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Naturvetenskap — Grundskola ak 7-9
Modul: Kunskaper om naturvetenskapliga begrepp och férklaringsmodeller, ak 7-9
Del 3: Forklaringsmodeller

Analogier och metaforer

Jesper Haglund, Karlstad universitet

Som vi har sett anvdnds modeller i naturvetenskapen for att vi ska kunna nérma oss
manga naturfenomen som vi inte kan komma &t direkt med véra sinnen. Visualiseringar,
till exempel i form av statiska bilder i en larobok eller dynamiska simuleringar i en
datormiljo, utgdr ett mojligt satt att representera sidana modeller, men det finns ocksa
andra tinkbara representationsformer att ha i dtanke. I den hér artikeln tittar vi ndrmare
pa hur tva nira relaterade fenomen — metaforer och analogier — kan utnyttjas i
undervisningen, men uppméarksammar dven nagra potentiella fallgropar (Jeppsson &
Haglund, 2013).

Analogier

En analogi innebér att man jamfor ndgonting — typiskt nadgot abstrakt och obekant — med
nagot annat mer konkret och vélkant. Inom kognitiv psykologi ses analogiskt tdnkande
som en central mekanism for att vi ska kunna ndrma oss det okénda, med andra ord att
lara nytt.

Enligt psykologen Dedre Gentners (1983) tolkning kinnetecknas analogier vidare av att
de fokuserar pa strukturella likheter mellan de si kallade doménerna som jamfors, och
inte pé eventuella ytlikheter. For att ta ett exempel fran naturvetenskapen och dess
undervisning bygger Bohrs atommodell pé& en analogi mellan atomens struktur och ett
solsystem.

Solsystemet utgor den formodat mer bekanta kdlldomdnen, och atomens struktur den
mer okdnda, abstrakta mdldomdnen, det vi som larare vill att eleverna ska ldra sig mer
om.

Strukturella likheter mellan doménerna inkluderar att ett relativt stort objekt i mitten
(solen, respektive atomkérnan) omges av mindre objekt i omloppsbana (planeterna,
respektive elektroner). Det finns dven formella, matematiska likheter i att kraften mellan
objekten avtar med kvadraten av avstandet emellan dem. Vi vill dock inte att eleverna
ska fokusera pa ytlikheter, som att solen ar varm och gul.

Analogier har visat sig kraftfulla i forskningen och undervisningen, i och med att de
hjélper oss att skapa en bild av nya doméner som vi utforskar eller blir introducerade till.
Vid sidan av Bohrs atommodell kan kinetiska gaslérans jaimforelse mellan
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mikroskopiska partiklar och kolliderande biljardbollar eller Darwins utgdngspunkt i
uppfodarens urval av avelsdjur som parallell for att forsta naturligt urval nimnas som
framgéngsrika analogier i naturvetenskapen. Inte séllan ligger sddana analogier till
grund for visualiseringar som vi tar fram for att beskriva och forklara fenomen.

Vid anvindning av analogier i undervisningen finns dock flera inneboende utmaningar.
For det forsta utgér vi ifrén att eleverna ar bekanta med maldoménen. Vi raknar till
exempel med att eleverna kanner till strukturen for ett solsystem, da vi anvdnder Bohrs
atommodell. For det andra utgar vi ifrén att eleverna fokuserar enbart pa de dnskvérda
likheterna (och inte drar slutsatsen att atomkérnan dr varm och gul, eller att de negativt
laddade elektronerna attraherar varandra i likhet med planeter, etc.).

Naturvetenskapsdidaktikern Shawn Glynn (1989) har dragit slutsatsen att analogier pa
detta sétt dr “ett tveeggat sviard” i undervisningen. Deras suggestiva kraft kan leda till
god forstielse, men dven stirka missuppfattningar. I sin modell "Teaching With
Analogies” betonar Glynn att vi som lérare inte kan ndja oss med att ndmna att det finns
likheter mellan doméner, utan vi behdver explicit peka ut vad som motsvarar vad i
doménerna. Vi behover dessutom ta upp var analogin bryter samman; i likhet med alla
andra typer av modeller och representationer 4r en analogi en ofullstéindig atergivning,
och elever behover uppméarksammas péa dess begrédnsningar. Glynn foreslér att vi bor
utgd ifran foljande process da vi introducerar analogier i var undervisning;:

1. Introducera maldomdnen. Se till att eleverna ar inforstadda med vad det &r tdnkt att
de ska léra sig.

2. Introducera kdilldomdnen. Presentera kidlldoménen ingéende.

3.  Uppmdrksamma likheten mellan domdnerna. For fram idén att doménerna &r lika i
nagot avseende.

4. Kartldgg gemensamma detaljer explicit. Det ar viktigt att inte bara kasta fram idén
att det nya larostoffet pa nagot sitt relaterar till nagot annat som eleverna forvéntas
kéanna till. Larare och elever behdver tillsammans gé igenom i detalj vad som
motsvarar vad i de olika doménerna.

5.  Dra slutsatser. Givet var kinnedom om kédlldoménen, vilka slutsatser kan vi dra om
maldoméanen?

6. Identifiera var analogin bryter samman. Hur langt bar analogin? Vilka aspekter i
kélldoménen saknar motsvarighet i madldoménen och vice versa? Vilka felaktiga
slutledningar kan vi frestas att dra och bor undvika?

Som exempel fran naturvetenskaplig undervisning studerade Gentner och Gentner
(1983) elevers olika analogier for elektriska kretsar: Elektrisk strém som strommande
vatten, alternativt som partiklar i rérelse eller en myllrande folkmassa. De fann att elever
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som spontant tolkar strommen som rorelse hos individuella partiklar lattare 16ser
problem med parallellkoppling av resistorer, men att vattenflode fungerar battre for att
tolka parallellkoppling av batterier. PA motsvarande sétt foreslér Spiro, Feltovitch,
Coulson & Anderson (1989) att en uppsittning av olika, sa kallade multipla analogier
kan anvindas for att forstd mekanismen for sammandragning av muskelfibrer. Varje
enskild analogi, till exempel att jamfora med arornas rorelser hos ett lag av roddare,
belyser ndgra aspekter, men &r missvisande i andra och behdver kompletteras med
ytterligare analogier, till exempel en vantskruv, som anvénds for att spdnna vajrar eller
linor.

En annan mgjlig taktik for att komma runt utmaningar med analogier i undervisningen
ar sjdlvgenererade analogier, att be elever att sjilva skapa sina egna analogier for
fenomen de introduceras till. P4 sé sétt kommer de att endast ta upp kélldoméaner som de
sjdlva dr bekanta med och ser som fruktbara for jaimforelser i det givna sammanhanget.
Vi har till exempel bett ldrarstudenter med inriktning mot matematik och fysik att
komma pé egna analogier for termodynamiska processer, dir de har jaimfort
interagerande partiklar med kolliderande arga bin eller minglande ménniskor pa en fest
(Haglund, 2013).

For den som vill {4 fler konkreta undervisningstips presenterar Harrison och Coll (2008)
ett antal analogier inom ménga olika omraden inom naturvetenskapen som har tagits
fram for undervisning av elever i olika aldrar.

Metaforer

Medan analogier och analogiskt tinkande &r begrepp som anvéinds inom den kognitiva
psykologin anvinds metafor som begrepp inom omraden som sprak- och
litteraturvetenskap. Bade analogier och metaforer bygger pa att gora jamforelser med det
kdnda och konkreta for att tala om det mer okdnda och abstrakta, och i manga
sammanhang kan vi sla samman dem till ett kollektivt analogier och metaforer’.
Naturvetenskapsdidaktikern Reinders Duit (1991) pekar dock pa att ndgot som skiljer
dem &r att en analogi bygger pa en explicit jaimforelse mellan doméner, dér
motsvarigheter uttryckligen pekas ut, medan metaforen &r mer implicit, dir det ar upp
till lyssnaren eller ldsaren att skapa sin egen mening.

Den implicita karaktiren hos metaforer aterfinns dven bland de klassiska stilfigurerna,
dér de till skillnad fran /iknelser inte bygger pa uttryckliga jaimforelser. Det bildliga
spraket i liknelsen ”Akilles &r som ett lejon” blir till en metafor i uttrycket ”Akilles &r ett
lejon”.

