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"Man fyller det med mer information helt enkelt”:
en fenomenografisk studie om studenters upplevelse av geologisk tid

JENNIE LUNDQVIST

Lundqpvist, J., 2020: ”Man fyller det med mer information helt enkelt”: en fenomenografisk studie om studenters
upplevelse av geologisk tid. Examensarbeten i geologi vid Lunds universitet, Nr. 603, 52 sid. 45 hp.

Sammanfattning: Geologisk tid &r inte bara ett troskelbegrepp, det &r en central del i hur vi erfar geovetenskapliga
fenomen som utspelar sig pa en rumtids-skala som strécker sig fran mikro (exempelvis molnbildning) till makro
(exempelvis plattektonik). Om vi vill forstd geovetenskapliga fenomen maste vi ga fran det konkreta till det ab-
strakta, vi maste ga fran att kunna se och ta pa fenomen till att enbart kunna forestilla oss fenomen inne i véra hu-
vuden. Syftet med denna studie 4r att fa en forstéelse for hur forstadrsstudenter pa ett geologiprogram erfar fenome-
net geologisk tid och att besvara foljande tva fragor: hur erfar forstadrsstudenter geologisk tid? och hur gestaltar
forstadrsstudenter geologisk tid?. For att kunna besvara dessa fragor har jag anvint mig av data fran tre semistruk-
turerade gruppintervjuer som jag analyserade genom ett fenomenografiskt arbetssitt. Grunden inom fenomenografi
ar att beskriva fenomen som exempelvis geologisk tid ur andra ménniskors perspektiv. Genom intervjuerna och den
fenomenografiska analysen har jag fétt ta del av ett rikt material som bland annat kommer att visa hur studenterna
gestaltar geologisk tid genom sitt sprék, sina gester och sina visualiseringar. Vi kommer att se att deras illustration-
er i kombination med deras diskussioner visar att for studenterna ar geologisk tid mer 4n ett rakt streck, det &r ndgot
som beskriver hur geosfiren fordndras dver tid. Det dr en spannande observation, da det tyder pa att studenterna
upplever geologisk tid som tvadimensionell. Sammanfattningsvis kan man fran detta resultat dra slutsatsen att stu-
denternas sitt att gestalta geologisk tid kan ge upphov till spannande tolkningar. Jag anser att studenternas gestalt-
ningar kan ge mycket information d&ven om hur studenterna sjilva erfar geologisk tid. Baserat pa resultaten fran
denna studie, foreslar jag déarfor att geologistudenter bor ges utrymme for att utforska olika typer av visualiseringar
av geologisk tid for att pé sa sitt ocksé kunna erbjudas olika mdjliga upplevelser av fenomenet geologisk tid.

Nyckelord: Geologisk tid, geovetenskaplig didaktik, geologisk tidsskala, gester, visualisering, SOLO
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"One simply fills it with more information”: a phenomenographic
study on students’ experience of geological time

JENNIE LUNDQVIST

Lundqvist, J., 2020: “One simply fills it with more information”: a phenomenographic study on students’ experi-
ence of geological time. Dissertations in Geology at Lund University, No. 603, 52 pp. 45 hp (45 ECTS credits).

Abstract: Geologic time is more than a threshold concept, it is a central part of how we experience geoscientific
phenomena that takes place on a space and time scale ranging from micro (e.g. cloud formation) to macro (e.g.
plate tectonics). If we want to understand earth science phenomena, we must move from the concrete to the ab-
stract, we must go from being able to see and touch a phenomenon to being able to only imagine the phenomena in
our minds. The purpose of this study is to gain an understanding of how first-year students in a geology program
experience the phenomenon of geological time and to answer the following two research questions: how do first-
year students experience geological time? and how do first-year students define geological time. To answer these
questions, | have used data from three semi-structured group interviews that I analyzed using a phenomenographic
approach. The basis of phenomenography is to describe phenomena, such as geological time, from the perspective
of the individual. Through the interviews and the phenomenographic analysis, I have gained access to a rich materi-
al that, amongst other things, show how the students express geological time through their language, their gestures
and their visualizations. We will see that their illustrations in combination with their discussions show that for stu-
dents, geological time is more than a straight line that describes how the geosphere changes over time. This is an
exciting observation, as it indicates that the students in this study experience geological time as two-dimensional
(space and time). From the result in this study, it is possible to conclude that the students' way of expressing geo-
logical time give rise to exciting interpretations and I believe that these expressions can provide a lot of information
also about how students experience geological time. Therefore, based on the results of this study, I suggest that
geology students should be given space to explore different types of visualizations of geological time in order to be
able to offer different possible experiences of the phenomenon of geological time.
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for Physics Education, Lund University)

Subject: Quaternary Geology

Jennie Lundqvist, Department of Geology, Lund University, Solvegatan 12, SE-223 62 Lund, Sweden.
E-mail: jennie.mari.lundgvist@gmail.com

VI


mailto:jennie.mari.lundqvist@gmail.com

1 Inledning

Geologisk tid och den geologiska tidsskalan &r centrala
for forstielsen av geovetenskapliga fenomen. Att lira
sig visualisera, tolka, forstd och beskriva geologisk tid
ar bade ett av de viktigaste men dven ett av de svéraste
momenteten under den geovetenskapliga inldrnings-
processen (Kastens et al. 2009; Burton & Mattietti
2011; Kastens & Manduca 2012; Cheek 2013; Cheek
et al. 2017; Czajka & McConnell 2018). Detta gor
geologisk tid till ett intressant och viktigt omrade att
fokusera pa. Dérfor kommer jag i detta examensarbete
att utforska hur studenter som léser forsta &ret pa geo-
logiprogrammet erfar geologisk tid ur ett fenomeno-
grafiskt perspektiv. Jag inleder detta arbete med en av
geovetenskapens mest kdnda illustrationer, det &r en
modern klassiker, en enkel vertikal stapel indelad i
eoner, eror och perioder (figur 1). Fragan &r hur enkel
den ér att forsta for studenterna?

Grunden till den geologiska tidsskalan lades
redan &r 1669 nér Nicolaus Steno publicerade sitt verk
’De Solido’ dér han bland annat beskrev principerna
att sedimentdra bergarter avsitts horisontellt
(‘Principle of Original Horizontality’) och att yngre
bergarter avsdtts ovanpd éldre (Gverlagring) (Steno
1671). Vid en forsta anblick kan man tycka att den
geologiska tidsskalan dr enkel att forstd, den illustrerar
det tidsintervall som redogor for jordens geologiska
historia fran Hadeikum fram till idag (Marshak 2019)
men skenet bedrar, tidsskalan dr bara en forenklad
visualisering av konceptet geologisk tid. Grunden till

det utdkade begreppet geologisk tid (‘deep time”) lades
av James Hutton &r 1795 nér han introducerade unifor-
mitarianism som sdger att de geologiska processer vi
ser idag dr desamma som de geologiska processer som
paverkat jorden 6ver tid (Hutton 1795). Huttons upp-
tickt av geologisk tid skapade de forutsittningar som
behovdes for att forklara geovetenskapliga processer
som paverkar geosfaren dver tid, exempelvis plattekto-
nik. Den polske astronomen Nicolaus Copernicus re-
volutionerade ménniskans plats i rummet genom att
foresla att jorden kretsar kring solen, medan Hutton
revolutionerade ménniskans plats i tiden genom att
foresla att geologiska processer utspelar sig under
langa tidsskalor (Cervato & Frodeman 2012). Innebor-
den av konceptet geologisk tid varierar beroende pa
nir, hur och vem man frdgar. Fragar man ett barn
kanske man far en teckning pd en dinosaurie, fragar
man en vuxen far man svaret att det &r en mycket 14ng
tid, frdgar man en teoretisk fysiker far man en friga
tillbaka om vad tid &r, fragar man en biolog fir man
kanske svaret evolution. Frigar man en nybliven
geovetare s kan svaret bli:

“Att man fyller det med mer information helt enkelt...det blir
mer komplext och mer diversitet sa ddrfor madste det breddas
ut”

Detta var ett av de svar som jag erholl fran en av de
medverkande studenterna i denna studie. Anledningen
till att svaren varierar &r att alla méinniskor har olika
erfarenheter och kunskaper som paverkar hur de ur-
skiljer, for dem, relevant information frdn sin omgiv-
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ning (Marton & Booth 2000). Denna variation kring
hur individer erfar fenomen som exempelvis geologisk
tid kan vid en forsta anblick verka skrdmmande, speci-
ellt om man vill undersdka hur studenter pa ett geolo-
giprogram erfar geologisk tid. Men som vi kommer se
i detta arbete dr det just denna variation, som &r nyck-
eln till att skapa en bittre forstaelse for hur studenterna
erfar geologisk tid. Innan vi géar djupare in pa hur vari-
ation 1 erfarande kan hjélpa oss fa en bittre forstaelse
for hur geologisk tid uppfattas behdver vi titta lite nér-
mare pa det verktyg vi kommer att anvdnda oss av for
att undersoka denna frdga, ndmligen det minskliga
sinnet. Det ménskliga sinnet ar ett utmérkt verktyg for
att utforska geovetenskapliga fenomen i var omvérld
(exempelvis morén, tidvatten, vulkaner, geologisk tid
eller skillnaden mellan gyttja och lera) men som for
alla bra verktyg ar det viktigt att man dr medveten om
de begriansningar som finns. Kéanner man till det
ménskliga sinnets begrédnsningarna &r det lattare att se
vilka svarigheter man kan std infor ndr man skall ar-
beta med geovetenskapliga fenomen.

For att kunna 6ka forstaelsen for hur geovetare anvén-
der det médnskliga sinnet nir de 16ser problem inom
geovetenskap kommer jag inleda detta arbete med att
analysera vilka begransningar det ménskliga sinnet har
i forhallande till att erfara rumtids-skalor.

Mainniskan har genom evolution utvecklat ett
for henne effektivt sétt att “ldsa av” sin omgivning for
att pa sé sitt kunna oka sina chanser att fora sina gener
vidare (Ladyman et al. 2007; Dawkins 2006). Det ar
evolutionen som har skapat forutsdttningarna for de
satt manniskan erfar rum och tid pa idag. Det ménsk-
liga perspektivet pa rum och tid baseras pa de ménsk-
liga sinnenas formaga att uppleva rum och tid utan
hjdlpmedel (exempelvis genom mikroskop eller te-
leskop) och stricker sig for den rumsliga skalan mel-
lan ca. en tiondels millimeter till nagra f& kilometer
och for tidsskalan mellan ca. en tiondels sekund till
nagra artionden (Kleme$ 1983). Detta medfor att mén-
niskor har en begrinsning nir det kommer till att upp-
leva geologiska rumtid-skalor. Denna begrinsning
kommer 1 sin tur att paverka individens erfarande av
geovetenskapliga fenomen eftersom hen méste kunna
urskilja, samla in, bearbeta och tolka relevant inform-
ation kring ett fenomen innan hen kommer kunna ur-
skilja det fran sin omgivning (Eriksson 2019).

Ménniskan dr, som Stephen Gould skriver i
boken Wonderful Life: The Burgess Shale and the
Nature of History (1989), en visuell varelse. Nar indi-
vider samlar in information frén sin omgivning ligger
de stor vikt vid den visuella aspekten (vad ar det hen
ser, dr vagorna hoga eller laga, dr det en svart basalt
eller en vit marmor) men vi skall ocksa ha i atanke att
bara for att individen samlar in data visuellt behdver
inte det betyda att hen tolkar informationen enbart i
visuella termer. Det visuella stimulit ska déremot ses
som ett effektivt sdtt att framkalla associativ informat-
ion (Kaplan & Kaplan 1989). Om vi atergar till hur
minniskan erfar geovetenskapliga fenomen, kan vi
observera att nir individer ror sig utanfor den ménsk-
liga rumtids-skalan, som exempelvis bergskedjebild-
ning eller kristallografi, s& kommer hens sinnen initialt
att stdta pa problem nér hen konfronteras med skalor
som ligger utanfor den ménskliga rumtids-skalan. Ef-

tersom médnniskor inte kan erfara de storskaliga och
smaskaliga geovetenskapliga fenomen naturligt har vi
inga tidigare erfarenheter av liknande fenomen som
mdjliggor att vi skulle kunna erfara fenomenet intui-
tivt. Infor dessa fenomen stir ménniskan helt utan na-
turliga referensramar vilket innebar att om vi vill for-
soka att erfara fenomen som ligger utanfor den méansk-
liga formégan att erfara s maste vi skapa artificiella
referensramar. Detta gor vi genom att anvidnda oss av
olika hjédlpmedel som exempelvis mikroskop, satelliter
och teleskop. Tack vare de olika hjdlpmedlen far man-
niskan mojlighet att forédndra de rumstids-skalor vi kan
erfara. Satelliter mojliggér exempelvis att vi kan se
storskaliga monster och forédndringar av jordens yta
och mikroskop mdjliggdér exempelvis att vi kan se
skillnad p& marin respektive sdtvattenavsattlera.

