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Hogstadieelevers anvindning av

naturvetenskapligt sprakbruk i
kemiamnet 1 TIMSS
Sofie Johansson Kokkinakis & Birgitta Frandberg

In international surveys, the results of Swedish students in natural sci-
ence indicate a negative trend. In TIMSS, the results have decreased
between 1995-2007. The aim of the study described in this paper is to
investigate the importance of language skills in the subjects of natural
science, more particularly in chemistry. In order to make conclusions on
students’ language skills, a study on language use in grade 8 in chemistry
was carried out. The study compared characteristic language features
in natural science, focusing on students language related to productive
skills, to language features in chemistry text books. The result of the
study indicates a correlation between high-achieving students and the
use of the characteristic language features.

Keywords: science and language integrated learning, subject-specific lan-
guage, natural science, chemistry, TIMSS, secondary school text books.

Introduktion

Det finns flera anledningar till att sprakets betydelse for larande
i de naturvetenskapliga amnena har ront okad uppmairksamhet
de senaste dren. Det specialiserade sprak som anviands inom det
naturvetenskapliga faltet har linge setts som svartillgangligt, och
det har ocksa visats att spraket i lirobocker i de naturvetenskapliga
amnena har hogre informationstithet, abstraktion och teknikalitet
(@mnesspecifika termer) dn texter i andra amnen (Agnes Edling
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2006, Pia Nygard Larsson 2011). Ett okat intresse for hur sociala
och kommunikativa faktorer inverkar pd lirande sitter ocksa fokus
pa spraket, pd manga olika nivaer (t. ex. meningsskapande, genrer,
lexikal och grammatisk niva). Ytterligare en anledning att intressera
sig for sprak i larande av naturvetenskap ar det 6kande antalet elever
i svenska skolor med annat modersmal an svenska.

Svenska elevers resultat i de internationella utviarderingarna av
kunskaper i naturvetenskap visar pa nedatgiende trender. I TIMSS
arskurs 8 har resultaten i naturvetenskap forsamrats fran 1995 till
2003 och 2007. Den senaste matningen, 2011, visar dock att minsk-
ningen har avstannat (Skolverket 2012). Fran matningen ar 1995 till
matningen ar 2003 var det de hogpresterande eleverna som minskade
sina resultat mest, medan mellan dren 2003 och 2007 var det de lagst
presterande (Skolverket 2008). T PISA 2009 har de lagpresterande
elevernas resultat sjunkit jamfort med 2006, medan de hogpresterande
ligger kvar pa ungefir samma nivd (Skolverket 2010). Elever med
utlindsk bakgrund' har i genomsnitt ett lagre resultat dn infodda
elever i lasforstaelsedelen av PISA 2009 och i matematik och natur-
vetenskap i TIMSS 2007 (Skolverket 2008, 2010). Har finns dock en
stor variation inom gruppen elever med utlindsk bakgrund, med en
stor andel elever som presterar pa hog niva.

For att bidra till en 6kad forstdelse av sprakets roll i larande av
de naturvetenskapliga 2mnena studerar vi hur spraket anviands och
realiseras i lirobokstexter och elevtexter i kemidmnet i arskurs 7-9.
Den studie som redovisas har fokuserar pa skriftligt sprak, bade det
som anvands i larobocker och elevernas egna texter. Syftet med studien
ar dels att identifiera vad som kannetecknar det naturvetenskapliga
spraket i ett omrdde inom kemidmnet, dels undersoka i vilken utstrack-
ning elever anvinder sig av detta sprik i forhallande till prestation i
amnesprov (TIMSS 2007). En tidigare studie (Frandberg 2012) visar
att elever som presterar simre ocksa tenderar att i mindre utstrackning
anvianda sig av det naturvetenskapliga spraket. Om detta kan bero pa
bristande allmdnna sprakkunskaper eller en avsaknad av forstaelse
av amnet och dmnestypiska sprakliga drag kan diskuteras.