Gentner (1983) ger dven utrymme for mer ytliga likheter mellan doméner som grund for
metaforer, medan analogier alltsa kréver strukturella likheter. Nar vi sager att Akilles dr
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ett lejon vill vi tillskriva den klassiske hjdlten nagra av lejonets egenskaper, sdésom
hjiltemod och styrka.

Traditionellt har man sett ganska styvmoderligt pa metaforer, till exempel i
sprékfilosofin. Metaforer har betraktats som sprakliga ornament som vi kan ta till fér en
estetisk eller retorisk effekt, men utan egentlig betydelsemédssig mening. Det finns ocksé
ett dilemma med metaforernas outtalade karaktér fran ett undervisningsperspektiv. Duit
(1991) menar att en kraftfull, sldende metafor typiskt vilar pa en 6verraskande effekt vid
jédmforelse mellan i 6vrigt orelaterade doméner. Om vi d& som lérare foljer Glynns
(1989) steg for Teaching With Analogies” och analyserar i vilken bemérkelse
metaforens doméner ar lika varandra och hur de skiljer sig at forloras kanske nagot av
metaforens slagkraft.

’Entropi’ ér ett ord som elever som specialiserar sig inom naturvetenskap féormodligen
stoter pa for forsta gangen i fysik- eller kemiundervisningen pa gymnasiet. Till skillnad
frdn ménga andra ord inom vérmeldran — som tryck” eller ”vérme” — saknas entropi i
elevernas vardagssprak. Entropi dr dven ett abstrakt begrepp dé det hérleds indirekt
genom matematisk formalism frén andra fysikaliska storheter. Den hér typen av okénda,
abstrakta ord ldmpar sig bra for introduktion med metaforer och analogier; jamforelser
med mer hemtama doméner. For entropi ér det vanligt att anviinda metaforen “entropi dr
oordning” i undervisningen (Jeppsson et al., 2011). Om den utvecklas till en uttalad
analogi, genom att beskriva en kdlldoméan och hur den relaterar till madldoménen
viarmelira, sker det ofta genom att anvédnda det stokiga tondrsrummet som utgéngspunkt.
Didaktiska forskare (t.ex. Lambert, 2001) har argumenterat for att det ar en olycklig
metafor, inte minst eftersom den fokuserar pa rumslig konfiguration, snarare dn
fordelningen eller spridningen av energi i ett system, och att det stokiga rummet endast
ger en Ogonblicksbild och inte en kénsla for alla tdnkbara stokiga rum. I var forskning
kring hur kemistudenter pa universitetet tolkar entropi har vi dock funnit att entropi som
oordning tycks vara en bra startpunkt for dem. Metaforen ger nagon typ av forstaelse for
vad entropi dr, innan de dr redo for en mer formell, matematisk behandling. Studenterna
ar medvetna om att oordning inte &r ett vetenskapligt begrepp, men upplever édnda
metaforen som anvindbar for att forstd vad entropi &r. Till exempel 6kar entropin da ett
system gradvis overgér fran fast fas via vétska till gasfas (Haglund, et al., 2016). Liksom
for andra ickesprakliga representationer kan dven en ofullstindig metafor vara
meningsfull for ldrande, och dédrigenom en resurs som vi kan dra nytta av i
undervisningen.

Sprakvetaren George Lakoff och filosofen Mark Johnson (1980) menar att en viss typ av
implicita metaforer, sé kallade begreppsliga metaforer, i sjdlva verket ligger till grund
for en stor del av vart tdinkande och vart vardagssprak; ndgonting som vi inte klarar oss
utan. Ta till exempel meningen “Harry &r i koket”. Harry ses bokstavligen som ett objekt
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som befinner sig inuti ett avgransat omrade, i koket, en typ av situation vi har stor
kroppslig erfarenhet av. Ténk nu istéllet pd meningen “Harry &r i knipa”. Har framstélls
Harrys obehagliga abstrakta mentala tillstind som om han vore i en trang och obekvim
behallare. Aven om meningen framstir som helt naturlig och vardaglig bygger den pé en
underliggande begreppslig metafor dér mentala tillstdnd beskrivs i termer av fysiska
platser. Vi kan utnyttja metaforen for att ytterligare beskriva situationen: “Harry héller
pa att hamna i knipa” eller ”han far dntligen hjilp att ta sig ur knipan”.