Men det finns idag dnnu inget hjdlpmedel som
kan ge oss mojlighet att erfara tidsskalor pa flera
hundra miljoner ar. For att ménniskan skall kunna er-
fara geovetenskapliga fenomen som utspelar sig pa en
rumtids-skala som stricker sig frdn mikro (exempelvis
molnbildning) till makro (exempelvis plattektonik)
maste vi gd fran det konkreta till det abstrakta, vi
maste ga fran att kunna se och ta pa fenomen till att
enbart kunna forestéilla oss fenomen inne i vara huvu-
den. Overgéng fran konkret till abstrakt och fran
ménsklig tidsskala till geologisk tidsskala leder till en
rad olika mentala vurpor och feltolkningar. Tecken pa
svérigheterna kring att greppa det geologiska rums-
och tidsperspektivet har beskrivits tidigare av till ex-
empel Dahl et al. (2003), Hidalgo och Otero (2004),
King (2010), Francek (2013) samt Orion och Libarkin
(2014). Forutom de rent mentala svarigheterna att er-
fara konceptet geologisk tid sa maste individen dessu-
tom forsoka forklara en frimmande rumtid-skala med
hjalp av sprak, gester och tankemdnster som i grunden
ar anpassade for att beskriva den minskliga rumtids-
skalan. Nér ménniskan anvénder den ménskliga rum-
tid-skalan for att erfara och beskriva fenomen som
utspelar sig pa den geovetenskaplig rumtids-skalan sa
forsoker vi sla i en spik med en ség. Nu ar det viktigt
att papekat att det inte ar fel att sld i en spik med en
sdg bara man dr medveten om ségens brister i forhal-
lande till dess uppgift. Om man ir medveten om bris-
terna kan man undvika att sla i spiken med klingan och
i stdllet vdlja handtaget.

Nu nir vi vet vilka begransningar det ménskliga sinnet
har i forhallande till att uppleva geologisk tid gar vi
vidare med att se pa hur man lér sig erfara och tillimpa
ett geologiskt tidsperspektiv. For att kunna nirma oss
ett svar pd denna komplexa fraga maste vi trdda in i
didaktikens virld. Konsten att utbilda, eller ‘didaktik’,
kommer fran det grekiska ordet didaktiko’s som hér-
stammar fran ordet dida’sk6 vilket betyder *undervisa’
(Nationalencyklopedin u.d.). En pionjir inom dmnet
som kan inspirera oss dn idag var Johann Amos Come-
nius som mellan 1628-1632 skrev sitt verk Didactica
magna (Comenius & Keatinge 1967). Comenius skild-
rade det ménskliga sinnets obegrinsade kapacitet pa
foljande vis: ”So unlimited is the capacity of the mind
that in the process of perception it resembles an abyss”
(Comenius & Keatinge 1967 p. 42). For fragan vi stél-
ler oss, ”Hur lér sig individer ndgot om sin omvérld?”,
ar en fraga som géckat manga filosofiska tinkare ge-



nom artusenden. Ett exempel & Menons paradox:
”Hur kan man soka efter ndgonting niar man inte vet
vad det 4r” (Marton & Booth 2000). I boken Om la-
rande (2000) utvecklar Marton och Booth teori och
forstaelse for den komplexa frdgan om hur ménniskor
lar sig. De beskriver att den vanligaste formen av 14-
rande baseras pa tanken att en individ utifran sitt erfa-
rande av ett fenomen vidareutvecklar sin kunskap
kring detta fenomen och genom denna vidareutveckl-
ing utvecklar individen ett mer avancerat sétt att han-
tera sin forméga att erfara fenomenet. Marton och
Booth (2000 p. 181) hévdar ddrmed att Lérande &r till
storsta delen en fraga om att aterkonstituera en redan
konstituerad vérld”. Utbildning skall ge studenterna en
battre forstaelse for dmnet dn de hade tidigare. All
inldrning sker i olika steg och det gar inte alltid att
hérleda nagons upplevda “okunskap” till enbart ett
felaktigt svar vilket exempelvis skulle kunna bero pa
att man inte list tillrackligt. Istéllet talar man om att
svar kan vara ofullstidndiga vilket beror pé att den 14-
rande inte har den fullstindiga bilden av problemet
(Marton & Booth 2000). Detta leder till att varje en-
skild individ som studerar, forskar eller tinker pa ett
problem kan komma att erfara problemet pa helt olika
satt och de kan komma pa olika 16sningar pa samma
problem.

Om vi kombinerar insikterna frdn hur ménni-
skor erfar tid som ligger utanfor det méanskliga rum-
tidsperspektivet, med hur individer ldr sig att erfara
kan vi se att det finns goda forutsittningar att forbattra
det ménskliga sinnets (sdgen i ovanstdende exempel)
mojligheter att erfara geologisk tid (spiken i ovansta-
ende exempel). Ett sétt att forbattra det ménskliga sin-
net ar att utoka var forstaelse for nutida geovetenskap-
liga fenomen som redan ligger inom den minskliga
formagan att uppleva rum och tid. Ett exempel pé detta
ar att anvénda oss av de faktum att manniskor dr visu-
ella varelser och vinda detta till var fordel genom att
utfora laborationer och att forldgga undervisning i falt.
Vi kan dessutom utoka vér formaga att erfara fenomen
som utspelar sig pa en rumtids-skalan som ligger bor-
tom den ménskliga genom olika hjdlpmedel, sdsom
datorer, satelliter och seismografer. Ett annat sitt ar att
skapa medvetenhet om att det méinskliga rum-
tidsperspektivet dr begrdnsat och att nir vi resonerar
och talar om geologisk tid sa kommer vi att vara influ-
erade av detta vilket medfor att vara intuitiva kdnslor
inte alltid ar korrekta.

Forstaelsen for hur det ménskliga sinnet hante-
rar geologisk tid &dr en viktig del i vér forstéelse for hur
man erfar tid eftersom en geovetares frimsta verktyg
ar det egna sinnet. Det &r individens uppfattning av tid
och rum som utgdr grunden for hur hen samlar in och
bearbetar den information som finns i var omgivning
(Kastens et al. 2009). Forstielsen for hur studenter
erfar geologisk tid och hur de lar sig erfara geologisk
tid dr av extra stor vikt da geologisk tid ar ett sa kallat
troskelbegrepp inom geovetenskap (Truscott et al.
2006; Cheek 2010). Ett troskelbegrepp ér ett begrepp
som dr avgorande for forstaelsen av ett amne och som
studenter ofta upplever som svart att ldra sig (Meyer &
Land 2006).

1.1 Geovetenskaplig didaktik

I Sverige ar geovetenskap inte ett fristdende &mne var-
ken i grundskolan eller p4 gymnasiet. I grundskolan
gér det att finna fragment av geovetenskap i de natur-
vetenskapliga &mnena (NO-dmne) samt i geografi som
tillhor de samhéllsorienterade dmnena (SO-dmne). Pa
gymnasiet finns det ocksa fragment av geovetenskap i
NO-dmnena och i naturkunskap som ligger under SO-
dmnena (Lgrll; Gyl1l). Det dr med andra ord forst pa
akademisk nivd som geovetenskap blir ett fristiende
amne (Hellqvist 2004; Hellqvist & Sundberg 2012).
Franvaron av geovetenskap innan universitetsstudier
medfor darfor att ménga studenter inte alltid &r fullt
insatta i vad geovetenskap &r for &mne. Dessutom visar
undersokningen The Trends in International Mathema-
tics and Science Study (TIMSS ) 2011 att bara en fem-
tedel av de svenska ldrarna kénner sig vl forberedda
pda att undervisa geovetenskap 1 grundskolan
(Skolinspektionen 2012; Skolverket 2008).

Kunskap inom det geovetenskapliga &mnesom-
radet &r av stor vikt for att ménniskor skall klara av att
hantera bland annat storskaliga och langsiktiga miljo-
problem som antropogena klimatforandringar och ma-
rin fororening. Det finns flera initiativ globalt som
arbetar med att lyfta geovetenskapen men trots detta
arbete har geovetenskap fortfarande en relativt lag
profil inom skolvdsendet internationellt (Orion 2019).

Geovetenskapens roll i samhéllet gor att det
finns ett behov att forsta hur man pa bésta sétt kan lara
ut dessa grundldggande kunskaper. Ett tidigt exempel
pa geovetenskaplig didaktik dr en studie av Kleme$
(1983) som beskriver hur konceptet rumtids-skalor
paverkar vart sitt att skapa meningsfulla forestéllning-
ar kring fysikaliska processer. I sin introduktion tar
Klemes upp att méinniskor tenderar att se pa skalor ur
ett rent kvantitativt perspektiv. Skala &r helt enkelt en
forminskning eller forstoring av storleken pa ett ob-
jekt, exempelvis en forstoring av ett favoritfotografi.
Klemes skriver att for de flesta extrapoleringar av ska-
lor som ménniskor goér i vardagen kan detta fungera
utan att man forlorar mening, men att man bor vara
forsiktig med att fordndra skalor speciellt nér det géller
naturliga fenomen. Vidare siger Klemes (1983 p. 1)
att “In nature, scales of things are not arbitrary but
arise as a function of their material substance and of
the balance between the interacting forces”. Klemes
sdger ocksd att istdllet for att patvinga naturliga feno-
men olika skalor s& maste minniskor sdka efter de
skalor som finns och forsdka forstd deras inbordes
forhallande och monster.

Aven om geovetenskaplig didaktik #r ett under-
representerat &mne finns det dnda en god grund med
didaktiska artiklar kring olika delar inom det geoveten-
skapliga féltet (Orion 2019). I detta arbete har jag dock
valt att fokusera pd de artiklar som behandlar geolo-
gisk tid och den geologiska tidsskalan. Dodick och
Orion (2006) lyfter fram att trots att geologisk tid &r ett
troskelbegrepp inom bade geovetenskap och andra
dgmnen som biologi och astronomi, s& &r forskning
kring hur studenter erfar (”lér sig”) geologisk tid be-
gransad. I den publicerade forskningen om geologisk
tid urskiljer Dodick och Orion (2006) tva typer av stu-
dier: tidslinje-fokuserade (’event based’) och logik-
fokuserade (’logic based”).



De studier som har tidslinjefokus inkluderar forskning
kring hur studenten forstar geosfarens alder fran jor-
dens eller universums bildande och framat. Dessa stu-
dier grundar sig pa att studenterna far i uppgift att rela-
tivt ordna en rad olika biologiska eller geologiska hén-
delser utefter nér de intrdffade i forhdllande till
varandra. Det dr ocksa vanligt i dessa uppgifter att stu-
denten ombeds att argumentera for varfor de valde just
den ordningen baserat pa det kunskapslige som de
befinner sig i just da. Insamlad data fran tidslinje-
fokuserade undersokningar anvinds sedan for att kate-
gorisera in studenterna i kategorier som representerar
deras kunskapsnivd och eventuella missuppfattning
(‘misconceptions’) kring absolut och relativ tid. Den
andra typen av studier kring geologisk tid ar s& kallade
logik-fokuserade (‘logic based’). Dessa studier baseras
pa de logiska besluten som studenterna anvénder for att
ordna geologiska eller biologiska hiandelser som repre-
senteras 1 stratigrafiska lager genom att anvénda grund-
laggande principer for relativ datering. Detta kan ske
genom antingen en enkét dér visuella problem anvinds
for att testa studenternas forméga att rekonstruera de-
positions miljéer eller genom en intervju ddr man an-
vander olika problem for att testa hur studenten kan
rekonstruera geologisk strata.

Det finns nagra studier kring geologisk tid som
anvéinder sig av kvalitativa metoder, exempelvis Bur-
ton och Mattietti (2011) samt Cheek (2013). Burton
och Mattietti (2011) riktade in sig mot hur studenter
upplever olika geologiska processernas varaktighet i
forhallande till deras upplevelse av rummet (‘space’)
och stora tal. Cheek (2013) studerade ddremot forhél-
landet mellan studenters forstaelse for konventionell tid
och geologisk tid. Det finns dock inga studier som an-
véinder sig av kombinationen kvalitativa data och feno-
menografisk analys for att undersdka hur studenter pa
ett geologiprogram erfar geologisk tid vilket gor denna
studie unik i sitt slag.