Vi har begrinsat studien till att gdlla omradet materia och mate-
riaomvandlingar, en del av det som behandlas inom ramen for kemi
(och till viss del fysik) i grundskolan. Det dr ett amnesomrade som
beror de mest grundlaggande fragorna i naturvetenskap, hur materia
ar uppbyggd och hur man kan forklara materians omvandlingar, bade
fasomvandlingar och kemiska reaktioner. Att forstd dessa grunder
innebar mojligheter att forstd principer inom vitt skilda kunskapsom-
rdden som miljovetenskap, fysiologi och hilsa, och energi.
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Viar hypotes ar att det dr mojligt att urskilja vissa sprakliga drag
som kadnnetecknar och karakteriserar olika amnestexter. I tidigare
forskning inom amnesdidaktik i kemiamnet (Frandberg 2012) och
sprakteknologiska studier av amnessprdk (Lindberg & Johansson
Kokkinakis 2007), elevers skrivande i nationella prov i svenska
(Johansson Kokkinakis & Magnusson 2010) sa har vi identifierat
ett antal sprakliga drag som kan anses vara typiska dels for am-
nesspraket som sddant, men ocksd kannetecknande for elever som
presterar battre dn andra.

Det dr inte mojligt att inom ramen for den hir studien svara pa
frdgan om varfor manga elever inte tagit till sig det amnestypiska
spraket och ofta heller inte kunskapen i amnet. Genom att belysa vissa
specifika lexikala drag i liromedelstexter i kemi, och elevers anvand-
ning av dessa, vill vi svara mot ett didaktiskt behov som handlar om
att sakerstalla sa att sprakliga faktorer inte utgor ett hinder for elever
att forsta kemi.

Resultatet av denna studie redovisas genom en beskrivning av en
laromedelstext med hjalp av typiska lexikala drag samt hur elever ut-
trycker sig i skrift och aterspeglar dessa kannetecknande sprikliga drag.

Bakgrund

Flera olika studier har bidragit till att kartligga och beskriva det
naturvetenskapliga sprakets speciella egenskaper, hur det anvinds
och vad som gor det svart for nyborjare. Michael A. K. Halliday och
James R. Martin (1993) undersokte historiska och nutida naturveten-
skapliga texter och fann kdnnetecken typiska for naturvetenskapligt
sprak: lexikal tithet (informationstithet), tekniska termer, passiva
verb, anvindning av grammatiska metaforer (vilket enkelt uttryckt
innebir ersittning av en grammatisk klass eller struktur med en
annan, den vanligaste formen ar nominalisering?, se ocksd nedan i
detta avsnitt) och underforstadda kopplingar mellan betydelser. Allt
detta bidrar till ett abstrakt och avpersonifierat sprak som ger en bild
av viarlden bestdende av olika ting relaterade till varandra, snarare
an den bild som det vardagliga spriaket ger uttryck for, en varld av
processer och skeenden.

Martin (1993), Robert Veel (1997), Zhihui Fang (2005), Vassilia
Hatzinikita, Kostas Dimopoulos och Vasilia Christidou (2008) har
undersokt spraket i lirobocker och i stort sett bekraftat ovanstidende
bild av det naturvetenskapliga spraket, dock ser man en viss rekon-
struering av innehdll och sprak for att passa i undervisningen. Agnes
Edling (2006) analyserade graden av abstraktion och teknikalitet
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i svenska lirobokstexter i naturvetenskap och jimforde dem med
texter i lirobocker i amnena svenska och SO i drskurs 5, 8 och ar
2 pa gymnasiet. Hon fann de mest generella/abstrakta och tekniska
texterna i de naturvetenskapliga amnena. Abstraktionsgraden ckade
ilaromedel for hogre arskurser i alla amnen, i liromedel i naturveten-
skap okade ocksa teknikaliteten med drskurserna. I en undersokning
av en biologildrobok for gymnasiets arskurs 1(Nygard Larsson 2011)
bekriftas bilden av liromedelstexter i naturvetenskap som informa-
tionstidta och tekniska.

