forklara det som hinde i ljudexperimentet samt beskriva
ljuden. I sina texter skulle de anvidnda vad lararen kallade "fysikord”, i det
hér fallet vibrationer, frekvens, hogt/lagt, starkt/svagt, ljudkélla, vaglingd”
och i sina resonemang skulle de utgé fran vigmodellen.

Lararens tidnkta progression avseende elevernas utveckling av
amnesspecifika beskrivningar av ljud framkom genom aktiviteternas
sekvensering. Han inledde den forsta lektionen med att eleverna fick svara
pa fragor om vilka begrepp de kénde till, for att de sedan successivt skulle
anvianda det amnesspraket sjdlvstédndigt nir de utifran ett naturvetenskapligt
perspektiv skulle beskriva vad som kéannetecknar olika ljud. Han talade
ocksd med eleverna om denna progression, exempelvis innan eleverna
skulle utfora experimenten under lektion 2:
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Tanken med att anvdnda dom hér orden nu &r att vi sen ska ga in och titta pa vad
menar man i fysiken nér nanting later hogt, 1agt, morkt, ljust. Hur kan man
beskriva det med hjilp av fysikens modeller av ljud? Vad ar ett hogt ljud eller
hur beskriver fysiker det som kan véldigt mycket fysik? Hur beskriver man hoga
och laga toner, svagt och starkt? /.../ Nésta géng vi tréffas pd mandag da fortsatter
vi med dom hér/.../ och sé gar vi in och tittar p4 mer hur ser en svag och en stark
ton ut alltsd modellen av ljud ut. Hur ser det ut, hur beskriver man det i fysiken.

(excerpt 2, lektion 2)

Lararen hade sdledes en explicit forvintan pa att eleverna under
lektionsserien skulle utveckla &dmneskunskaper om ljud, men ockséd en
forméga att sjdlva beskriva ljud. Han tog da inte heller for givet att eleverna
var bekanta med vare sig vardags- eller &mnesorden, utan var medveten om
att eleverna i det sprakligt heterogena klassrummet hade olika for-
utsdttningar och behov. Som framgér av exempelvis excerpt 2 anvdnde han
sjélv ofta vardagliga ord som hog, 14g, stark och svag.

Rorelsen mot en naturvetenskaplig beskrivning av ljud i elevernas
skrivna texter

Vi kunde notera att eleverna ror sig mot en naturvetenskaplig beskrivning av
ljud i de tva skrivuppgifter som de arbetade med under lektion 2-3
respektive lektion 4 och att de ddrmed visar tecken pa larande i relation till
bade &dmnesinnehall och naturvetenskapligt sprakbruk. Fran den forsta
skrivuppgiften analyserades tio individuella elevtexter vilka tillgéngliggjorts
genom kopior fran elevernas anteckningshéften. Analyserna av den andra
skrivuppgiften bygger péd elevernas uppldsning av sina forklarande texter
som foretrddesvis skrevs i grupp under lektion 4. Dér analyserades fyra
grupptexter av totalt fem, vilket innefattar texter som skapats i de grupper
dér de tio eleverna vars enskilda texter vi analyserat ingick. I de fall dessa
texter ocksd hade skrivits ner i elevernas anteckningshiften kunde vi
konstatera att den upplésta texten motsvarade den skrivna.

Som ndmnts skilde sig instruktionerna delvis at for de tva skriv-
uppgifterna, i och med att eleverna i den forsta uppgiften forvintades
redogora for utforandet av experimentet, alltsé en rapporterande text, medan
de i den andra skulle forklara experimentet. Vid bada tillfdllena forvintades
eleverna beskriva hur ljudet 14t med hjélp av ord som uttrycker hur ljud
later. Oversikten i figur 4 visar ett Overgripande resultat av den
transitivitetsanalys som gjordes av de enskilda elevtexterna fran den forsta
skrivuppgiften, tillsammans med exempel som hdmtats fran dessa.
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Processer Relationell (57%): blir, later
Materiell (26%): ger (ifran sig), fér, eka (2), dimpa (2), transportera
Mental (17%): hora, veta (1)

Forstadeltagare Relationell process: ljudet/det (ibland underforstatt)
Materiell process: ljudet/det, linjalen (och andra laborationsmaterial)
Mental process: man, vi, jag

Andradeltagare Relationell process:

- adjektiv: hog (12), 1ag (5), ljus (11), mork (15), stark (7), svag (4)

- nominal: mindre/starkare/inget ljud, eko, kyrkklocka, som en
kyrkklocka (eller annan vardagserfarenhet) (9)

Materiell process: hogt ljud (1) lagt ljud (2) morkt ljud (2), ljust Ljud (1),
ljus, starkt ljud (2)