Jag har nu gett en Overblick av tidigare studier inom
geovetenskapsdidaktik samt diskuterat hur det ménsk-
liga sinnet paverkar var forméga att erfara geologisk
tid. I ndsta kapitel kommer jag beskriva de teorier som
ligger till grund for den fenomenografiska analysen
samt beskriva min metod for datainsamling och analys.
Diérefter kommer jag att presentera resultatet av den
fenomenografiska analysen, och avslutar detta arbete
med att diskutera de resultat som kommit fram genom
att bland annat jamfora delar av resultatet med utvérde-
ringsmetoden Structure of the Observed Learning
Outcome (SOLO) fran Biggs och Collis (1982).

I detta arbete anvands geovetenskap som ett Gvergri-
pande begrepp dér alla discipliner som behandlar hur
geosfaren paverkas internt och externt inkluderas.

1.2 Syfte och fragestalining

Syftet med denna studie ar att f4 en forstaelse for hur
forstaarsstudenter pa ett geologiprogram erfar fenome-
net geologisk tid. Med utgédngspunkt i ovanstiende
avser jag att svara pa foljande forskningsfragor:

1. Hur erfar forstadrsstudenter geologisk tid?
2. Hur gestaltar forstadrsstudenter geologisk tid?
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2 Teori

I detta kapitels skall jag beskriva de teoretiska ramverk
jag anvédnt mig av under analysarbetet. De huvudsak-
liga ramverket som ligger till grund for denna studie &r
fenomenografi. For att fordjupa analysen av den feno-
menografiska analysen har jag dven anvint mig av en
kunskapstaxonomi som kallas Structure of the Obser-
ved Learning Outcome (SOLO).

2.1 Fenomenografi

“ We learn geology the morning after the earthquake.”
(Emerson 1904 p. 262)

Citatet fran Ralph Waldo Emerson &r en intressant
observation ur ett fenomenografiskt perspektiv. Om en
individ aldrig har erfarit ett fenomen som exempelvis
en jordbavning hur skall hen dé& kunna urskilja att det
ar just en jordbavning hen erfar och inte bara ett gods-
tag eller Herculesplan som aker forbi utanfor fonstret?
Nér vi upplevt en jordbédvning vet vi vilka “’signaler”
som &r kopplade till fenomenet jordbévning och vi kan
dérfor urskilja dessa. Men olika personer kommer att
erfara olika “signaler” beroende pa en rad olika fak-
torer. Exempelvis kommer de som bor pa Island troli-
gen att beskriva vulkaner pa ett annorlunda sétt jim-
fort med dem som bor invid Vesuvius i Neapel. Ett
annat exempel pad hur man kan uppleva fenomenet
vulkaner d&r om man exempelvis ser till den utbildning
individen har som upplever ett vulkanutbrott. En
vulkanolog kommer att erfara utbrottet pd ett sétt och
en geokemist kommer att uppleva det pé ett annat sétt
och det dr hir fenomenografin kommer in i bilden.

Grunden inom fenomenografi dr att beskriva
fenomen som exempelvis jordbédvningar ur andra mén-
niskors perspektiv. Det &r variation av erfarande som
fenomenografi har som mal att avticka och beskriva
eller som Marton och Booth (2000) skriver i boken
Om ldrande: ”Fenomenografi har sin grund i ett in-
tresse for att beskriva fenomen i vérlden sdsom andra
betraktar dem, och att avticka och beskriva variationer
i det avseendet, i synnerhet i ett pedagogiskt samman-
hang” (Marton & Booth 2000 p. 146).

For att identifiera de olika sétt som individer
erfar ett fenomen pa (till exempel geologisk tid) utfors
en fenomenografisk analys. Insamlad data, som kan
bestd av exempelvis intervjuer, analyseras och man
identifierar olika sdtt att erfara fenomenet
(‘kategorier’) genom en iterativ process. En utforligare
beskrivning av hur analysen dr gjord for detta arbete
och hur den iterativa processen gér till finns i analys-
kapitlet (kapitel 5). Resultatet frin en fenomenografisk
studie &r en kategorisering av ménniskors sétt att upp-
leva ett specifikt fenomen och bygger upp ett sé kallat
utfallsrum. Kategorierna i detta utfallsrum é&r ofta hie-
rarkiska, dvs. de gar fran ett mindre avancerat sitt att
forstd/uppleva fenomenet till ett mer avancerat sétt.
Varje kategori beskriver ett visst sdtt att forsta fenome-
net. “En del formagor kan, utifrdn varje enskilt fall,
anses vara mer avancerade, mer komplexa eller mer
kraftfulla &n andra typer av formagor. Skillnaderna
dem emellan dr pedagogiskt kritiska skillnader, och
fordndringar dem emellan anser vi vara den viktigaste
formen av ldrande” (Marton & Booth 2000 p. 146).



Det bor ségas att det inte &r enskilda individer som
kategoriseras, eftersom varje individ kan ha flera upp-
fattningar av fenomenet. Inom fenomenografi ér det
gruppens kollektiva erfarande av fenomenet som stér i
centrum, inte det individuella erfarandet av ett feno-
men (Marton & Booth 2000).

Som jag nimnde ovan ir syftet med en fenome-
nografisk studie inte att avslgja hur ndgot egentligen ar
utan istdllet hur nagot uppfattas av andra méanniskor.
Det innebér att forskarens (den som gor analysen och
kategoriseringen) egna asikter om vad som &r rétt eller
fel inte &r i fokus. Déremot &r det oundvikligen sé att
forskarens egen bakgrund och erfarenheter kommer
paverka hans eller hennes forstéelse av data (Marton &
Booth 2000; Cousin 2008). Fenomenografi &r vil an-
vind inom didaktisk forskning, se till exempel Ornek
(2008) for en dversikt. Dock finns det inte ménga stu-
dier inom geovetenskaplig didaktik som anvént sig av
denna metod (ndgra av de fi exempel som finns &r
McCracken 2004; Trigwell 2006; Stokes 2011; Layow
2017). Daremot kunde jag genom samarbete med LU-
PER-gruppen erbjudas ett gott stdd och exempel péa
liknande forskning inom fysiken som jag kunde imple-
mentera pa geovetenskapen.

2.2 SOLO - taxonomi

Structure of the Observed Learning Outcome (SOLO)
ar en internationellt anvind kunskapstaxonomi for att
bedéma den strukturella komplexiteten av en students
satt att erfara ett fenomen (Biggs & Collis 1982). En
kunskapstaxonomi &r en slags modell som ordnar stu-
dentens uttryck av ett erfaret fenomen i olika nivaer. I
figur 2 visas en grafiskt representation av de olika ni-
vaerna som finns 1 SOLO - taxonomin, den forsta ni-
van ar ‘prestrukturell’ och beskriver en students erfa-
rande av ett fenomen som &r “begridnsat” och utan
kopplingar till andra koncept. Den “hdgsta” nivan ar
‘utvidgat abstrakt’ och beskriver en students erfarande
av ett fenomen som ar “obegrinsat” och med flera
kopplingar till andra koncept samt att studenten borjar

anvédnda sin konceptet som en plattform for att ut-
forska nya omraden. Nivderna &r en hierarkisk be-
skrivning av en students erfarande av ett fenomen vid
en viss tidpunkt. Detta betyder att en student som ena
dagen besvarat en frdga pé& prestrukturell nivd kan
svara pa en liknande frdga nésta dag som bedoms ligga
pa nivan utvidgat abstrakt (Biggs & Collis 1982). 1
tabell 1 (sid. 12) visas SOLO-nivaerna tillsammans
med en beskrivning av nivaerna fran Korp (2011) och
ett exempel fran geovetenskapen dér jag tolkat SOLO
nivaerna fran Biggs och Collis (1982) ur ett geoveten-
skapligt perspektiv i form av geologisk tid.

3 Metodologi

Syftet med datainsamlingen for detta arbete var att
kunna utféra en fenomenografisk analys av geovetar-
studenters erfarande av geologisk tid. En fenomeno-
grafisk analys syftar till att identifiera pé vilka kvalita-
tivt olika sdtt méanniskor erfar olika fenomen som ex-
empelvis geologisk tid (se ovan och Marton & Booth
2000). Darfor valde jag att anvinda mig av intervjuer
som min huvudsakliga metod for kvalitativ datain-
samling. Ytterligare en viktig faktor for att fa ett bra
utfall i den fenomenografisk analysen &r variation
(Marton & Booth 2000). Dérfor valde jag att ocksa
variera metoden genom att inkludera en enkit. Ett an-
nat sitt att skapa variation dr genom utformningen av
de fragor och uppgifter som studenterna fick ta del av.

Ett exempel pa hur jag varierade uppgifterna
som studenterna fick var att variera huvudtemat for
varje intervju (forst datid, sedan nutid och sist fram-
tid). Genom att vélja olika metoder och variera utform-
ningen pa de uppgifter som studenterna fick anser jag
att forutsdttningarna for att ta del av en stor variation
av erfarande kring geologisk tid var goda. Nedan f6ljer
en mer utforlig beskrivning av de valda metoderna och
utformningen av den enkédt och de intervjuer som an-
véandes i denna studie.

Kompetens
| — |
Prestrukturell Unistrukturell Multistrukturell Relationell Utvidgat abstrakt

Figur 2. Bilden visar de olika kunskapstaxonomiska nivderna som ir faststillda av Biggs och Collis (1982). Bildkélla: Kim

Svensson, Lunds Universitet, LUPER-gruppen, 2020.
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Tabell 1. Tabellen visar SOLO nivéerna fran Biggs och Collis (1982) tillsammans med en beskrivning fran Korp (2011) samt
ett exempel pa hur jag tolkar SOLO nivaerna ur ett geovetenskapligt perspektiv genom fragan, *Vad &r geologisk tid’.

SOLO-niva Beskrivning av SOLO-nivier Tolkning av SOLO-nivier

Utvidgat abstrakt | Eleven uttrycker en medvetenhet om | Studenten &r medveten om den geologiska tidens inverkan pa
att det givna exemplet &r ett fall av amnet geovetenskap och man har en stor forstaelse for hur den
en mer generell och dvergripande dynamiska geosfiren fordndras dver tid. Studenten anvinder
princip. Flera slutsatser halls 6ppna. denna medvetenhet for att etablera nya ldnkar mellan andra

koncept men ocksa for att diskutera andra &mnen ur ett geove-
tenskapligt tidsperspektiv exempelvis koppla samman koncep-
tet geologisk tid med astronomi for att pa sa sitt forklara obser-
vationer som att aluminium inte skapats pa jorden.

Relationell Hela eller huvuddelen av resone- Studenten kénner till relationerna mellan koncepten inom geo-
manget finns med. Eleven forsoker fa | vetenskap. Exempelvis sa vet studenten att den geologiska
ihop en helhetsbild, som ocksa tidsskalan péverkas av olika geovetenskapliga processer. Stu-
forklarar motsdgelser och konflikter. denten dr medveten om att hens syn pa geologisk tid paverkas
Eleven antyder att slutsatsen som av vilket perspektiv de anvénder sig av. De kan genom olika
dragits &r en av flera mdjliga. geovetenskapliga resonemang besvara fragor som exempelvis

hur gammal &r en gnejs fran Skane. Studenten dr ocksa 6ppen
for att fordndra sin bild av exempelvis aldern pé gnejsen om det
skulle uppsta motsigelser eller konflikter i resonemanget.

Multistrukturell Flera konsistenta aspekter av data Studenten kanner till flera koncept inom dmnet geologisk tid
presenteras, men konflikter ignoreras | exempelvis: geologisk tidsskala, processer och perspektiv och
och en forenklad slutsats dras pa ett kan fora ett resonemang kring de olika delarna. Men om stu-
urval av enbart samstimmig inform- denten stdter pa fakta som motsdger den bild av hur studenten
ation. Eleven uppmarksammar upplever exempelvis bildandet av granit kommer denna kon-
motsdgelser och konflikter, men kan flikt ignoreras och en forenklad slutsats som stimmer verens
inte & ihop en dvergripande forkla- med studentens nuvarande kunskapsbild dras.
ring.