Texter som anvands i NO-undervisningen kan sigas tillhora olika
genrer. En genre dr en textaktivitet, eller ett kommunikativt beteende,
ett speciellt sdtt att bygga upp en text i olika steg och faser, med ett
speciellt mal (Martin & Rose 2008). De texter som produceras inom
en viss genre har speciella syften, en viss generell struktur och typiska
lingvistiska drag, men samtidigt finns stora variationer. Analyser
av genreanvandning i NO-undervisningen visar en utveckling fran
genrer som handlar om att genomfora naturvetenskap (till exempel
laborationsredogorelse) till genrer som innebar att forklara och argu-
mentera, och de senare genrerna dr ocksa hogre viarderade (Nygard
Larsson 2011, Veel 1997). Laroboks- och elevtexterna i denna artikel
kan anses tillhora gruppen forklarande genrer, eftersom de beskriver
och forklarar fysikaliska fenomen eller processer.

Den tathet, abstraktion och teknikalitet som karakteriserar texter
i det naturvetenskapliga amnesomradet ar resultat av flera texttypiska
drag (Edling 2006, Halliday 1993, Nygard-Larsson 2011). De drag
som vi valt att analysera i den har studien dr sidana som pekats pa i
manga studier som typiska for det naturvetenskapliga registret, och
som gar att analysera i de texter vi valt. Dessa ar tekniska termer,
nominaliseringar och passiva verb och beskrivs nirmare nedan.

Tekniska termer, det vill siga amnesspecifika ord, dr ord som
anvinds med en speciell betydelse i ett iamnesomrade (i detta fall kemi/
fysik) och en annan betydelse i ett annat amnesomrade eller i vardagen.
Bedomningen av vilka ord som ar tekniska blir med nodvandighet i
viss man subjektiv, eftersom det inte finns nagon entydig definition av
tekniska termer. Tekniska termer kan vara av tva slag — dels sidana
som enbart anviands inom amnesomradet och inte forekommer ndgon
annanstans, dels sidana som anvinds med en sirskild betydelse inom
amnesomradet, och med en annan betydelse i ett annat amnesomrade
eller i vardagen. Exempel pa det forsta i elevernas forklaringar ar: mo-
lekyl, densitet. Exempel pa den andra varianten ar: reaktion, massa.

Nominaliseringar ar vanligen verb eller adjektiv som gors om till
substantiv, det vill siga ndgot som normalt uttrycks som en process
eller ett attribut/egenskap, istillet uttrycks som ett substantiv, med en
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forandring i grammatik och betydelse som foljd (Magnusson 2010).
Ett substantiv realiserar normalt ett ting, en sak eller en person. Nar
man gor om verb eller adjektiv till substantiv sa finns den ursprungliga
betydelsen (process eller attribut) oftast kvar i hogre eller lagre grad,
samtidigt med den nya ”ting”-betydelsen (Nygard Larsson 2011).
Det ar en anvindbar mekanism for definitioner och klassificeringar
i naturvetenskap. Nominaliseringar mojliggor en innehallsmassig
”packning” som i hog grad bidrar till det abstrakta och tita intrycket
hos en naturvetenskaplig text. Ndgra exempel ur elevsvaren i den
har studien dr: reagera — reaktion, viaga — vikt, tung — tyngd, skilja
— skillnad. Ett ord kan kategoriseras badde som teknisk term och
nominalisering.

Passiva verb ger texten ett drag av objektivitet och auktoritet, och
forstarker bilden av franvaro av mansklig agentivitet (Veel 1998). De
bidrar ocksa till en opersonlig och koncentrerad stil (Ekvall 2011).
Anviandningen av passiva verb ar ocksd en konsekvens av vad det ar
man talar om i den naturvetenskapliga diskursen och vilka forklarings-
modeller man anvinder sig av. Eftersom det ar fysikaliska fenomen i
omvirlden som forklaras med fysikaliska lagar och kausala samband —
grundidén i naturvetenskapen dr att det inte finns ndgon agent bakom
handelser i den naturliga fysiska varlden — sd kan anvandningen av
passiva verb ses som kongruent med detta.

Ett exempel fran elevsvaren pa en sats med passivt verb dr: ”luft
bildas iisen”. I denna sats finns ingen agent, endast en process, ndgot
bildas, blir till, och de deltagare som ar nodvandiga for processen, det
som processen manifesteras i; luft och is. Vi begransar oss i analysen
till de passiva verb som slutar pa -s.