Mental process: hogt ljud (1), ljust ljud (2), morkt ljud (1), svagt ljud (1)

Omsténdighet Orsak 55%: ju...(desto), eftersom...
Tid 29%: nér snoret dr spant
Sétt 12%: tydligt och bra

Exempel pad satser med beskrivning av ljud

ljudet blir ljusare/morkare

ljudet blir morkare och hogre eftersom det finns lite vatten i den och luften man blaser in dker
dnda ner

den minsta flaskan ger lagst ljud

man féar en bass aktig ljud

man horde ett svagt kling

ljudet transporteras svagt

Figur 4: Overgripande transitivitetsanalys av elevernas beskrivning av ljud vid férsta
skrivuppgiften (enskilda texter). Procent eller antal férekomster inom parentes.

Transitivitetsanalysen av den forsta skrivuppgiften (figur 4) visar att
eleverna i hog grad byggde sina beskrivningar av ljud péd relationella
processer, alltsd innehéllstomma processer som beskriver tillstind och som
frimst binder samman deltagare eller deltagare och omstindighet, som
exempelvis blir” (t.ex. ljudet blir starkt”). Utdver “’blir” anvindes ocksa
den relationella processen “later” (t.ex. “ljudet later starkt”). Forsta-
deltagarna som kopplades till de relationella processerna var i de flesta fall
ordet ”ljud”, ibland pronomenet “det”. Andradeltagarna som kopplades till
de relationella processerna beskrev vanligtvis ljudet, ofta i form av attribut
till forstadeltagaren, exempelvis adjektiven “hog”, “14g”, ”stark” och
”svag”. I andra fall var andradeltagaren ett nominal med eller utan attribut,
som mindre/starkare/inget ljud, eko, kyrkklocka, eller en fras inledd med
”som om” vilken kopplades till ndgon form av vardagserfarenhet.
Forstadeltagare som relaterade till de materiella processerna var ofta
laborationsmaterial, medan andradeltagaren genom-géende var ”ljud” med
nagon bestdmning ("Den minsta flaskan ger ligst [jud”). Forstadeltagare
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som relaterade till mentala processer var exempelvis ”jag” eller “man” och
dven hdr var andradeltagaren ofta ”ljud” med nagon bestdmning (”Jag horde
ett svagt ljud”). Vanligen beskrevs ljuden genom just andradeltagaren men
dven nagra materiella processer, som “eka” eller "ddmpa” beskriver ljud,
liksom négra omstindigheter, exempelvis “ljudet hordes tydligt och bra”
eller "man horde med efterklang”. 1 Ovrigt uttryckte omstdndigheterna
orsaks- eller tidssamband.

I skrivuppgiften anvidnde eleverna i hog grad vardagliga uttryck,
antingen direkt relaterade till vardagserfarenheter, t.ex. ”som en kobjérla”,
”som om man sjunger i ett tomt rum”, ’hora varandra”, eller beskrev ljud i
vaga ordalag, som "hogt”, ”1agt”, “normalt starkt/svagt” utan precisering av
vad det innebdr. Vanligast var dock att ljud beskrevs mer precist men med
ett vardagssprak, som exempelvis “’ljusare”, "mdrkare”, ett bass aktig ljud”,
”starkt” och “svagt”.

Figur 5 visar det Overgripande resultatet av transitivitetsanalysen av de

fyra grupptexterna som samlades in i relation till den andra skrivuppgiften.

Processer Relationella (9): har, var, ldt, blev (underforstatt)
Materiella (6): &ndras, leder till, gjorde
Mentala (2): hora, uppfattas

Forstadeltagare Relationell process: tonen, ljudet, ljudvigorna, vagoma, det (underforstatt
ljudet)

Materiell process: frekvensen, vatten (eller annat laborationsmaterial),
som (orsak)

Mental process: vi

Andradeltagare Relationell process:

- adjektiv: hogre, ljusare,

- nominal: hog frekvens, hundra hertz
Materiell process: morkare ljud, att ljudet blir ljusare, att tonen blir ljus
Mental process: ljudet, starkare

Omsténdighet Orsak (5): desto..., pa grund av, om...
Tid (2): ndr man ..., da

Exempel pad satser med beskrivning av ljud

det blev hog frekvens

det 14t hogre och ljusare

frekvensen dndrades beroende pa hur mycket vatten man hade
ljudvégorna hade lag frekvens

Figur 5: Overgripande transitivitetsanalys av elevernas beskrivning av ljud vid andra
skrivuppgiften (grupptexter) (antal forekomster inom parentes).