Som vi ség i fallet med entropi ovan dr ménga begrepp som vi anvénder oss av i
naturvetenskapen abstrakta och i likhet med abstrakta mentala tillstind mojliga att
niarma oss med metaforiskt sprak. ’Energi’ dr ett annat exempel pa en fysikalisk storhet,
en matematisk konstruktion som har egenskapen att den forblir densamma for ett system
och dess omgivning, oavsett vilka fordndringar de genomgér. Detta &r en mycket
abstrakt tanke. Nér vi talar om energi — i undervisningen savil som i rent vetenskapliga
sammanhang — kan vi dock inte undga att ta hjalp av metaforiskt sprak. Energi kan ses
som en dgodel till ett foremal i rorelse: bollen har mycket rorelseenergi”, nagot
substanslikande i foremalet: “energi 6verfors frén fjadern till bollen”, eller ett lédge
utefter en vertikal skala: ”atomen &r i ett hogenergitillstand”.

Som ett exempel pé hur metaforen energi som nagot substansliknande kan anvéndas i
undervisningen pa ett genomtankt sétt kan vi titta pa Energy Theater” som har
utvecklats vid Seattle Pacific University (Daane, Wells, & Scherr, 2014). I Energy
Theater spelar deltagare upp scenarier av olika fysiska fenomen, till exempel en
degklump som faller mot marken, och varje deltagare utgdr en enhet energi. Foremalet
som energin befinner sig i markeras som en ring av rep pa golvet dér deltagaren star,
och olika energiformer representeras med olika gester. D& deltagarna iscensétter den
fallande degen star de i ringen som representerar degen, och byter gest en efter en fran
potentiell energi (t.ex. en hand som markerar en viss hojd) till kinetisk energi (t.ex. att
gé pa stillet). Nér degen slar i marken omvandlas energin till termisk energi (visat t.ex.
genom att gnugga handflatorna), och en del av den 6verfors till golvet och luften, vilket
spelas upp genom att nigra av deltagarna forflyttar sig till ringarna som motsvarar just
golvet och luften medan de fortsétter att visa tecknet for termisk energi. Egenskapen att
energin bevaras dr inbyggd i spelets regler; deltagarna kan inte plotsligt dyka upp eller
forsvinna. Fokus sétts pé att energi kan overforas och omvandlas, men det dr svarare att
inse att energi tenderar att spridas ut eller minska i energikvalitet. Andra
representationsformer behdver ta vid for att belysa de aspekterna.

Vi ér typiskt omedvetna om att vi drar nytta av begreppsliga metaforer i vardagsspréket,
i vetenskapen eller i var undervisning. Det finns dven andra typer av metaforer som vi
kan dra nytta av pa ett mer medvetet sétt. Ofta har greppet att se ndgonting i ljuset av
nagot annat utgjort en kreativ kraft som har stimulerat till nya vetenskapliga rén och
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tekniska uppfinningar. Den kognitiva psykologin och kognitiva perspektiv pé larande
bygger till stor del — pa gott och ont — pd idén om vart psyke som en dator, ddr man
soker finna motsvarigheter mellan minneskapacitet, processorer, etc., och betraktar
kunskap som avgriansade foremal i var hjdrna. Broderna Wright gjorde genombrott vid
utvecklingen av flygplan genom att dra paralleller till cykling, dar kontroll av rorelse i
sidled dr viktigare dn stabilitet. Filosofen Donald Schon (1993) beskriver hur
produktutvecklingen av en malarpensel fick sitt genombrott forst dd man kom att tdnka
pa penseln som en pump av farg ldngs med haren, nagot han kallar en generativ metafor.
P& motsvarande sétt kan vi stréva efter att bli lyhdrda for elevers spontana anvédndning
av metaforiskt sprék och tankevéndningar i vir undervisning.
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