En tidigare studie (Frandberg 2012) undersokte anvandning av
tekniska termer, nominaliseringar och passiva verb i elevsvar fran
svenska TIMSS 2007 arskurs 8. Elevsvaren som undersoktes rorde
materia och materiaomvandlingar. I analysen visades en signifikant
skillnad i anvandning av tekniska termer mellan grupper som preste-
rade lagst, medel eller hogst i TIMSS 2007 . Den tredjedel av eleverna
som hade hogst sammanlagt resultat anvinde i medeltal dubbelt sa
manga tekniska termer per forklaring som den ldgpresterande grup-
pen, i de flesta uppgifterna. Nominaliseringar och passiva verb fore-
kom i sd lag grad att det inte gick att se ndgra statistiskt signifikanta
skillnader i anvindningen av dessa mellan de tre grupperna.

Syftet med studien som rapporteras i den har artikeln ar att,
med hjilp av de lingvistiska métt som anvindes i den ovan nimnda
studien (Frindberg 2012) utokat med ytterligare nagra, analysera
en lairomedelstext och elevtexter inom samma dmnesomrade. Vilka
lexikala drag kdnnetecknar liromedelstexten respektive elevtexterna?

n
~
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Hur skiljer sig texter fran elever med olika prestation pd TIMSS 2007?
Med hjalp av dessa analyser hoppas vi kunna siga ndgot om vad i en
liromedelstext, och det amnesspecifika sprik den fir representera
har, som dr svarast respektive lattast att forstd och lira sig anvinda.

Material

Det material som har analyserats i denna studie ar dels en lirome-
delstext i kemi fran forlaget Natur & Kultur, dels elevsvar fran en
kemiuppgift i TIMSS. Insamlingen av elevsvaren och 6vriga elevdata
gjordes inom ramen for en licentiatavhandling (Frandberg 2012).

Den liromedelstext som analyserades i denna studie behandlar
amnet materia i laromedel for hogstadiet, ”Kemi FOKUS (2007) for
grundskolans senare del”, Natur & Kultur. Liromedlet ar ett av de
mest anvianda i svensk skola i arskurs 7 — 9. Den valda texten, unge-
far en sida, anvinds hir som en representativ text for amnesomradet
materians uppbyggnad och omvandlingar, och bedomdes tillhora
forklarande genrer. Innehdllet i texten behandlar vad materia ar och
hur olika amnen ar uppbyggda av atomer. Vidare forklaras vad ett
grunddmne dr och att amnen foriandras vid kemiska reaktioner. Texten
bestar av drygt 4000 graford (varje enskilt ord som det stér i texten).
Av dessa dr 897 ord unika. Ovriga ord forekommer mer 4n en ging. Pa
grund av copyrightskil kommer text fran liromedlet inte att citeras.

Elevsvar fran den svenska delen av TIMSS 2007, arskurs 8,
naturvetenskap anvindes som datakalla till elevtexter. Vi valde en
uppgift som kan publiceras®, och som var stalld i ett relativt vardagligt
sammanhang, men med skolsammanhanget andd narvarande (se Bild 1).
I denna analys anviandes alla elevsvar pa uppgiften, alltsd dven de
obesvarade fanns med i de statistiska berakningarna.

Dessutom anviandes uppgifter om elevernas resultat pa uppgiften
och totalresultat pa den naturvetenskapliga delen av TIMSS 2007,
hamtat fran TIMSS databas.

En burk med 300 g vatten stills in i frysen s4 att vattnet fryser till is.

Hur stor dr isens massa ndr vattnet har frusit?

(Vilj ett alternativ.)
[] Merin300g

[] 300g
[J Mindrein300g

Motivera ditt svar.

Bild 1. Uppgiftstext for en av uppgifterna fran TIMSS 2007, uppgiften kallas
i den hir artikeln for Frysa vatten.
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Det ir en relativt NO-kontextbunden uppgift pa grund av termerna
”massa” och ”300 g” samt det faktum att vatten vags innan det stalls
in i frysen och efterdt. Den var ganska svar om man tittar pa andelen
elever som fick poang pa uppgiften (24,5 %), vilket kan bero pa att det
blir en volymforandring nir vatten fryser. Svarigheten ligger i att halla
isar volym, massa och densitet. Det ar mojligt att uppgiften lurar in
eleven i ett felaktigt resonemang eftersom den fragar efter massan nar
vattnet frusit, och det korrekta (eller i alla fall det rimligaste) svaret
ar att massan inte forandras®. 399 elevforklaringar analyserades fran
den har uppgiften.