Transitivitetsanalysen av texterna frdn den andra skrivuppgiften (figur 5)
visar aterigen att eleverna i hog grad byggde sina beskrivningar av ljud pa
relationella processer som “blev” (t.ex. ”det blev hog frekvens”), har” och
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”1at”. Forstadeltagarna som kopplades till de relationella processerna var nu
mer skiftande dn i de forsta texterna. Utover “ljudet” forekom ocksd mer
dmnesspecifika ord som “tonen”, “frekvens” och “ljudvigorna”. Aven i
dessa texter var andradeltagarna som relaterades till de relationella
processerna ofta attribut till forstadeltagaren, i form av adjektiv (“tonen var
hogre”) eller nominal, men ofta mer &dmnesspecifikt 4n 1 fOrsta
skrivuppgiften (’ljudet var véldigt morkt alltsd ldg frekvens”). Materiella
processer som “dndras” och “leder till” ingick ocksé i beskrivningarna, med
amnesspecifika deltagare som “frekvens”. 1 dessa texter beskrev inga
omsténdigheter ljud.

I jimforelse med den forsta skrivuppgiften anvénde eleverna i den andra
skrivuppgiften i hogre utstrackning &mnessprak och de relaterade inte langre
ljud till sina vardagserfarenheter. Dock anvidnde de dven vid detta tillfalle
vaga beskrivningar av ljud, t.ex. ”14g frekvens och ljudtoner” och "ldgre och
morkare”. Vid nagra tillfallen uttryckte de sig mer precist men med
vardagssprak (“’starkare”, “morkare”, “ljusare”) och vid relativt ménga
tillfillen anvéndes &mnessprak, sasom teknisk terminologi (“hogre
frekvens”, "Hundra hertz ungefdr”, ~vildigt morkt. Alltsé lag frekvens”).
Vid det forsta tillfillet beskrev eleverna framforallt hur ljudet later, medan
de vid det andra tillféllet beskrev ljudet visuellt, vilket kan forklaras med att
de dé hade tillgang till vagmodellen och darfor skrev om hur ljudvégorna ser
ut. P4 s sitt blir det tydligt att eleverna vid det forsta och andra skriv-
uppgiften inte bara har olika uttryckssétt utan ocksa utgar fran olika synstt,
eller diskurser. Sammantaget kan vi notera att eleverna visar tecken pa
larande i den andra skrivuppgiften nédr den jaimfors med den forsta, vilket
syns i att de i hogre utstrickning anvidnder &mnessprdket i den andra
skrivuppgiften.

Rérelsen mot en naturvetenskaplig beskrivning av ljud i elevernas
samtal
Ett flertal exempel visar att eleverna i samtal med varandra, och ibland med
lararen, rorde sig mot en naturvetenskaplig beskrivning av ljud. Som
ndmndes tidigare kan tecken pa ldrande visas fran en lektion till en annan,
eller under en kortare tidsperiod, som under ett samtal. Pa ett dvergripande
plan kunde vi notera att eleverna rorde sig fran ett mer vardagligt sprakbruk
under de forsta lektionerna, mot ett mer dmnesspecifikt sprakbruk under
senare lektioner. Exempelvis fanns vid temats borjan elever som explicit
uttryckte att de inte forstod begreppen “frekvens” och vaglingd”, eller att
de i sitt sitt att tala om exempelvis ljusa och morka toner” visade att de inte
forstod orden, medan de under senare lektioner anvinde &mnesbegrepp som
frekvens och Hertz pé ett adekvat sétt.

Vad giller de tecken pd ldrande som kan urskiljas under kortare
tidsperioder identifierades flera sddana skiften, séirskilt i de samtal som
fordes under lektion 4. Darfor anvidnds nagra belysande exempel dérifran.
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Exemplen dr hamtade frén gruppsamtal nér eleverna beskriver ljudvégorna i
arbetsbladet och i gruppsamtal nér eleverna skulle forklara de tidigare
genomforda  ljudexperimenten. Det finns ocksd exempel fran
helklassgenomgangen da liararen gick igenom vad eleverna skrivit i sina
grupptexter.

Nér Tim, Dannah, Jowan och Sanna skulle beskriva den forsta ljudvagen
pa arbetsbladet (figur 6) med hjilp av orden “’svag/stark ton, hog/lag ton,
kort/lang vaglangd” och ge exempel pa vad ljudvdgorna kunde lita som,
framstar det som att det till en borjan var utmanande for dem att 16sa
uppgiften och ddrmed beskriva ljud pé ett imnesadekvat vis.

En wvag ton En ldng vaglingd ger an g ton

Lika lang vaglangd
En alak lon En wan vigangd ger en Mg
A A A A A fon

A. Beskriv [judet nedanfie (anvded ord som svag! stark tom, hawdldg ton, kort/ling
vépiangd) och
B. firsik ge ett exempel pd var vi kan hitta just det [jndet

INRNEANEN

Figur 6: Arbetsbladets forsta ljudvag.