Unistrukturell Svaret baserar sig uteslutande pa en Studenten svara utifran ett ensidigt perspektiv pa fragan exem-
aspekt av resonemanget ifrdga och pelvis geologisk tid &r den geologiska tidslinjen. Studenten
eleven drar en forenklad slutsats som | kénner till olika koncept inom ramen for geologisk tid.
dérfor blir felaktig eller dogmatisk.

Eleven forsoker hantera tvé aspekter,
men de &r inte kongruenta och eleven
lyckas dérfor inte dra ndgon slutsats.

Prestrukturell Eleven forsoker besvara fragan, men | Svaret pa fragan frén studenten blir ofta nekande i form av
lyckas bara delvis fa med nagot rele- | exempelvis vet ¢j. Studenten kan undvika att svara pa fragan
vant. Eleven undviker fragan eller genom att exempelvis siga att de inte vet ndgot om geologisk
upprepar innehallet i den. tid eller sé& forsoker de svara pé fragan utifrén de enklaste prin-

ciperna som berdr &mnet exempelvis: jorden dr gammal.

3.1 Kvalitativ datainsamling

Inom den kvalitativa dataanalysen utforskar och tolkar
man teman, monster, berdttelser, narrationer, struk-
turer, sprak etc. inom olika forskningsbara texter
(exempelvis intervjuer, féltanteckningar, dokument
och visuell data). Den huvudsakliga skillnaden mellan
kvantitativ och kvalitativ datainsamling &r att man
inom kvantitativ insamling vill finga upp s& ménga
generaliserbara “grupper” som mdojligt medan man
inom den kvalitativa datainsamlingen vill fanga upp
nyanserna inom en “’grupp” (Cousin 2008; Gubrium et
al. 2012). Om vi tar den geologiska tidsskalan som
exempel sa kan vi se att skillnaderna mellan de kvanti-
tativ och kvalitativ dataanalys dr foljande:

genom en kvantitativ datainsamling kan man med
hjélp av en enkét méta hur manga som upplever pro-
blem eller svérigheter vid inldrning av den geologiska
tidsskalan, medans man genom en kvalitativ datain-
samling kan ta hjdlp av djupintervjuer som visar pa

varfor och hur olika individer upplever problem eller
svérigheter vid inldrning av den geologiska tidsskalan

3.2 Fallstudie

Nér man vill beskriva ett okdnt fenomen, som exem-
pelvis erfarande av geologisk tid, dr det fordelaktigt att
anvinda sig av en fallstudie (Carlstrom & Carlstrom-
Hagman 2012). Det finns fyra egenskaper som é&r
grundlidggande for en fallstudie. Den fOrsta &r att en
fallstudie fokuserar pa ett visst fenomen, den andra &r
att man stravar efter att beskriva fenomenet som stude-
ras pa ett sa utforligt sdtt som det ar mojligt, den tredje
egenskapen &r att syftet med en fallstudie ar att for-
béttra forstaelsen av det fenomen som studeras och det
fjarde och sista ar att fallstudien utgar fran detaljerna
for att sedan kunna skapa nya begrepp som mojliggor
for att kunna skapa en mer inkluderande helhetsbild
(Carlstrom & Carlstrom-Hagman 2012). I denna studie
syftar jag bland annat till att beskriva hur en grupp
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studenter erfar geologisk tid och darfor har jag valt att
anvénda mig av en fallstudie som beskrivs av ovansta-
ende egenskaper.

3.3 Skriftlig enkat

Enkiter bestér av ett frageformuldr med fragor som é&r
relevanta for det valda forskningsomradet. Det &r moj-
ligt att genomfora enkétundersdkningar pa ett flertal
olika sdtt, exempelvis genom att skicka enkédten via
post, anvédnda sig av en webbaserad enkét eller att re-
spondenten far besvara enkéten pad plats. Vilket sitt
man véljer att genomféra enkidtundersdkningen pé
beror pa hur stor kontroll man vill uppné nér det géller
bortfall men dven beroende pa hur behjilplig man vill
man vill vara nir det giller att svara pa fragor som kan
uppkomma under tiden respondenten svara pa enkéten
(Carlstrom & Carlstrom-Hagman 2012).

En enkét kan bestd av 6ppna och slutna fragor,
de Oppna fragorna ar si kallade fritextsvar dir respon-
denten fér svara fritt pd frigan som stills i enkéten.
Slutna fragor ar fradgor som respondenten besvarar
genom att markera ett eller flera i forvdg bestimda
svarsalternativ  (Carlstrom &  Carlstrom-Hagman
2012).

3.4 Semistrukturerad intervju

Denna form av intervju dr en blandning mellan en
strukturerad intervju och en ostrukturerad intervju. I en
strukturerad intervju stills bara slutna fragor med ko-
dade svar, som ja/nej-fragor. Denna form av intervju
foljer ett fast ”manus” dér man inte frangér det redan
forutbestimda intervjumonstret. I en ostrukturerad
intervju ddremot ar mélet att uppnd en “naturlig” kon-
versation dér intervjuaren guidar respondenten kring
de overgripande fragestillningarna. Denna form av
intervju dr ”fri” och det finns inga fasta fragor som
skall besvaras, malet dr helheten. I den semistrukture-
rade intervjun dr mélet att samtalet ar strukturerat i
form av 6ppna fragor. Det kan till exempel vara fragor
som; hur upplever du den geologiska tidsskalan, vilka
processer dr viktiga for att forstd den geologiska tids-
skalan, hur wupplever du varaktigheten av en
tidskrdvande geologisk process, vad betyder den geo-
logiska tidsskalan for dig samt hur gor du for att lara
dig de olika begrepp och processer som paverkar
héndelser som utspelar sig under jordens utveckling.
Man kan ocksé visa fotografier (‘foto elicitation’) med
exempelvis specifika landformer och be respondenten
att beskriva vad de ser. Foljdfragor kan vara hur lang
tid tror du att det tagit att skapa dessa landformer,
vilka processer tror du har varit av vikt for skapandet
av dessa landformer, dr det en del i en global forédnd-
ring eller dr det lokalt (Gubrium et al. 2012 p. 54).
Med 6ppna fragor som dessa byggs det tema som man
onskar behandla upp under intervjun och fragorna fun-
gerar som en guide som later samtalet floda kring det
valda temat. Det viktigaste dr att den som intervjuar
anpassar sig efter respondenten genom att modifiera
och lagga till fragor under intervjuns gang utan att
dominera och strikt styra intervjun (Cousin 2008).

13

4. Datainsamling

Urvalet for denna studie bestér av en frivillig grupp
studenter som gick forsta aret pa kandidatprogrammet
i geologi. Under insamlingen av data besvarade stu-
denterna en initial enkédt med 6ppna fragor och deltog
sedan i tre semistrukturerade gruppintervjuer. I de fol-
jande avsnitten kommer jag att beskriva hur den skrift-
liga enkiten och intervjuerna utformades samt hur data
mer detaljerat samlades in.

4.1 Datainsamling: Skriftlig enkat

Enkéten fungerade frimst som underlag och komple-
ment till de efterfoljande intervjuerna men den anvén-
des ocksd som ett sitt att presentera min studie for
studenterna och pa sé sitt skapa intresse for att vilja
deltaga i de kommande intervjuerna.

I detta arbete kommer fragor i enkéten att kallas
fragor &ven om de i sin grammatiska form dr exempel-
vis en uppmaning (placera ut markeringar pa linjen),
pastaende (jag tycker) eller nyckelord (kon). Detta
beslut grundar sig i boken Fragor och svar om frage-
konstruktion i enkit- och intervjuundersdékningar av
Persson (2016, sid.13). I boken skriver Persson (2016)
att fragor i ett frageformulér &r ett satt att fa informat-
ion fran en respondent och kallas darfor fradgor oavsett
deras grammatiska from.

Enkéten bestod av tre bakgrundsfragor och fem
huvudfrdgor (se Appendix 1). Huvudfrigorna var
Oppna, det vill sdga att studenterna besvarade frédgorna
med fritextsvar. De tva forsta frdgorna i enkéten var
frdgor som anvéndes i enkdtundersdkningar utférda av
Dodick och Orion (2006) samt Czajka och McConell
(2018) som Oversattes till svenska. Nedan foljer den
fraga som Oversattes fran Czajka och McConell
(2018).

Tidslinjen nedan representerar Jordens historia. Med hjélp av
den skall du placera ut markeringar pa linjen som visar nér
du tror att foljande héndelser intrdffade. Skriv tillhorande
bokstav vid varje markering.

De resterande fragorna i enkéten togs fram i tva steg.
Det forsta steget var att ldsa igenom relevant litteratur
dels generell litteratur som behandlar hur man utfor-
mar fragor (Carlstrom & Carlstrom-Hagman 2012;
Teorell & Svensson 2007) men ocksd dmnesspecifik
litteratur bestdende av tidigare studier som undersokt
studenters forstdelse for geologisk tid, exempel pa
litteratur som anvindes dr Dodick och Orion (2006),
Teed och Slattery (2011), Burton och Mattietti (2011)
samt Czajka och McConell (2018).

Det andra steget var att utifrdn den ldsta litteraturen
utforma fragor som undersdker hur studenterna ser pa
geologisk tid dels genom processer men ocksd genom
att besvara mer filosofiska fragor, se exemplet nedan.

Forklara med egna ord hur du upplever en miljon &r. Du far
mer dn gidrna anvianda exempel och analogier.

Utgangspunkten for samtliga fragor var att de skulle
fungera som en initial inblick i hur studenterna upple-
ver geologisk tid. Bearbetning av fragor och valet av
fragor till enkdten skedde genom diskussion med mina
handledare.



4.2 Datainsamling: Intervju

Den valda intervjumetoden for detta arbete &r en kom-
bination av en semistrukturerad intervju och fokus-
grupp, en si kallad semi-strukturerade gruppintervju
(se beskrivning av semistrukterad intervju ovan). Syf-
tet med denna form av intervju ar att man later en liten
grupp pé 3-6 deltagare arbeta med néagra pa forhand
bestimda huvudfrdgor som &r centrerade kring ett
tema (Carlstrom & Carlstrom-Hagman 2012).

Hur deltagarna viéljer att diskutera samt vad
deltagarna véljer att fokusera pa under intervjun beror
bland annat pd sammansittningen i gruppen, vilken
bakgrund deltagarna har och vilken typ av uppgift de
far. Forutom att den 18sa strukturen bidrar till att delta-
garna kdnner sig mer delaktiga i sjdlva studien sd moj-
liggor den ocksa att forskaren kan fanga upp och ut-
forska omraden som berdr temat men som kanske inte
uppdagades i forarbetet eller omrdden som kan vara
helt nya for just denna studie.

Samtliga moment under datainsamlingen sked-
de pa svenska. Anledningen till att intervjuerna ge-
nomfordes pa svenska var dels for att undervisningen
pa grundutbildningen i geologi dr pad svenska. Men
framforallt valdes svenska som sprak pa grund av att
jag ville ge studenterna mdjligheten att uttrycka sig
spontant och mer detaljerat genom sitt fOorstasprak.
Genom att studenterna kunde tala friare fick jag till-
géang till ett rikare material och en mer varierad bild av
deras uppfattning om hur de erfar tid. Fordelarna med
att halla intervjuerna pé studenternas forstasprak kan
ocksé stodjas av en studie utford av Airey och Linder
(2007) , dar man fann att om undervisning skedde pa
engelska s sjonk studenternas benédgenhet att fraga
och svara pa fragor betydligt. Jag ansag att resultaten
frdn Airey & Linder (2007) ocksa kunde ses paverka
studenternas deltagande i muntliga diskussioner varfor
jag valde att halla intervjuerna pé svenska. Att enkét
och intervjuer var pd svenska har dock inte péaverkat
urvalet av studenter d& samtliga deltagare pa kursen
kunde svenska.

Intervjuerna dr huvudkéllan till materialet som
samlades in under denna studie. Uppgifterna till inter-
vjuerna togs fram genom samma process som for en-
kéten (se kapitel 4.1) men med tilldgget att jag vagde
in en initial analys av resultatet frdn enkéten. Intervju-
erna delades in i tre huvudteman: datid, nutid och
framtid. Varje intervju var i sin tur indelad i tre uppgif-
ter: introduktion, huvuduppgift och avslutandeuppgift,
forutom den sista intervjun som bestod av enbart en
uppgift. Malet med att dela in intervjuerna i tre huvud-
tema och olika uppgifter var att skapa en god bland-
ning av uppgifter som tillsammans med en trygg och
kreativ milj6 mgjliggjorde for ett brett spektrum av
upplevelser kring fenomenet geologisk tid bland stu-
denterna (figur 3).