Metod

I avsnitten 4.1 och 4.2 redogors for metod och analyser av elevsvar
i provtexter respektive liromedelstexter i kemi. Alla analyser som
gjorts har varit kvantitativa, med berdkningar av antal ord i olika
kategorier, med graford som analysenhet.

I denna studie valde vi att studera tre karakteristiska sprakliga
drag som i tidigare forskning anses kdanneteckna texter i det natur-
vetenskapliga dmnesspraket. Dessa dr, som tidigare namnts, andel
tekniska ord, nominaliseringar och passiva verb. Utover dessa tre drag
sd analyserar vi dven forekomsten av fyra ytterligare kategorier, for
att fa en mer fullstandig bild av spriaket som anvinds. Vi definierar
de olika kategorierna pa foljande satt;

Tekniska termer ar ord som ar typiska for kemidmnet och i prin-
cip inte forekommer i vardagsspraket eller i andra amnen som inte ar
naturvetenskapliga. Till exempel atom, materia.

Nominaliseringar ar substantiverade former av ord som anvinds
i samma betydelse som verb eller adjektiv. Till exempel reaktion,
forindring.

Passiva verb begrinsas till verb uttryckta i passivform som slutar
pa -s. Till exempel bildas, omvandlas.

Vardagliga och snedfordelade ord ar vardagliga ord som fore-
kommer i en storre omfattning dn de gor i andra texter. Detta har
ofta att gora med temat som behandlas. Till exempel vatten, virme.

Vardagliga och dmnesspecifika ord ar vardagliga ord som ofta
far en specifik betydelse i amnet men normalt associeras till en annan
betydelse i vardagsspriket. Till exempel koppar, massa.

Namn/formler ir ofta namn pa lander, vetenskapsmin, 2mnen.
Formler kan vara kemiska formler. Till exempel Aristoteles, H,O
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Akademiska ord ar ord som ofta forekommer i liromedel och
vetenskapliga texter men sillan aterfinns i vardagsspraket. Orden
kan anviandas i flera amnen och ar inte amnesspecifika. Till exempel
teori, framstdilla.

De kategorier som ord indelas enligt 4ar inte 6msesidigt uteslutande
vilket innebir att ett ord kan tillhora mer dn en grupp. Det betyder att
den sammanlagda procentsatsen av ord i alla grupper kan overstiga
100%. Kategoriseringen har gjorts med avsikt att jamfora bruk av
olika ordkategorier i elevers sprakbruk. Ordkategorierna anviands
aven for att jamfora elevernas bruk av de olika kategorierna med den
aktuella larobokstextens bruk av dessa.

Metod och analys av laromedelstexter

For att kunna siga nagot om vilka slags ord som var kanneteck-
nande for det naturvetenskapliga spraket i kemi, och jamfora med
anviandningen i elevernas provsvar, si gjordes en parallell analys av
en laromedelstext i kemi. En text som handlade om ”materia” valdes
darfor ut. Darefter undersoktes denna text for att redovisa forekomster
av andel ord av de olika kategorier som namnts tidigare. Darutover
jamfordes texten med 8000 av de vanligaste orden i svenska spraket
med hjilp av en tickningsanalys/frekvensbandsanalys .

Metod och analys av elevsvar

Elevernas totalresultat i den naturvetenskapliga delen av TIMSS
2007 anvandes for att dela in eleverna i tre grupper, beroende pa hur
de presterat. Alla elever i den elevgrupp som var med i TIMSS 2007
arskurs 8, det vill saga ungefar 5200 elever, delades in i tre grupper
efter totalprestation pd TIMSS 2007 (den naturvetenskapliga delen),
sa att varje elev tilldelades grupptillhorigheten lag (grupp 1), medel
(grupp 2) eller hogpresterande (grupp 3).