I Tims utsagor framkom bland annat att han var oséker pad om amplitud rér
ljudstyrka (volym) eller ljust/morkt ljud (ljud med ladg respektive hog
frekvens), samt hur man kan se om arbetsbladets forsta ljudvidg motsvarar
ett morkt ljud. I Jowans utsagor framkom att han felaktigt uttryckte att lag



Uddling & Danielsson: Elever i ett sprakligt heterogent klassrum... 127

frekvens (dvs. ett morkt ljud) motsvarar “hdg rost”, dvs. ett starkt (eller
mojligen ljust) ljud:

Tim Ah, ljudet har stark amplitud sa det blir hdg och stark rost.
Léraren: Hog och stark.

Tim: Ljudet &r véldigt morkt.

Léraren: Morkt?

Tim: Ja, men det...Jag skrev ljudet &r starkt. Amplituden é&r alltsd valdigt
mork.

Jowan: Frekvensen dr 1ag sa det blir hog rost.

Tim: Frekvensen dr lag.

Jowan: Lag frekvens.

Sanna:  Men ocksa...

Tim: Ah, men, #h, vildigt mork ton for att den hir ér 1ag...S4 det blir
morkast.

(excerpt 4, lektion 4)

Inledningsvis anvidnde eleverna saledes amplitud och frekvens pa sétt som
tyder pa att de var osékra pa termerna. Négot senare i samma samtal visade
Jowan tecken pa ldrande ndr han relativt &mnesadekvat beskrev sambandet
mellan frekvens och vad som kénnetecknar ljud: alltsd desto mer det &r
frekvens, desto ljusare blir ljudet”. Strax direfter frigade Sanna "Vad léter
det som? Eftersom att det ar véldigt ldg frekvens?” varpd Jowan
exemplifierade ”Det later s& hir 6666h (sdgs med mork rost). En zombie
(skratt). O666h. Som en vanlig minniska nidr man ir trétt pd morgonen”.
Jowan visar séledes tecken pé larande under gruppsamtalet. Vardagsspréaket,
som uttrycks med ljudhdrmningar och en liknelse, blev hir ocksé ett stod for
att illustrera inneborden av lag frekvens pa ett liknande sdtt som ldraren
tidigare hade illustrerat hog respektive 1dg frekvens och amplitud med sin
rost.

Att det for Tim forst var oklart att morkt/ljust ljud relateras till antal
ljudvégor per sekund, alltsd frekvens (excerpt 4), framkom ocksa ndr de i
gruppen talade om hur de skulle tolka den forsta vagbilden. Tim ifrdgasatte
da Jowans slutsats att ett visst antal ljudvagor per sekund visar motsvarande
antal Hertz. Jowan fragade dérfor lararen, som bekriftade att Jowan hade
miitt Hertz pa korrekt vis. Aven Tim konstaterade att Jowan hade haft riitt:

Jowan: Om det r tre vagor per sekund, skriver man tre Hertz dad? Gor man

det?
Léararen: Mm.
Sanna:  Oj.

Tim: Du hade ritt.
Jowan: Jag hade ritt.
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(excerpt 5, lektion 4)

Med lérarens hjilp redde séledes Tim och Jowan ut hur man maétte Hertz i
de uppritade vagorna. Nér de i gruppen dérefter jaimforde ljudvag 1 och 2 pa
arbetsbladet preciserade de beskrivningen av ljud i termer av hogre eller
lagre med hjélp av begreppet frekvens:

Tim: Den ér ljusare dn den forsta. Inte lagre.

Jowan: Jo, det dr ldgre. For att, kolla! Det &r inte lika hogt. Ljusare och
morkare. Vad ska vi skriva?

Sanna:  Den har hogre frekvens eller...

Jowan: Den har...

Sanna:  Den ar hogre.

Jowan: Den har hogre frekvens. Jag skriver *Den har hogre frekvens dn, dn
nummer ett’ (skriver).

(excerpt 6, lektion 4)

For att undvika ett oprecist “hogre/ldgre” foreslog Sanna preciseringen
“hogre frekvens”. Anvindningen av “hogre frekvens” istillet for
”lagre/hdgre” visar hur ett dmnesspecifikt spraktillignande mojliggor
precision och okad samsyn, vilket i sin tur ger 6kade forutséttningar for
dmnesldrande. Termen frekvens innehaller dessutom en forklaring till varfor
ljudet &r morkt/ljust, dvs. att frekvensen ror antal ljudvagor per sekund.