Under intervjuerna deltog jag och Kim Svens-
son doktorand fran gruppen for fysikdidaktisk forsk-
ning vid Lunds universitet (LUPER-gruppen). Jag
kommer nu presentera upplégget for intervjuerna mer i
detalj.

4.2.1 Intervju 1: Datid
Malet med den forsta intervjun var att fi en djupare
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Figur 3. Bilden visar uppséttningen under en av de tre inter-
vjuerna.

forstaelse for hur studenterna arbetar med den geolo-
giska tidsskalan och hur de erfar den geologiska tids-
skalan genom uppgifterna ‘association’, ‘tidslinje’ och
‘mindmap’.

Introduktionsuppgift ‘association’: Uppgiften gick ut
pa att studenterna fick vélja ett eller flera fotografier
(figur 4) som de sedan skulle diskutera ur ett geolo-
giskt tidsperspektiv. Antalet fotografier som studenter-
na diskuterade berodde pa hur lang tid de diskuterade
varje bild. Det var helt upp till studenterna att be-
stimma om de ville diskutera en eller flera fotografier.
Denna metod att samla in data kallas ‘photo elicitation’
och forutom att den ger en inblick i vad studenterna
associerar till dr det ocksa en bra introduktionsuppgift
som mojliggdr for studenterna att kdnna sig mer be-
kvdma och delaktiga i intervjun (Cousin 2008).

Huvuduppgiften ‘tidslinje’ bestod av en Ovning dar
studenterna skulle skapa en tidslinje med hjilp av lap-
par med namn pé olika geologiska hindelser
exemeplvis kambriska explosionen, véxter koloniser
land, sndbollsjorden samt rekvisita i form av bland
annat skallar och fossil (figur 5, sid 16).

Valet av huvuduppgift grundar sig dels pa att
geologiska tidslinjer dr en central del for forstaelsen av
geologisk tid och geovetenskapliga fenomen men
ocksa pa att det dr ett koncept som &r svart att ldra sig
under utbildningen. Ytterlige en anledning till valet av
uppgift vara att enkétsvaren visade pé att studenterna
kunde sitta ut handelser i ritt ordning men att spannet
mellan de olika héndelserna var varierande. Svarighet-
en att skala om tid till korrekt avstind mellan héndel-
serna dr nagot man observerat i liknande studier som
exempelvis Czajka och McConell (2018).



Figur 4. De sex fotografierna som studenterna fick védlja mellan under introduktionsuppgiften ‘association’ . a. sanddyn, b. go-
dishylla, c. furformationen, d. granithill, e. rotsystem, f. fossiliserad fisk.
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Figur 5. Bild fran huvuduppgiften ‘tidslinje’ som visar vil-
ken rekvisita som anvindes under 6vningen exempelvis
bergarter, olika fossil och illustrationer av olika héndelser.

Dirfor ansdg jag att det kunde vara av intresse att se
och hora hur studenterna arbetar och tinker kring den
geologiska tidslinjen.

Den avslutande uppgiften (‘mindmap’) gick ut pa att
skapa en mindmap med hjélp kring frdgan ‘hur upple-
ver du geologisk tid’. Uppgiften gick ut pé att studen-
terna fick tid att reflektera och diskutera fritt kring de
saker som de tycker dr viktiga med avseende pa geolo-
gisk tid (figur 6).

g

lewl "o
/

Figur 6. Bild fran den avslutande uppgiften ‘mindmap’ som
visar hur studenterna arbetade med *mindmap’ uppgiften.

Uppgiftens syfte var dels att sammanfatta hela inter-
vjun men ocksa ett sitt att fa studenterna att sjélva fa
beskriva hur de erfar geologisk tid. Uppgifter av denna
typ dr ocksa bra for att skapa en miljé6 som gor att stu-
denterna kénner sig trygga och delaktiga i intervjun.

4.2.2 Intervju 2: Nutid

Malet med den andra intervjun var att f& en djupare
forstaelse for hur studenterna erfar olika geoveten-
skapliga processer ur ett geologiskt tidsperspektiv ge-
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nom uppgifterna ‘jamforande’, ‘cyklisk vs linjar’ och
‘visualisation’.

Introduktionsuppgift ‘jimforande’: Uppgiften gick ut
pa att studenterna forst fick tva illustrationer fran laro-
boken Earth: Portrait of a planet (Marshak 2019) som
de skulle anvinda sig av for att jaimfora och diskutera
hur de upplevde illustrationerna ur ett tidsperspektiv,
figur 7a. Efter att de diskuterat det forsta bildparet fick
det ut ett annat bildpar men nu med illustrationerna
frdn foljande publicerade artiklar Rasmussen et al.
(2018) och Paull et al. (2010), figur 7b.

Figur 7. lllustrationer som anvéndes under introduktionsupp-
gift en ‘jamforande’. a visar regndropps formation och ne-
bulaformation fran Marshak (2019). b. visar sedimentkérnor
fran Rasmussen et al. (2018) och Paull et al. 2010.

Aven detta bildpar skulle anviinds for att jimfora och
diskutera hur de upplevde illustrationerna ur ett geolo-
giskt tidsperspektiv. Nér det andra bildparet var fardig-
diskuterat ombads studenterna att jadmfora illustration-
erna fran laroboken med illustrationerna fran de publi-
cerade artiklarna for att se hur de upplevde skillnaden
mellan representationerna. Aterigen anviindes metoden
‘photo elicitation’ som utgangspunkt med enda skill-
naden att under denna uppgift blev studenternas dis-
kussion mer riktad da de fick tva pa forhand utvalda
illustrationer och en tydligare instruktion om vad de
skall diskutera (Cousin 2008).

Valet av bilder till den forsta delen i uppgiften
baserades pa att bilderna skulle visa en tydlig tidsskala
men att den saknade en tydlig tidsangivelse for hur
lang tid processen péagatt. For bilderna i den andra de-
len baserades valet pa att det skulle vara ett fenomen
som skedde plotsligt, som orsakade storskaliga fordnd-
ringar och att dessa fordndringar skulle kunna observe-
ras i en marin sedimentationsmilj6. Valet landade i
Storegga skredet utanfér Norges kust.

Huvuduppgift ‘cyklisk vs linjar’: Da man inom geove-
tenskap ror sig mellan bade cykliska och linjédra fram-



stillningar av olika fenomen (exempelvis hydrologiska
cykeln och bergartscykeln) ar det av intresse att se hur
de olika processernas tidsperspektiv och skalor paver-
kar studenternas upplevelse av geologisk tid. Uppgif-
ten gick ut pé att studenterna fick illustrationer med
olika cykliska och linjéra processer (figur 8).

Figur 8. lllustrationer som anvéndes under huvuduppgift
‘cyklisk vs linjér’. a. geologiska tidsskalan (Bildkélla: Inter-
national Commission on stratigraphy) samt héstens evolution
(Bildkélla: The McGraw-Hill Companies, Inc.). b. hydrolo-
giska cykeln samt bergartscykeln (Bildkélla: Marshak 2019).

Dessa illustrationer skulle de sedan diskutera med av-
seende pa fragan: “hur upplever ni att cykliska respek-
tive linjédra framstéllningar av olika processer paverkar
er uppfattning av tid?”".

Avslutande uppgift “visualisation’: Uppgiften gick ut
pa att skapa en mindmap med hjélp av frdgan ‘hur
visualiserar ni geologisk tid’ (figur 9).

Figur 9. Bilden visar hur studenterna arbetade under den
avslutande uppgiften ‘visualisation” .

Detta var en sammanfattande avslutning pa hela inter-
vjun och gick ut pé att studenterna fick tid att reflek-
tera och diskutera fritt kring de saker som de tycker &r
viktiga med avseende péd geologisk tid ur ett visuellt
perspektiv.

4.2.3 Intervju 3: Framtid

Malet med den tredje intervjun var att f& en djupare
forstéelse for hur studenterna erfar geovetenskaplig tid
ur ett framtidsperspektiv genom uppgiften ‘scenario’
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Huvuduppgift ‘scenario’: Idén till denna uppgift upp-
stod under en diskussion mellan mig, mina handledare
och medlemmar frin LUPER-gruppen nér vi diskute-
rade hur den andra intervjun hade gétt. Under diskuss-
ionen frdgde vi oss “nér anser en geovetare att den
geologiska tidsskalan slutar?”. For att undersoka detta
utformade vi en uppgift som gick ut pé att studenterna,
med hjélp av deras nuvarande kunskaper inom geove-
tenskap och tankar kring geologisk tid skulle skapa ett
eller flera framtidsscenarion for jorden. Uppgiften gick
till pa foljande satt: forst fick studenterna ca 15 min pa
sig att skriva ner sina tankar om jordens framtid. Dér-
efter skulle de som grupp diskutera och rita upp ett
eller flera scenarier pa tavlan (figur 10).

1\ Mjsdes iind 2

Figur 10. Studenternas illustration av jordens framtid fran
huvuduppgift ‘scenario’.

4.3 Datainsamling - Teknik

Datainsamling for denna studie utfordes under fyra
olika tillfdllen och med tva olika metoder, fér en mer
detaljerad beskrivning se Appendix 2. Enkéten delades
ut i pappersformat och samlades in efter att studenter-
na besvarat frigorna. For att samla in data fran inter-
vjuerna dokumenterades de med hjélp av video- och
ljudinspelningar. Innan den forsta intervjun fick samt-
liga deltagare fylla i ett medgivandeformulér i enlighet
med EU:s General Data Protection Regulation
(GDPR) som beskriver hur personuppgifter ska hante-
ras under insamlingen och analysen, samt hur person-
uppgifterna bor arkiveras nédr projektet &r klart
(Dataskyddsforordningen). Medgivandeformuldret gér
att se i Appendix 3.

Insamling av data via ljud och video mojlig-
gjorde for en rik tillgang pa material men ocksa ett sétt
att sdkerstélla kvaliteten pa transkriberingarna dé det
var mojligt att ga tillbaka for att se och lyssna pa olika
passager flera génger. Att intervjuerna spelades in med
bade ljud och bild medforde ocksé att det var léttare att
urskilja enskilda ord eller meningar som var
”svartydda” i videon da de kunde “dubbelkollas” ge-
nom att lyssna pa samma konversation inspelad av
exempelvis den mikrofon som var narmast talaren. Det
insamlade materialet mojliggjorde ocksé genom video-
inspelningarna att man kunde studera deltagarnas tal i
samband med rorelser, gester och ansiktsuttryck.

Utdver det rika video- och ljudmaterialet samla-
des ocksa alla anteckningar och illustrationer in efter
varje intervjutillfille (exempel pa insamlade alster
finns i kapitel 6.1.4). Av anteckningar och illustration-
er var det speciellt illustrationer som anvénds i analys-
arbetet for att se hur studenterna sjdlva visualiserade
geologiskt tid.



5 Analys

I detta delkapitel kommer jag att beskriva hur den fe-
nomenografiska analysen av insamlat material gick
till. Video- och ljudinspelningar av intervjuerna &r
grunden for detta arbete och de fungerade bade som
kélla for transkriberingen. De var ocksé ett stod under
kodning och analysarbete d& de bidrog till att sétta
studenternas diskussioner och uttalande i rétt samman-
hang sa att inte viktiga aspekter sdsom gester, kropps-
héllning och tal gér forlorade.

5.1 Fenomenografisk analys

Den inledande analysen av insamlad data bestod av tre
olika delar. I det forsta steget, som pagick parallellt
med datainsamlingen, gjordes en initial analys av en-
kéten och intervjuerna for att identifiera intressanta
aspekter eller oklarheter i materialet som sedan skulle
kunna anvéindas till underlag foér ndstkommande mo-
ment. For enkdten bestod detta steg av att samman-
stilla studenternas handskrivna svar ordagrant i ett
Excel-dokument. Samt att gdra en initial analytisk
sammanstillning av deras svar genom att se pa deras
generella forstaelse for geovetenskapliga fenomen (ex.
sedimentation, geologisk tidsskala och plattektonik)
och geologisk tid. For intervjuerna bestod detta steg av
att titta igenom videomaterialet och lyssna till ljudin-
spelningarna ett antal génger for att fa en kénsla for
materialet men ocksé for att kunna lyfta upp eller for-
tydliga intressanta aspekter som uppstitt under inter-
vjun.