Varje graford i elevsvaren till uppgiften ”Frysa vatten” (se bild 1)
fordes in som en post i statistikprogrammet spss version 17 tillsam-
mans med de kategoriseringar som namnts tidigare. Totalt var det
4197 ord som kategoriserades pa det har sattet.
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Resultat

I detta avsnitt redovisas forst resultat fran analysen av laromedelstex-
ten i kemi (5.1), sedan resultat av analyserna av elevsvaren fran upp-
giften Frysa vatten (5.2).

Resultat av analys av liromedelstexten

Analysen av liromedelstexten om materia redovisas genom gruppering
av ord enligt de kategorier som tidigare naimnts. Darefter gors en tack-
ningsanalys pa texten for att undersoka graden av vardagligt sprak.

Texten bestod av 4014 graford. Av dessa var 897 unika, det vill
saga forekom bara en gang. De ord som forekom i texten indelades pa
samma sdtt som elevsvarsorden i olika grupper enligt de grupperingar
som namnts tidigare, se tabell 1.

Tabell 1. Fordelning av ord i de olika kategorierna.

Totalt antal ord Antal 897
% avallaord 100
Tekniska termer Antal 187
% av allaord 20,9
Nominaliseringar Antal 17
% avallaord 1,9
Passiva verb Antal 41
% avallaord 4,1
Vardagliga och Antal 21
snedfordelade ord %avallaord 23
Vardagliga och Antal 51
amnesspecifika ord % avallaord 5,7
Namn/formel Antal 14
%avallaord 1,6
Akademiska ord Antal 82

% avallaord 9,2

Av de hidr analyserade kategorierna ar tekniska termer storst med
20,9 %. De kan vara bade verb och substantiv, t.ex. jirn, syre,
reagerar, framstalla. Akademiska ord (till exempel teori, ldran, upp-
stod, uppkomma), ir den nist storsta gruppen med 9,2 %. Gruppen
vardagliga ord som ocksd kan ha en dmnesspecifik betydelse utgor
5,7 % av alla ord (till exempel forening, koppar, loser). Verb i pas-
sivform (faststdllas, binds, omvandlas) representerar 4,1 % av alla
ord. De tre sista grupperna, vardagligt snedfordelade (Amnen, vatten),
nominaliseringar (reaktion, framstdillning, blandning) och namn/
formler, ir minst.

En tiackningsanalys av liromedelstexten gjordes for att undersoka
hur stor andel vanliga ord som fanns i texten. Detta gjordes genom en
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jamforelse med 8000 av de vanligaste orden i svenska. Enligt denna
jamforelse tacks 78,6 % av orden av liromedelstexten, det vill sdga
78,6 % av orden i liromedelstexten ar vanliga. I analysen fordelas
ord efter hur vanligt forekommande de ar. Ett frekvensband bestar
av graford indelade efter frekvens. Frekvens 1000 innehaller de tusen
vanligaste orden, det, i, och, att, som. Frekvens 2000 innehaller
de tva tusen vanligaste orden, slags, bestdr, anvinds, vattnet osv. |
Bild 2 nedan visas fordelningen mellan de olika frekvensbanden for
laromedelstexten.

Andel ord i frekvensband (%)

H Frekvens 1000
® Frekvens 2000
® Frekvens 3000
® Frekvens 4000
® Frekvens 5000
= Frekvens 6000
= Frekvens 7000
= Frekvens 8000

Ovriga

Bild 2. lllustration av procentuell andel av ord i den analyserade liromedelstexten,
indelat pd frekvensband

21,3 % av orden finns inte bland de vanligaste orden. Exempel pa dessa
ord ar materien, urdmnen, atomslag, alkemi, paskynda, framstallas.
Det dr viktigt att notera att analysen dr gjord pa grafordsniva vilket
innebar att grafordet pdskyndar (verb i presensform) kan existera i
en ordlista medan formen pdskynda (verb i infinitivform) inte gor
det. Anledningen ar att vissa ord ar mer frekventa i vissa ordformer
an andra. Frekvensordlistan bestér alltsd av de vanligaste graforden/
ordformerna.
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Resultat av analys av provsvar fran ”Frysa vatten”

Analysen av elevsvar fran uppgiften om ”Frysa vatten” redovisas dels
for alla elevsvar, dels for de tre grupperna 1-lagpresterande, 2-medel-
presterande, 3-hogpresterande. Tabell 2 visar hur orden i elevsvaren
fordelar sig pa olika kategorier. Observera att kategoriseringarna inte
alltid ar varandra uteslutande.