Tim: Okay. Hur manga Hertz ska vi ha?... Eftersom det dr ljust méste vi ha
ménga Hertz.
Dannah: Vem éar Hertz?

Tim: Vet du inte vad Hertz ar?

Dannah: Nee;j.

Tim: Okay. Hur manga vagtoppar per sekund. Fattar du?

(ohorbart)

Sanna:  Hertz dr, du miter.

(ohorbart)

Sanna:  Hertz &r hur méanga vagtoppar per sekund.

Tim: Hiér far det plats fem véagtoppar per sekund. Da blir det fem Hertz.
Fattar du?

Dannah: Ahi! Det kommer si hér...En, tvi, tre, fyra. DA #r det fyra.
(excerpt 7, lektion 4)

Nér Dannah fragade Tim ”Vem &r Hertz?” blev det synligt att hon inte hade
forstatt begreppet Hertz. Hon visade sedan tecken pa lirande genom att med
hjélp av bilden av vagmodellen sjdlv visa att fyra vagtoppar motsvarar fyra
Hertz. I gruppen talade de direfter om hur manga Hertz de skulle skriva att
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ljudet hade 14tit som i experimentet. Nér ldraren kom till gruppen passade
Dannah pa att fraga honom om atta Hertz dr morkt:

Dannah: Atta Hertz. Ar inte det morkt?

Léraren: Det beror pa om du pratar sa hér (illustrerar med mork rost) eller om
du pratar sa hér (illustrerar med ljus rost).

Dannah: Ar inte &tta Hertz morkt?

Lararen: Nar man kommer till tjugotusen, dé ar det ju véldigt ljust.

Dannah: Ja, men du vet den hér skeden. Hur ménga Hertz tror du att det &r?

(excerpt 8, lektion 4)

Léararen redde inte ut Dannahs fragor, angaende om atta Hertz var morkt,
trots att en sd ldg frekvens inte dr horbar for ménniskor. Dannah fragade
istillet hur manga Hertz han trodde att skeden gav ifran sig i
ljudexperimentet. Aterigen visade Dannah tecken pa ldrande nir hon i sin
fraga visade att hon nu visste att Hertz méter frekvens, alltsé hur ljust ljudet
ar. Genom att hon nu hade tillgang till termen Hertz fick hon O6kade
forutséttningar for att mer precist kunna jamfora hur morka eller ljusa olika
ljud éar.

Négot senare under lektion 4 foljde ldraren i helklass upp den andra
skrivuppgiften. Tim ldste dd upp hur deras grupp hade forklarat sitt ljud-
experiment. Léraren stéllde en foljdfraga till Dannah, som forklarade vad
Hertz ar:

Léraren: Okay. Mm. Tim sa ndgot om Hertz ocksa. Vad var det for ndgonting?

Dannah: Det var, alltsa hur manga ljudvagor som gér alltsd, eller alltsa hur
ménga ljudtoppar som gér genom en sekund.

Léararen: Okay.

(excerpt 9, lektion 4)

Vad giller Dannahs féormaga att tala om ljud, i detta fall genom att anvénda
Hertz, ser vi flera tecken pé ldrande. Hon hade med andra ord utvidgat sin
repertoar for att forstd och handla meningsfullt i fysikklassrummet.
Sammantaget finns det flera tecken pa att eleverna lart sig vad Hertz och
frekvens betyder och hur dessa kan relateras till vigmodellen. I och med att
det i samtalen finns fa exempel pa att det verkade utmanande for eleverna att
anvianda adjektiven starkt/svagt om ljud (alltsd amplitud) relaterat till
vagmodellen, fanns ocksa fa tecken pé larande i detta avseende.

Vardagsord och imnesspecifika begrepp: Majligheter och hinder

Nar eleverna skulle beskriva ljud var en dterkommande instruktion att de
skulle anvinda de vardagssprakliga adjektivparen stark/svag, ljus/mork och
hog/lag. Adjektivparen stark/svag respektive ljus/mork for beskrivning av
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ljud ar entydiga, eftersom de syftar pd amplitud (stark/svag) respektive
frekvens (ljus/mork), och de kan kombineras med antingen ton” eller “’ljud”
utan att betydelsen adndras. Adjektivparet hog/lag, & andra sidan, kan
anvindas for savél amplitud (ett hogt ljud motsvarar hog amplitud, alltsé ett
starkt ljud) som frekvens (en hog ton motsvarar hog frekvens, alltsé ett ljust
ljud), varfor betydelsen av detta adjektivpar dr oklar. Genom att koppla
adjektiven till “ton” eller ”ljud” blir betydelsen mindre oklar:
vardagssprakets “en hog ton” relateras till frekvens medan “ett hogt ljud”
relateras till amplitud.