I det andra steget av analysen transkriberades
intervjuerna med hjélp av programmet NVivol2. Pa
grund av den stora datamidngden transkriberades
frimst de delar som innehdll relevanta diskussioner
kring studenternas uppfattningar om geologisk tid och
deluppgifterna diaromkring. Detta kunde exempelvis
vara hur de uttrycker sig om tid sprakligt, hur de upp-
lever tid eller hur de resonerade kring absolut och rela-
tiv tid. Material som inte transkriberades var exempel-
vis om studenterna diskuterade huruvida de ville ha en
rod eller gron penna. Relevanta delar ur insamlad data
identifierades utifrén den initiala analysen som beskri-
vits ovan.

I det tredje steget bearbetades materialet genom
en fenomenografisk analys. Bearbetningen av materi-
alet gick till pa foljande sétt. Materialet ldstes och lyss-
nades igenom ett flertal ganger med fokus pa tvé cen-
trala teman: “Att erfara geologisk tid ” och “Hur lar
man sig att erfara geologisk tid”. Under processen ko-
dades specifika delar av data (exempelvis enskilda
citat, diskussioner, gester och illustrationer) in i olika
kategorier och sub-kategorier som exempelvis
‘hantering av tal’, ‘perspektiv’ och ‘resonemang’. For
ett exempel pa indelningen och kodning (figur 11).

Utifran de kodade kategorierna framkom sedan
in vivo ett antal kategorier for vardera synsitt, exem-
pelvis ‘deras upplevelse’ och ‘deras metod’ fran hur
studenterna erfar tid, samt ‘statisk’ och ‘dynamisk’
fran hur man ldra sig att erfara tid. Kategorierna som
ndmns ovan identifierades genom en iterativ process,
vilket &r grunden for kvalitativa forskningsmetoder
och del av den fenomenografiska analysen. Utifran en
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initial kodning av en del av data kunde kategorier med
liknande betydelse foras samman till stdrre samman-
satta kategorier. Allt eftersom data fortsatte att kodas
sorterades dessa kodningar in i en av de olika identifie-
rade kategorierna. Denna sortering och “omsortering”
fortsatte tills alla data var kodad och placerad i en av
de olika kategorierna och inga fler dndringar ansags
kunde goras (ofta bendmnd pa engelska med ordet
‘saturation’). Varje kategori beskrev nu kvalitativt
skilda sitt att ‘erfara geologisk tid’ samt ‘hur man lar
sig erfara geologisk tid’. Denna kategoriseringsprocess
beskrivs ndrmare av Lincoln och Guba (1985).

En annan viktig aspekt som ldsaren bor vara
medveten om &r att ndr man anvinder en fenomeno-
grafisk analysmetod sé &r dven den som analyserar en
del av analysen (Marton & Booth 2000; Dahlgren &
Johansson 2009). Den bakgrund och de perspektiv
som forskaren bar med sig kommer till en viss del pa-
verka hur man exempelvis kodar och tolkar olika pas-
sager fran data. Min egen akademiska bakgrund, som
paverkar min analys och uppfattning av data, innehal-
ler bland annat kurser inom maringeologi, oceanografi,
naturgeografi, paleontologi och geovetenskaplig di-
daktik.

5.2 Kvalitetssakring av processen

I Lincoln och Guba (1985) presenteras fyra kategorier
for att kvalitetssdkra kvalitativ data och analys i sam-
héllsvetenskapliga studier.

Den forsta kategorin &r "trovdrdighet"
(’credibility’) och angrips genom att anvinda bepro-
vade metoder och teorier men ocksd genom att bland
annat se pd insamlad data ur nya perspektiv genom att
diskutera med kollegor och experter. I detta arbete har
jag valt att samla in data genom semistrukturerade
gruppintervjuer i form av en fallstudie som jag sedan
analyserade genom fenomenografisk metod. Samtliga
metoder och teorier dr vélforankrade och beskrivna
inom den kvalitativa forskningen (se kapitel 2). Val av
metod, teorier och utveckling av intervjuunderlag samt
analys av insamlad data skedde i nira samarbete med
LUPER-gruppen och experter inom geovetenskap.

Den andra kategorin dr "Overforbarhet"
(’transferability’) och beskriver hur vél resultat kan
overforas och anvindas i liknande studier. Stake och
Trumbull (1982) foreslar att ett sdtt att gora detta &r att
forskaren tillhandahaller tillrickligt med information
sa att lasaren sjélv, utifran sin kunskap och erfarenhet-
er kan bedoma hur god &verforbarheten ar. I detta ar-
bete har jag forsokt att tillhandahalla tillrickligt med
information om hur jag valt metoder, hur jag byggt
upp intervjuerna, hur jag utfort intervjuerna och hur
jag har analyserat de insamlad data.

Den tredje kategorin  &dr  "pélitlighet"
(’dependability’) som &ar jamforbar med naturveten-
skapen ’tillforlitlighet’. Pélitligheten &r kopplad till
overensstimmelse och visar hur vil resultaten kan
aterskapas om studien upprepas i samma eller liknande
kontext. I detta arbete kan det vara svart att exakt ater-
skapa de resultat som framkommit dé det ar studenter-
nas erfarande under just dessa tillfillen som under-
sokts. Men genom samarbetet med LUPER-gruppen
och experter inom geovetenskap samt med en transpa-
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rant beskrivning av tillvigagéngsséttet 4r min forhopp-
ning att andra kan gora liknande studier och uppné
liknande resultat.

Den fjarde kategorin dr "anpassningsbarhet"
(’confirmability’) och beskriver hur vél studien och
resultaten dr formade av deltagarna och inte utfraga-
ren. Detta &r en svar kategori att uppfylla d& man inte
helt kan bortse frén hur mina kunskaper och mina erfa-
renheter paverkar valen jag gér. Men genom att besk-
riva steg for steg hur jag gatt tillviga under bade upp-
byggnad av studien samt under analysarbete dr min
forhoppning att man kan folja processen och pé s vis
se att sjdlva forskningsprocessen ér skild fran mig som
forskare.

6 Resultat

I detta kapitel kommer jag att beskriva resultaten fran
den fenomenografiska analysen. Den iterativa proces-
sen som beskrivs i kapitel 5 resulterade i tva huvudte-
man och atta kategorier (figur 12). Jag kommer pre-
sentera resultatet i tva delar, i den forsta delen presen-
terar jag resultaten kring tema 1: “att erfara geologisk
tid”. I den andra delen presenterar jag resultaten kring
tema 2: “erfarandemodeller”. For att presentera och
exemplifiera resultaten kommer jag dels att visa utdrag
fran studenternas diskussioner under intervjuerna samt
ocksd visa exempel fran deras enkédtsvar. I utdragen
fran intervjuerna har studenterna fatt pseudonymer for
att skydda deras identiteter. Pseudonymerna som an-
vinds for studenterna dr S1, S2, S3, S4, S5 och S6.

Nér jag eller Kim Svensson interagerar med
studenterna under intervjun, for att exempelvis fa ett
fortydligande, kommer detta att synas i form av véra
initialer (JL eller KS). I utdragen nedan kommer jag
inte gora skillnad pd om exemplet kommer frén en
enkét eller fran en av intervjuerna. Av de nio studenter
som besvarade enkéten valde sex att delta i intervjuer-
na, tva studenter deltog i samtliga intervjuer, tva stu-
dent deltog bara i de tva forsta och tva studenter deltog
bara i de tva sista.

6.1 Tema 1: Att erfara geologisk tid

For tema 1 resulterade den fenomenografiska analysen
av materialet i fyra kvalitativt distinkta kategorier;
‘upplevelse’, ‘definition’, ‘metod’ och ‘gestaltning’
(figur 13). Jag kommer nedan att beskriva var och en
av dessa kategorier.

kGestaltning

LUppIeveIsta Q)efinitiorD LMetod

Geologisk tid

@tt erfara geologisk ticD

Gestaltning

CUppIevelsa (Definition)

{ Spréklig

1 ‘\;/lsueb

{ Gester )

Figur 13. Denna representation illustrerar de olika kategorier
som jag identifierat, samt underkategorier till dessa. Forkla-
ringar till de olika delarna aterfinns i texten nedan.

6.1.1 Kategori 1: Upplevelse

Studenternas beskrivningar av tid i denna kategori
priglas generellt av metaforer och liknelser, vilket ses
i alla de citat som presenteras nedan. Jag borjar med
att se pa hur studenterna upplever geologisk tid.

I denna kategori stdr ménniskan i fokus, tid
upplevs som t.ex. stressande, till for att passas och
nigot man anvander for att méta ldingden av olika pro-
cesser. Den &r relativ och paverkas av vad som hiander
och sker omkring oss och man har bara en begrinsad
tid pa sig att gora det man vill. Det finns en tydlig
medvetenheten om hur tid inverkar pa det méanskliga
livet. En bra sammanfattning av hur nagra av studen-
terna upplever minsklig tid aterfinns i f6ljande tva
citat:

”[Tid dr] Ett rum/lucka/fonster ddr jag lever. Av mig upplevt
som stort. Tid innan och efter upplevs som litet och mindre
betydelsefullt, vilket egentligen dr motsdgelsefullt”

"Tid dr vildigt stressande. Det dr det enda man har och
arbetar mot den hela tiden for att hinna ta till sig allt véisent-
ligt man kdnner man vill géra innan man tar ner skylten.”

Hir blir det tydligt att studenterna anvénder metaforer
for att beskriva tid; som ett rum eller fonster, eller na-
got man arbetar mot och som har ett definitivt slut (“ta
ner skylten”). Citaten ovan speglar ocksa en existenti-
ell syn pa tiden dér man tdnker pa sin egen utmdtta tid
och vilken betydelse den har. Om vi forflyttar oss fran
hur studenterna upplever tid generellt till hur de upple-
ver en miljon ar kan vi se att det uppstar en dualitet.

Hir jamfor man den egna tidens begrinsningar med
den geologiska tidens odndlighet.

Erfarande modeller

LStatile Gemi-statis@ LSemi-dynamisk kDynamisk

Figur 12. llustration av de tvd huvudtemana med tillhdrande kategorier som kom fram under den fenomenografiska analysen .
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Vi ser nu att det finns ett méanskligt sétt att se pa tid
och det finns ett geologiskt sétt att se pa tid. Ur ett
ménskligt perspektiv upplevs en miljon &r som négot
odndligt stort och ofattbart men genom att sétta in tids-
spannet i ett storre sammanhang, som exempelvis ast-
ronomiskt, geologiskt, biologiskt eller matematiskt, s&
forvandlas forhallandet mellan vad som upplevs som
ett langt tidsspann och ett kort tidsspann till en relation
mellan olika processer.

“[En miljon dar dr] egentligen vdildigt kort tid i det stora
hela, jamfort med jordens och universums dlder (och hur
ldng tid vissa astronomiska processer tar). Det gdr dock
egentligen inte riktigt att greppa om siffran. Ndgot som dr
ofattbart langt for mdnniskan men kort i det stora hela.”

“Innan jag bérjade lisa geologi tyckte jag 1 miljon dar var
extremt lang tid. Jag tycker fortfarande det dr vildigt ling
tid, men vet att det dr ganska kort tid geologiskt. Det dr svadrt
att forstd hur lang tid det faktiskt dr”

“En miljon dr dr tillrdckligt med tid for att leva 10 000 fulla
mdnniskoliv (Om man rdknar ett fullt liv som 100 dr). Samti-
digt dr en miljon dr inte tillrickligt for att evolution ska
kunna fordndra de arter vi ser omkring oss. En miljon dr dr
bdde for kort och for ldang tid.”

Y— [*10°6/4600000000 = 1/4600 del av tiden jorden fun-
nits — ca 3 gdnger sd lang tid som mdnniskan funnits — en
mycket kort del av den tid det funnits levande organismer pd
jorden”

Det finns dven ett fordjupat sitt att uppleva en miljon
ar pa och det dr genom att koppla samman det geolo-
giska tidsperspektivet med det geologiska rumsper-
spektivet. Genom att se pa geologisk tid ur ett geove-
tenskapligt processperspektiv skapar man ett nytt sitt
att uppleva geologisk tid pé, det geologiska rum-
tidsperspektivet. I detta perspektiv ingar inte bara den
geologiska tidsskalan som en statisk referens utan man
inkluderar tidsskalan for enskilda geovetenskapliga
processer och dess rumsliga aspekter och skapar dér-
med en dynamisk geologisk tidsskala.