Tabell 2. Férdelning av ord i de olika kategorierna.

Totalt antal ord antal 41 97 1026 1286 1885

Tekniska termer antal

% av tek.

% av alla 0,9
ord inom

gruppen

Passiva verb

% av alla
ord inom
ppen

Vardagliga och antal

amnesspecifika
ord

% av vard
dspec

% av alla 0,7 0,9
ord inom
gruppen

Akademiska ord  antal 6 13 ja

9,1 19,7 71,2

akadem
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Resultaten fran den hir analysen bekriftar tidigare resultat (Frand-
berg 2012), som visat att anvandningen av tekniska termer ar sig-
nifikant hogre i den hogpresterande gruppen. Dessutom fir vi hdr
en signifikans i skillnaden i anvandning av passiva verb. Kategorien
Akademiska ord uppvisar ocksa en statistiskt signifikant skillnad i
anvandning mellan prestationsgrupperna. Sammanfattningsvis ger
denna analys av elevtexter att de hogpresterande eleverna anviander
fler tekniska termer, passiva verb och akademiska ord.

Tabell 3 visar en jamforelse av fordelningen av ord i de olika ka-
tegorierna mellan liromedelstexten och elevtexterna. Som man kan se
i tabellen dr andelarna tekniska termer och akademiska ord betydligt
mindre i elevtexterna. Kategorierna nominaliseringar, passiva verb
och namn/formel ar ungefir dubbelt sa vanliga i liromedelstexten,
medan vardagliga snedfordelade ar mycket vanligare i elevtexterna.
Intressant ar att andelarna av vardagliga amnesspecifika ord, det vill
sdga de ord som anvinds i andra sammanhang 4n naturvetenskap
med andra betydelser, dr lika stora i de bada texttyperna.

Tabell 3. Férdelning av ord i de olika kategorierna i
laromedelstexten och i elevtexterna.

larobok elevtext
Totalt antal ord Antal 897 4197
% av alla ord 100 100
Tekniska termer Antal 187 258
% av alla ord 20,9 6,1
Nominaliseringar Antal 17 36
% av alla ord 1,9 0,9
Passiva verb Antal 41 74
% av alla ord 4,1 1,8
Vardagliga och Antal 21 609
snedfordelade ord % av alla ord 2.3 14,5
Vardagliga och Antal 51 212
dmnesspecifika ord %avallaord 5,7 5,1
Namn/formel Antal 14 30
% av alla ord 1,6 0,7
Akademiska ord Antal 82 66
% av alla ord 9,2 1,6

Den kategori som uppvisar storst likhet mellan liromedelstext och
elevtexter dr alltsd vardagliga och amnesspecifika ord som till exempel
fast och overgdr. Texter fran den hogpresterande gruppen har till och
med en hogre andel av dessa dn liromedelstexten. De kategorier som
skiljer sig mest ar tekniska termer och akademiska ord. Dessa upp-
visar dock en tydlig 6kning med prestationsgrupp. En sidan 6kning
kan ocksa ses vad giller nominaliseringar och passiva verb, som det
ocksa finns fler av i liromedelstexten.
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Sammanfattning

I studien har redogjorts for tidigare forskning och beskrivning av
karakteristiska drag i naturvetenskapligt sprakbruk. En redogorelse
for hur elever anvander sig av ett urval av dessa karakteristiska drag
i skriftspraket i provsammanhang visar ett tydligt samband mellan
prestation vad géller innehdllet och elevernas sprakliga uttrycksfor-
madga, matt med de matt vi anvant oss av har.