I aktiviteten nir eleverna vid lektion 2 och 3 skriftligen skulle redogora
for utforandet av de fem ljudexperimenten, instruerades de att bl.a. anvénda
“hogt/lagt” (utan explicit kombination med ton” eller ’ljud”). Under den
foljande lektionen uppmanades de att anvdnda “hogt/lagt ljud”, vilket
visserligen innebdr en precisering mot amplitud, men det visade sig dnda
vara otydligt vad som avsags. Dessutom anvéindes adjektivparet "hog/l1ag”
av lararen bade for att beskriva savil frekvens som amplitud.

Den oprecisa betydelsen av hog/ldg skapade emellanat forvirring hos
eleverna. Exempelvis kommenterade Feroz ”Séger du stark ton och stark
ton?”, ndr Yanis hade sagt ’Stark ton och har en véldigt hog (ton)” for att
beskriva en av ljudvdgorna pa det uppkopierade arbetsbladet. Och nér
eleverna i en annan grupp skulle beskriva det ljud som arbetsbladets forsta
ljudvag kunde motsvara, med hjilp av “’stark/svag ton”, ”hog/lag ton” och
”kort/lang vagléangd”, saknade Tanesha "ljus och mork™:

Tanesha: Okay, men sa det &r stark.

Widad: Jaa, och hogt.

Tanesha: Den dér ar starkt.

Widad: Jaa.

Tanesha: Nej, men ljus da och sant dér?

Rana: Den dér é&r stark.

Tanesha: Man maste skriva ljus och mérk, tror jag.

Rana:  Det hér ar ljus.

Tanesha: Nej, det &r mork. Det &r mork.

Widad: ‘Svag/stark, hog/lag, kort/lang’ (ldses fran instruktionen pa
arbetsbladet)

Tanesha: Jaha. Ska man inte skriva mork?

Widad:  Och vi anvénder stark och hog.

(excerpt 10, lektion 4)

Widad laste upp de adjektiv som de enligt arbetsbladet skulle anvénda for
att beskriva ljud, ndmligen “svag/stark, hog/ldg, kort/lang”. Hon
konstaterade sen att vi anvéinder stark och hdg”, dvs inte “mork/ljus” som
Tanesha foreslagit. Widad valde ddrmed ocksa bort “’kort, lang”, som skulle
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kunnat anvindas for att beskriva véagldngden, och som ytterligare hade
komplicerat adjektivanvindningen.

Nér Tanesha, Widad, Rana och Kalene skulle beskriva de fyra
ljudvagorna, samtalade de om vad som gor att tonen blir hdg, och vad som
gor att tonen blir stark respektive svag. Rana forsokte, liksom Tanesha i
excerpt 10, precisera ldg med “morkare”, vilket gruppens medlemmar
reagerade olika pa. Kalene undrade var hon hade fatt morkare ifrdn. Tanesha
konstaterade i sin tur att det inte fanns med bland de ord de skulle anvinda
for att beskriva ljud, men sa samtidigt att ”man vet ju om det ar morkt eller
ljust™:

Tanesha: En hog ton har kortare avstand &n en 14g ton.

Widad: Mm.
Tanesha: Den har mer avstand.
Widad: Jaa.

Tanesha: Och sen nér det dr svag och stark dé 4r det h6jden pa vagorna som man
mater. Sa en stark ton har mycket hogre vagor dn en svag ton.

Widad: Ja, det var det han sa.

Rana: Men det har dr morkare, eller hur?

Klara:  Var far du mork ifrén?

Rana: Det ir ju s& hiar morkare ljud.

(ohdrbart)

Tanesha: Det finns inte med, men man vet ju om det d&r mork eller ljus.

(ohorbart)

Tanesha: (ohorbart) Om det dr 1dng sé har da dr det mork. Om det &r litet da &r
det ljust.

(excerpt 11, lektion 4)

”Mork/ljus” anvindes alltsd av flera elever i klassens for att precisera hur
ljud later. I excerpt 11 finns ocksé exempel pa att eleverna var noga med att
anvinda de ord som ldraren hade uppmanat dem att anvinda, vilket ocksa
framholls 1 excerpt 10. Nagot senare i det samtal som excerpt 11 dr hdmtat
ifran sa Widad Vi har anvént fett mycket hogt, lagt”, vilket hon verkade
ndjd med, trots att dessa ord inte blev ett stod ndr de i gruppen skulle
beskriva ljud.

Det finns ocksé exempel pa att ldraren uppmanade eleverna att anvénda
sig av ”ljust/mdrkt” och starkt/svagt” for att precisera de ljud de horde.
Detta skedde exempelvis niar han uppmanade négra elever att precisera de
ljud de skulle beskriva i ljudexperimentet ”linjalen som svénger™:

Bahir:  Kolla! Kolla! (linjalen vibrerar)
Dannah: Nér man gor s har.