“Det beror mycket pd vilka processer jag tinker pd. Men i
mdnga fall har jag pd senaste tiden bérjat uppleva en miljon
ar som ndgot ganska kortvarigt. Jag tror inte detta har sd
mycket med tiden att géra utan snarare vilka processer man
tvingas greppa och under vilka tidsrymder de hdnder. Geo-
logiska tidsrymder dr sd ofattbara sa de hamnar i en annan
kategori av medvetandet dn det som upplever tiden.”

Det intressanta som ocksd ndmns i det sista citatet ar
att trots att man kan fa en forstaelse for att tiden upp-
levs som relativ genom att sétta den i relation till olika
processer, sa kvarstar dnda upplevelsen av att en mil-
jon ar och geologisk tid dr ofattbara och svara att rela-
tera till. Insikten av ménniskans litenhet i jimforelse
med ett odndligt perspektiv ger upphov till tva olika
upplevelser, dér det ena upplevelsen &r att man upple-
ver en kdnsla av meningsloshet:

"Vad skall man sdga, forminskande”
"Kdnsla av obetydelse typ eller ndgonting jag vet inte”
"Meningslos ...”

Den andra upplevelsen ér att man upplever litenheten
som befriande, och perspektivgivande.

21

“Fast jag tycker det dr sa hdr lite befriande det ger lite per-
spektiv”

"Alltsd jag om man tinker sd klimatmdssigt sd tycker jag att
det dr lite skont att tinka att jorden har vildigt lang historia.
Alltsa det dr ju egentligen vi som har existentiell kris, for det
dr vdr art som hdller pad att do ut

Geologiskt tidsperspektiv upplevs ocksd som svérare
att prata om &n kortare tidsperspektiv.

“Jag tycker det var mycket littare att prata om typ sd hdr
mer kortare tidsperspektiv, jag har inte sa mycket att sdga
om sd hdr ldang tid liksom”

Geologisk tid upplevs ocksa i relation till hur viktig
den é&r i forhéllande till den egna personen.

“Ja men jag tycker typ geologi pa ett sditt kinns lite sd hdr,

ja men typ trakigt ndstan att det dr sd lang tid om man far
sdga sd for det dr liksom. Sa hdr, hur dr det typ relevant for
mitt liv liksom. Ndr man typ skall ldsa om ndt som hdnde for
miljarder eller miljoner dr sedan

Det finns ocksa en stark koppling till att tolka den geo-
logiska tidslinjen och geologisk tid ur ett minskligt
perspektiv, dir fokus ligger kring evolution och slut-
produkter.

“Ja, det visar ju att, ju ndrmre oss vi kommer desto vikti-
gare, desto mer inzoomning krdvs for att vi, [ju] viktigare
tycker vi det dr eller ndtt, jag vet inte

"Sen dr det ocksd vdrt att notera att det dr ndr livet borjar
diversifieras som vi borjar titta liksom pd, pa saker mer i
detalj. For det visar vil lite ocksd pd att vi, vad vi virderar
ndr det kommer till tid, vi liksom, man, folk dr mer intresse-
rade av ndr ett visst, olika typer av fossila djur levde dn vad
heter det i allmdnhet dn vad heter det dldern pd en granit”

83: Mmm, och att det vi har en relation till dr ju senaste, ja
egentligen bara senaste 500 miljoner dr, fore de sd. Alltsd
egentligen dr det en ganska stillsam tid

82: Alltsa det var ju réitt sd lugnt hdr typ fast egentligen inte

83: Aven om det héinde brutala grejer sd ... ganska langsamt
82: Alltsa ja men, det ger ju, man kan ju sdga att det ger
perspektiv pa vad som liksom krévs for liv egentligen som for
att, det var ju en otrolig lang tid innan liv ens bérjade
komma till liksom saddr

83: Haller ni med om att den dr langsam eller ja tid kan ju
inte vara langsam men jag tycker det

Vi ser ocksé hdr hur studenterna anvénder mer metafo-
rer och liknelser for att uttrycka tid och tidslinje ur ett
ménskligt perspektiv; “inzoomning” som nagot vi gor
och som &r hamtat fran ett spatialt perspektiv pa tids-
skalan, “vi har en relation till” nadgot som ligger nér-
mare i tid, nér det inte finns mycket information besk-
rivs tiden som ”stillsam” samt geologiska processer
som “brutala grejer”.

6.1.2 Kategori 2: Definition

Den andra kategorin handlar om studenternas definit-
ion av geologisk tid. En viktig stomme i studenternas
sétt att tdnka kring geologisk tid dr den geologiska
tidsskalan med dess stridckning och indelning i eoner,
eror och perioder.

)

Jag tinker vdl typ pd alla tidsepokerna’



"Tidsepokerna tycker jag dr viktiga ocksd for att utan, alltsd
innan man hade koll pa dem, sd var det lite sa”

De namn som studenterna refererar till mest dr peri-
oder medan eror och eoner inte anvénds lika ofta

“Silur, Kambrium, Ordovicium”

: Fanerozoikum dr vdl typ det som har varit
: Fore

: Fanerozoikum, aja

: Men dr inte det de som dr nu, assd det som
: A just det, det dir hela viigen, ja

: Ar inte det hela tiden

: Det dr vil assa bade ehm Mesozoikum

: Och, Paleozoikum

: Paleozoikum tror jag det hette

Studenterna anvénder bade siffror och “namn” néir de
refererar till en hiandelse.

“Men Sveriges yngsta bergarter, kan det ha varit kalksten, d
dd borde det vara typ i sd ddr Silur”

“Det var sen Ordovicium tror jag vixter koloniserade land
riktigt”

Diremot dr det inte alltid som “namnet” dr direkt
kopplad till ett artal.

“Jag tror den hdr var i slutet av Ordovicium. Vet ndn ndr
ordovicium var?”

Det visade sig ocksa att studenter sdger en period, for
att sedan rdkna upp de Ovriga, som for att se att de
kommer i rétt ordning.

"Viixter koloniserar land dr det Silur, Kambrium, Ordo-
vicium, Silur”

>

“Assd det var ju i Kambrium, Silur, Devon’

Hur man avgrinsar den geologiska tidsskalan &r en
intressant och central aspekt for att forstd studenternas
definition av geologisk tid. Den hallpunkt som man
kan uppleva storst konsensus kring bland studenterna
ar ndr den geologiska tidsskalan borjade.

"Det kan, ja, det kiinns som att, men eftersom vi har jorden
bildas sd kanske vi kommer fd ha 4,6 [miljarder]”

“Ja om vi tinker att jordens dlder dr typ 4,6 miljarder”

Denna tydlighet dr dock inte lika sjdlvklart nir det
kommer till ndr den geologiska tidsskalan upphor. Ett
sétt att definiera slutet pa den geologiska tidsskalan &r
nér jorden upphdr att existera.

“Eftersom vi gdr efter geologisk tidsskala tinker jag mig
dnda hur linge jorden kommer att existera lite och jag tdin-
ker vad som kommer att hinda under miljarder daren eller
den miljard, en miljard ar som den kommer att fortsdtta vara
beboelig det har ju inte egentligen att géra med om det kan
finnas geologisk aktivitet men ja”

Ett annat sitt att definiera ett potentiellt slut f6r geolo-
gisk tid dr nér individen sjédlv dor. En student sdger:

“Alltsa annars kan man se det sa att det tar slut, for mig i
alla fall nér jag dor sd, det dr ju liksom det dr ju man kan
ju. Eller ndr mdnskligheten dor liksom. Var man slutar dr ju
helt subjektivt”
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Ytterligare ett alternativ &r nér det inte finns ndgon
som kan uppleva tiden:

“Ja, jag tog mer eller mindre frdn mdnniskans eh perspektiv
kanske, Jag ritade en tidslinje med jorden hdr, vi har tekto-
nik som avstannar, sen till sist s slukas jorden upp av solen
och dd har vi ingen kvar som kan uppleva, uppfatta tid, sd
ddr dr min slutstation pd tiden”

Studenterna dr medvetna om att det finns processer
och héndelser 1 nutid, datid och framtid som faller ut-
anfor deras definition av geologisk rumtids-skala. Nar
det géller dessa kan studenterna ibland aktivt utesluta
dem ur definitionen av geologisk tid.

S2: Det finns ju teorier om att universum skulle kunna vara
en cyklisk

S1: Som typ sd héiir Big Bang d sedan ihop

82: Ja och sen att det, det slutar med i en Big Crunch liksom
S4: Men dr det geologisk tid

82: Nej

84: Det dr astronomisk

82: Det dr astronomisk tid liksom sd det det ... (Skratt)

Diaremot rdknar studenterna ibland in hidndelser och
processer i den geologiska tidsskalan omedvetet.

"Sen sd vet jag inte hur det blir med mdnen om den kommer
d d eh fortfarande vara tillrdckligt ndra for att ha en ee vad
heter det ehm pdverkan av pd vara tidvatten och sa det kan
ocksd forsvinna éver tid”

“men det finns ju dven ... geologiska processer som till ex-
empel impaktstrukturer och sadant, me, meteoritnedslag”

Exemplen ovan leder in oss till omradde som sticker ut
nir det kommer till vad studenterna forknippar med
geologisk tid, nimligen datering av geovetenskapliga
héndelser, exempelvis meteoritnedslag, forsta digg-
djuren eller aldern pé en granit. De tvd exemplen ne-
dan kommer frén forsta uppgiften i forsta intervjun da
studenterna ombads att associera fritt till en bild.

Bland det forsta som kommer upp nér det géller
hur de skall gé tillviga for att 16sa uppgiften ar date-
ring. Nagra av dem séger:

"Aa, skall man liksom tinka pa ehh, hur, hur gammalt eller
liksom. Ndr, ndr ramaterialet bildades eller skall man liksom

»

mm

84: Men da dr den dldst da
83: Mmm, visserligen
S2: Ja det dr den

Ett annat exempel pa att studenterna har ett storre fo-
kus pa hindelsernas artal framfor processers tidsskala
ar foljande citat fran  introduktionsuppgiften
‘association’, dér studenterna diskuterar plastisk de-
formation.

JL: Om det dr plastiskt vad tinker ni for tidsskalor da

83: Mmm, det dr ju, ja prekambrium, ehum

S82: Ja, eller vinta, pa vaddd menar du graniten da som
prekambrium eller

83: Ja, som den plastiska deformationen kan ha skett men
S82: Jaha, ja

83: Det kan vdl vara en miljard ar sen snarare dd

Pa fragan fran JL om vilka tidsskalor som processen
‘plastisk deformation’ sker under, svarar studenten



genom att namnge en period ‘prekambrium’ och sedan
fortsdtter diskussionen kring nér den plastiska deform-
ationen kan ha skett, inte hur lang tid de tror att pro-
cessen 1 sig tagit.

Hur studenterna forhaller sig till geologisk tid genom
datering av hindelser leder oss in pa hur de ser pa ab-
soluta och relativa dateringsmetoder. Det forsta som
studenterna relaterar geologisk tid till ndr det géller
dateringsmetoder &r dels de relativa dateringarna men
ocksa en kinsla att exaktheten inte dr sd noga oavsett
om det dr absoluta eller relativa dateringar. Négra av
dem séger:

83: Jag tinker, jag forknippar det med typ relativa datering-
ar att man inte vet sd exakt utan det dr i forhallande till an-
nat

S1: Ja, men det dr sant, men ocksd typ kanske att absoluta
dateringsmetoder inte heller dr sd exakta

83: Nej

S1: Att det dir sa hdr +/- en miljon dr

83: Ja

82: Ja, de flesta dr ju sda

S1: Ja, fast det kanske inte spelar sd jdttestor roll heller att
det dr sa helt, helt exakt pad dret

Det sista som &r viktigt ndr det kommer till hur studen-
ter definierar geologisk tid dr ‘ménniskans inverkan’. I
diskussionen nedan beror de punkter som att minni-
skan har skapat indelningen och tolkat data men ocksa
att inte alla ser pa geologisk tid pa samma sitt. Detta
faktum (att inte alla ménniskor exempelvis tror att
jorden &r 4,6 miljarder &r) ser de som en potentiell
kélla till polarisering i samhéllet. Studenterna kommer
ocksa in pa att geologisk tid &r en relativt ung “term”
och att den fordndras och utvecklas med méansklig tid.