Resultaten bekriftar tidigare studier av elevsvar i TIMSS 2007,
att hogpresenterande elever anvander sig av en storre andel tekniska
termer (Frandberg 2012). T foreliggande studies djupanalys av en
specifik provuppgift visades dven hogpresterande elever anvianda fler
akademiska ord, de skriver lingre svar, anvander fler passiver och
vardagliga ord med dmnesspecifik betydelse. Det senare kan vara ett
tecken pa ett djup i ordforradet da eleven uppvisar kunskap om fler
betydelser av ett ord.

I analysen av liromedeltexten uppvisade denna, av de karakte-
ristiska drag som analyserats, i storleksordning, en stor andel vanliga
ord, tekniska ord, akademiska ord och vardagliga ord med dmnes-
specifik betydelse i kemiamnet. Vidare gjordes en frekvensbandsanalys
av laromedelstexten for att urskilja de vanligaste orden fran ovriga
ord. De 1000 vanligaste orden utgjorde dir 60 % av texten. 21,3 %
av orden fanns inte i frekvensordlistan som anvindes i analysen och
utgjordes till storsta delen av tekniska och akademiska ord.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att det finns ett tydligt
samband mellan hogstadieelevers prestation i det analyserade ma-
terialet och deras formdga att uttrycka sig naturvetenskapligt i text.
Vi har redovisat vilka for naturvetenskapen karakteristiska sprakliga
drag som existerar i det studerade liromedlet for att kunna jamfora
vilka gemensamma drag som finns i de bada kallorna. Det verkar som
att det dr de tekniska termer som anvinds i andra betydelser i andra
sammanhang som ar lattast for elever att anvanda.

Vi kan i denna studie inte dra slutsatser om elevers forméaga att
forsta innehallet i liromedelstexterna eller spekulera i om spraket
utgor ett hinder for forstaelsen, men vi har med denna analys skapat
en utgangspunkt for att arbeta sprakdidaktiskt med kemiamnet.

I en fortsdttning av denna studie ar ett lasforstdelsetest och ett
ordkunskapstest en naturlig del for uppfoljning och for att besvara
de fragor som vi inte genom denna studiens analyser fitt svar pa.
Analysen i denna studie tittar pa elevernas anviandning av spriket
ndr de skriver egenformulerade svar, det vill siga deras aktiva ord-
forrdd. Det passiva ordforradet dr minst lika intressant att studera
ndr det galler vilken tillgang elever har till den naturvetenskapliga
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diskursen. Vidare ar ytterligare studier bide inom NO-amnet (fysik,
biologi) och matematik onskvart for att studera likheter samt ur
ett kontrastivt perspektiv dven inom so-amnet. Narmare studier av
sprakanviandningen i olika grupper av elever, till exempel de som inte
ndr upp till den elementira nivan i TIMSS, (en grupp som okat fran
3 % ar 1995 till 9% aren 2007 och 2011 enligt Skolverket 2012) dr
nagot som framstdr som angelaget for att ytteligare oka forstaelsen
for de utmaningar elever stalls infor i NO-amnet i skolan.

Noter

1.

2.
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Som elever med utldndsk bakgrund rdknas de som dr fodda utomlands eller
fodda i Sverige med bada fordldrarna fodda utomlands (Skolverket, 2008).
Idén om grammatiska metaforer utgar ifran att olika foreteelser i spraket
uttrycks mest naturligt med en viss grammatik, t.ex processer, handelser
uttrycks mest naturligt med verb (t.ex. atf cykla). Om man i stéllet anvander
ett substantiv for att realisera handelsen (t.ex. cykling) sa anvinder man
en grammatisk metafor, i detta fall, ndr ersdttningen ar ett substantiv, en
nominalisering (Halliday & Martin, 1993).

. Ungefar halften av uppgifterna i TIMSS publiceras efter varje provom-

gang, resten anvands i ndsta provomgang, for att géra det majligt att jam-
fora resultaten mellan provomgéngarna (Olson, Martin, & Mullis, 2008).

. Det finns andra mojliga svar, vilket ocksa bedomningsguiden tar hansyn

till. Man kan ténka sig att vatten eller is har avdunstat mellan vigning-
arna, eller att luft kapslats in under infrysningen, och att massan da blir
antingen mindre eller storre dn 300 g.
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