Bahir:  Det later inte lika mycket sa har.
Léraren: Det later inte lika mycket?
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Bahir:  Nej. Kolla det hér, det later inte lika starkt som...

Léraren: Morkare, ljusare, starkare, svagare?

Bahir:  Kolla hér! Hir det later sé hér, alltsa den slar pa banken det later
starkt. . .eller hogt.

Lararen: Starkt. Okay.

Bahir:  Jaa. Eller hogt. Och sen hér, det later inte lika mycket.

Léraren: Ja, vad sdger vi d& da? Hur later motsatsen till stark?

Bahir:  Svagt.

Léraren: Okay. Jaa. Morkt eller ljust da?

Bahir:  Ah, det hir #r ljust (provar).

Léararen: Okay.

Bahir:  Dér &r (ohorbart) eller l[jusmork.

Léraren: Jaha. Sa det &r lite morkare ddr? Ja. D4 har du ju tva ord du kan
anvinda for att beskriva ljud.

(excerpt 12, lektion 3)

I elevernas beskrivningar av ljud efterfrigade ldraren anvindningen av
orden “stark/svag” och “ljus/mork”. Detta tyder pé att lararen var medveten
om betydelsen av “hogt/lagt” var vag och oprecis dven om han alltsé sjélv
anvinde dessa adjektiv pa ett oklart sitt och dessutom uppmanade eleverna
att anvédnda bl.a. just dessa adjektiv i sina texter.

Anvindningen av “hog/ldg” komplicerades dessutom av att dessa
adjektiv inte bara anvéndes for att beskriva ljud, utan ocksa for att beskriva
vaghojd. I excerpt 13 syns att ldraren hinvisade till det visuella; att vigen &r
hog ("Om ni tittar pa den dér och den dar, sjilva toppen.”), medan Jowan
talade om hoga/laga toner ("Den hér &r liksom starkare rost.”):

Léraren: Men vad &r det som skiljer? Om ni tittar pa den dér och den dér, sjdlva
toppen.

Jowan: Det dr darfor den hér &r sé himla lag.

Léararen: Okay. Sa det, det...

Jowan: Den hér dr liksom starkare rost.

Léararen: Okay, hogre.

Jowan: Jaa, den ér till och med svag. Den hér ar starkast.

(excerpt 13, lektion 4)

Sammantaget fann vi flera exempel pé att elever och lidrare anvinde eller
efterfrigade det entydigare “stark/svag” eller ”ljus/mork™ for att precisera
hur ljud later istéllet for hog/lag. Likasa anvéndes ordet “frekvens” for att
specificera, men ocksé for att kunna jamfora hur morkt eller ljust ljudet var.
I flera fall kunde vi se att sdrskilt anvéndningen av det d&mnesspecifika
”frekvens” fungerade som ett stod for att tala om ljud.

Léararens uppmaningar att anvdnda hog/lag kan vara en orsak till att
eleverna inte anvdnde de mer precisa adjektiven stark/svag” eller
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”ljus/mork”, och detta verkade skapa viss forvirring hos eleverna. Darmed
framstér det som att anvéndningen av de vardagliga adjektiven hog/lag inte
fungerade som ett stod for eleverna i deras beskrivning av ljud, utan snarare
som ett hinder.

Diskussion

I foreliggande artikel har vi gett exempel pa hur eleverna i en sprékligt
heterogen klass, bade i textskapande och i samtal, ror sig mot en
naturvetenskaplig beskrivning av ljud. Deras tecken pé lirande visade sig i
savil deras texter som i samtalen elever emellan och tillsammans med
lararen. I texterna syntes ett skifte fran att i hog grad anvianda vardagsord for
att beskriva hur ljud later, till att bland annat inkludera terminologi som
frekvens och att pa ett relativt precist sitt beskriva olika ljud relaterat till
vagmodellen. Detta skifte forklaras av de instruktioner som léraren givit
dem, att de fatt tillgang till en forklaringsmodell genom vagmodellen, samt
att lararen inte bara fokuserade dmnesinnehdllet utan ocksd samtalade med
eleverna om hur detta innehéll skulle uttryckas (jfr Forey & Cheung 2019;
Gebhard, Chen & Britton 2014; Macnaught m.fl. 2014).

Att stirka elevers utveckling av &mnesspraket dr centralt eftersom
amnesspraket i sig ger 6kade forutsittningar for dmneslirande (Halliday &
Martin 1993), vilket till exempel syntes nidr Dannahs tillgang till termen
Hertz gav 6kade forutsittningar for att mer precist kunna jamfora hur morka
eller ljusa olika ljud &r. Léraren i denna studie samtalade med eleverna om
hur dmnesinnehéllet skulle uttryckas, vilket kan fungera som ett stod for
dmnesldrande (jfr Fang & Schleppegrell 2008; Tang 2016). Sddana samtal
kan vara sérskilt gynnsamt for de elever som undervisas pa sitt andrasprék,
eftersom de behover fokusera pa malspraket i storre utstrickning dn elever
med svenska som sitt forstasprak.

Till skillnad frén Hipkiss studie (2014) visas i var studie en ldrares
konsekventa och explicita forvintan pd att eleverna i interaktion med
varandra anvidnder &dmnesspraket (hdr “fysikord” och vagmodellen).
Elevernas provande gjorde ibland att eleverna anviande ord som de &nnu inte
behérskade (amplitud, frekvens) och att de ibland pé lérarens uppmaning
anvinde ord som inte blev till stod nér de skulle beskriva ljud (Vi anvénde
fett mycket hogt, 1agt”).

Samtidigt som ldraren uppmuntrade elevernas anvindning av
dmnesspraket hade han i en intervju sagt att han anvénde vardagsspréket i
storre utstrickning for att flera av klassens elever inte var s forankrade i
undervisningsspraket svenska och att han var rddd att spriaket skulle bli
alltfor tekniskt och svart (Uddling 2019). Eleverna anvédnde vardagssprak
bl.a. for att ldnka till det redan bekanta (t.ex. later som zombie”, ”6hhhh’),
men det blev inte alltid det stod som det var tdnkt i detta klassrum.
Adjektivparet “hog/lag”, vars vaga och oprecisa betydelse skapade
forvirring, visar pa vikten av att larare anvinder meningsskapande resurser
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pa medvetna sitt sa att de erbjuder det stod som avses. Nygard Larsson och
Jakobsson (2019) samt Serder och Jakobsson (2016) menar att lirare genom
att explicit och medvetet vixla mellan vardagliga uttryckssétt och synsétt
och mer naturvetenskapliga uttryckssétt och synsitt kan stirka elevers
larande. Kanske skulle eleverna i denna klass ha gynnats av att lararen varit
dn mer medveten och explicit i rdrelsen mellan vardagliga och
amnesspecifika uttryckssétt.

Flera av de aktiviteter som ldraren hade planerat var gruppuppgifter som
okade elevernas interaktion. Detta kan vara sérskilt gynnsamt for de elever
som undervisas pa sitt andrasprak eftersom de via interaktionen kan fa stod
att forstd, men ocksd att uttrycka ett amnesinnehdll som de &nnu inte kan
uttrycka pa egen hand. Manga oklarheter synliggjordes och klargjordes i
forhandling eleverna emellan, men ocksd genom att ldraren sjilv deltog i
elevernas samtal. For att oklarheter ska kunna redas ut kravs, sdsom i detta
klassrum, ett dppet och tilldtande klimat dir elever vagar fraga efter det som
de inte forstar. I klassen gavs alltsd manga tillfdllen att fraga, forhandla om
betydelse och att gora spraket och dmnesinnehallet till sitt, vilket sannolikt
var sarskilt gynnsamt for klassens andrasprékselever. Det finns ménga
exempel pa att eleverna i klassen hjilpte varandra och hade varandra som
larresurser. Detta blev sidrskilt tydligt i analys av samtalen dér eleverna
visade tecken pa larande.

Eleverna gavs ocksa flera tillfillen att bearbeta och fordjupa det
dmnesinnehéll som redan gatts igenom, bland annat da de i grupp skulle
vinda tillbaka till och forklara de ljudexperiment som de tidigare hade
beskrivit. I sprakligt heterogena klasser, dir eleverna kan ha vildigt olika
erfarenheter, kan det vara sérskilt viktigt att pa liknande sétt bygga vidare pa
gemensamma klassrumserfarenheter.

Att flera av klassens elever undervisades pd sitt andrasprdk gor att
studien bidrar till forskning om hur andrasprékselevers sprak- och
kunskapsutveckling i naturvetenskapliga sprakligt heterogena klassrum kan
stirkas (Jakobson & Axelsson 2017; Seah & Yore 2017). Studien har
implikationer for undervisning i sprakligt heterogena klasser, dér flera
elever undervisas pa sitt andrasprak, bland annat nir det géller a) vikten av
att skapa uppgifter med interaktion och férhandling om spraklig betydelse,
b) att skapa ett tryggt klassrumsklimat, c) att konsekvent efterfraga
amnessprak och lyssna sé att eleverna anvéinder detta pa adekvat vis i sitt
sammanhang och d) faran i att anvinda vardagsord med vag betydelse.
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