82: Sen sd dr det ocksa kan man ju ocksd sdga att geologisk
tid dr ju bara, som vi sjilva har delat upp det och identifie-
rat och liksom tolkat det. Det dr ju inte, objektivt nagonting
av det egentligen

S83: Nej

82: Skulle jag vil sdga

S1: Skall jag skriva tolkat av ménniskor, uppdelning

83: Subjektivt kan man vil kalla det ocksd

82: Ja, subjektivt

83: Nd och sen egentligen att, eller ordet subjektivt ldter
som man inte tror pd vetenskapen. Om man pratar geolo-
giskt dr det dndd betydande att mdnga som exempelvis om
man dr troende sd har man kanske inte uppfattningen att
jorden dr 4,6 miljarder dar. Sa det dr ndgot som alla mdnni-
skor inte har gemensamt heller

82: Nej det dir sant

83: Att de, det kanske dr lite polariserande i sig typ

S1: Ja, Skall jag skriva upp det

8§3: Ja

82: Ja, polariserande ... skriva ja, vildigt kontroversiellt
S1: Jaa

83: Olika virldsbilder

S1: Ja och det dir ju sikert nagot som dndras mycket i genom

historiens gang

S3: Ja, det dr sant

S1: Att sa hdr innan typ vetenskapen fanns och

83: Mmm, men jag tror det ndgot som man inte ...

S1: Inte konstant typ

83: Nee, kort historia ocksa;

S1: Ja det dr ju fortfarande egentligen, vi har gjort det hér
under vdldigt kort tid typ definierat i alla fall
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6.1.3 Kategori 3: Metod

En viktig del i forstdelsen for hur studenter arbetar
med geologisk tid 4r att de borjar med att identifierar
héllpunkter som det sedan bygger ett resonemang
kring. En héllpunkt kan vara exempelvis en héndelse,
vilken period det &r, vilken alder, vilken typ av bergart
det ar, vilken typ av fossil eller ett &rtal som de for-
knippar med fenomenet.

"Vad tror ni det dr for bergart déir”

>

"Det hdr dr sdker nan sorts metall ju’

“Jaa, lite senare, har jag for mig, hmm men syresatta hav,
kambriska explosionen det dr sddana som vi kommer att
behova som sd lite key tinker jag”

Nér det giller kidnnetecken kan det vara exempelvis
gnejsighet, kornstorlek, farg, smak, eller en process.

"For sen det hdr dr ju sprétt, men detta kan inte det ha varit
mer plastiskt”

"Kalksten kan det nog va, ndgot finkornigt”
“Ja, ja man ser ju till och med en tydlig lagerfolid”

Ytterligare en aspekt pa “hallpunkter’ &r nér de disku-
terar cykliska processer, under diskussioner som be-
handlar processer kommer ofta fragan nir cykeln bor-
jar.

"Va, vart kdnns det naturligt for er att borja?
"Vad tinker ni att man borjar hdr da?”

De diskuterar ocksa om de upplever att cykliska och
linjdra processer har en mer eller mindre naturlig start-
punkt. Som i exemplet nedan nir de talar om att den
hydrologiska cykeln (havet eller atmosfiaren) inte har
en lika naturlig startpunkt i jamforelse med bergartscy-
keln (magmatiskt).

86: Men jag tinker inte sa jdittemycket pd att det finns en
naturlig startpunkt som jag gor hdr [pekar pd bergartscy-
keln]

85: Nej det dr, men det dr ju liksom lite om man tinker helt
frdan bérjan sd skulle ju

83: Dd dr det atmosfir snarare

S85: ja det dr ju, det dr det ju for. For det var ju vattendnga i
atmosfdren som bérjade ...

86: Jaa

S§5: Sa det dr ju typ dar

Efter att kdinda héllpunkter eller kdnnetecken identifie-
ras anvinder man sig av dem for att kunna resonera sig
fram till ett mojligt svar. Det gar ocksa att se att stu-
denternas sitt att resonera paverkas av om hallpunkter-
na grundar sig pa data som dr absolut eller relativ. Nér
studenterna for ett resonemang som grundar sig i abso-
luta data vet de ofta det artal eller den period man hén-
visar till och resonemangen blir korta och koncisa,
exempelvis:

"Det kan, ja, det kinns som att, men eftersom vi har jorden
bildas sa kanske vi kommer fa ha 4,6 [miljarder dar]”

82: 250 miljoner dr ungefir nat sdant ddr skulle jag sdga
S1: Var det verkligen ... det dir inte typ 165
82: 165 nee ja



: Det kanske ...

: Jag dr rdtt sd sdker pad att Trias

: Okej, 250

: A, jaa, ja nu blev jag vildigt oséiker men

:Aja

: Det dr inte sda mycket som kan héinda

> Assd for jag dr rdtt sd sdker pd att det dr mellan 250

: Okej, jo men det dr, det kan sckert stdmma

82: till 65 miljoner ar som dinosauriernas tidsdlder, var det
inte sd att dinosaurierna levde i 165 miljoner dr kanske,
tinker det dr ddr du fdtt de

For de relativa hallpunkterna och det resonemang som
foljer pé dessa blir diskussionen lite annorlunda i jam-
forelse med den absoluta dd man ”bara” vet ordningen
pa hiandelserna i forhallande till andra hdndelser exem-
pelvis.

83: Ehm, syresdtta hav dr i borjan

S1: Snobollsjorden var ocksa ganska tidigt
83: Jaa, fast inte jdtte

84: Inte jdttetidigt, det dr mitten ndgonstans

Det ar ocksa viktigt att fa en forstaelse for hur studen-
terna hanterar tid i termer av tal, skalor, och alder. Ett
sitt som forekommer ofta, speciellt nir man forsdker
datera en hindelse, dr att man sldnger ur sig olika tal
pa ett sétt som liknar en auktion. Detta sitt att hantera
tal kommer jag att kalla ‘talauktion’. Denna
‘talauktion’ dr ett sdtt for studenterna att fa diskussion-
en att floda smidigare genom att man utesluter att sdga
tusen-, miljoner- eller miljarder &r. Kopplingen till om
det dr tusen-, miljoner- eller miljarder ar sker istéllet
direkt eller indirekt. Vid en direkt koppling ndmner
man nigon gang under diskussionen den geologiska
storheten, exempelvis miljoner ar.

82: Antingen 259 eller 295 det, det dr en liten marginal pd
ndgra ar eller miljoner

83: Vi kan skriva mer dn 2... eller 250 till 300 kan vi sdga
S1: Skall jag skriva 250 till

Vid en indirekt koppling utgédr man fran att det finns
en gemensam geovetenskaplig kontext dir man som
individ eller grupp &r medveten om att nir man exem-
pelvis talar om Kambriska explosionen talar man om
miljontals &r.

: Vi kan ju skriva pa Kambriska ocksa 550 typ eller
:Ja

: Kambriska explosionen

: Skall jag skriva 250, nej vad sa du 550

: Ja ndtt sdnt dr det va

: Ar det inte 5...20 eller nanting _assd

: Okej, for jag har for mig

: Det dr vl lite oklart ocksd kanske hur linge den pagick
: Ja kanske, allting dr oklart
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Det kan dven vara sa att storheten saknas pa grund av
att man inte vet nir det hinde, man gissar helt enkelt.

> Alltsd hur gamla dr svenska fidllen

: Det borde

: Fyra ndagonting, sd kron, kaledonska

: Fyra ndgonting

: Fyra...

> menar du 400 miljarder

: Ja, ndmen fyra nagonting, jag kommer, det dr en fyra
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85: Inte 400 miljarder

S§4: Nee

82: NEEJ! fyra miljarder, nej det kan, det ju inte ens va fyra
miljarder, jag menar 400 miljoner i sd fall
S4: Ndgot sddant dir det

82: Ar det max om du, om du sdger fyra

S5: Ja, jag har for mig att det var ndgonting
S4: Men det dr ndgonting med en fyra ...
ndgonting vad det heter

85: Ja det kan nog stimma det borde va

S4: Nej det stadmmer, jag vet bara inte dret pd det

dr Kaledonska

I dessa exempel dr det ocksd mojligt att aterigen se hur
den miénsklig rumtids-skala paverkar forhéllningen till
den geologiska rumtids-skalan som exempelvis
”Antingen 259 eller 295 det, det ar en liten marginal
pa nagra ar eller miljoner”. Utan koppling till att man
talar om tusen-, miljoner- eller miljarder ar ar det fullt
mojligt att uppleva 36 enheter som en liten marginal.

Talar vi exempelvis om antalet meter till
nirmsta glasskiosk sa dr 36 m en liten marginal men
om vi talar om tusen-, miljoner- eller miljarder ar sa ar
36 miljoner ar utanfor var uppfattningsformaga. Det &r
ocksa tydligt fran diskussionerna ovan att om man inte
ar pa samma “plan” kan hanteringen av tal, genom det
som jag tidigare beskrev som talauktion, gd fran ett
hjélpmedel som gor diskussionen mer flodande till ett
hinder dér felsdgningar eller varierande utgangspunk-
ter ger upphov till missforstand.

S1: Den hir Australopithecus det kinns som den var sd hdr
typ fyra miljoner

83: Jag har ingen, jag tror S2 kan den bdttre dn mig

82: Mhmm, kolla inte pa mig alltid

S1: 400 ... miljoner ar

8§2: 400!

S1: Nej vinta! fyra

82: Lite vdl, sd, sda mycket vet jag att det inte dr men ehh

S1: fyra, kanske

S82: Ja, 3.6, fyra ndgonting har jag for mig

En annan risk med att anvinda sig av talauktion &r att
man blir ”fartblind” nir man hanterar skalor som lig-
ger utanfor den ménskliga formagan att greppa geolo-
giska rumtids-skalor. Denna fartblindhet kan ses i ex-
emplet nedan fran huvuduppgiften ‘tidslinje’ dér man
diskuterar vart perioden Ediakara skall placeras in.

: 84 minns du Ediakara ndr den

: Fére Kambrium

: Mmm

: Men jag tror
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: Naej, tidig, ta ndtt sant

: Mer 700

: Nej

: Nej inte sd langt bak. Jag tror inte de fanns sd jdtteldnge
egentligen.

Studenterna &r inte riktigt sdkra men i sjdlva verket
varade Ediakara i ca 94 miljoner ar!

6.1.4 Kategori 4: Gestaltning

I kategori fyra, ‘gestaltning’, kommer jag att presen-
tera hur studenter anvinder sig av sprak, gester och
visualiseringar for att uttrycka sig. Resultaten fran
kategorin ‘gestaltning” kommer beskrivas genom tre
sub-kategorier ‘spraklig’, ‘gester’ och ‘visuell’.



Subkategori 1: Spraklig

Data som behandlar geologiska rumtids-aspekter tol-
kas och uttrycks av studenterna utifrdn den ménskliga
rumtids-skalan, ofta genom metaforer och liknelser.
Detta ”ménskliga” forhéllningssétt blir tydligast nir
man anvénder sig av ord som beskriver rum och tid
(exempelvis “framét”, “efter”, “innan”, ‘“sedan”,
“kort”, “snabb”, “gammal”, “stor” och “nyligen”) for
att beskriva processer eller hdndelser som utspelar sig i
den geologiska rumtids-skalan. I citatet nedan kan vi
se ndr studenten forsdker att sétta in en ny hidndelse
(Siljansringen, impaktstruktur) pa tidslinjen i forhél-
lande till en befintlig héndelse (kambriska explosion-
en). Studenten erfar att de massutdéende som skedde i
samband med Siljansringens bildande var ganska kort
efter kambriska explosionen. Samtidigt som studenten
uttrycker att det &r ganska kort tid mellan héndelserna
inser hen skalinvariansen mellan ’kort” och kort”.

“Ja men kanske ganska kort efter kambriska, kort efter”

Den motsidgande inneborden av ordet “kort” blir ome-
delbart tydlig for studenten som upprepar ordet ’kort
efter’ och understryker det faktum att: hur kort, kort ar
beror pa vilket perspektiv och vilken skala man talar
om. Detta understryks genom att nér studenten uppre-
par ordet fortydligar hen det genom att anvinda ett
ironiskt rostlige och en handgest i form av
"luftcitattecken” (figur 14) .

Figur 14. Bilden visar gesten “luftcitattecken” som anvin-
des for att understryka ett ironiskt rostlage, a. visar gesten
under intervjun, b. visar ett fortydligande av gesten.

Den ménskliga utgangspunkten kan dven pavisas ge-
nom foljande citat:

“Den ddr dr ju om man tdnker pd att en, en av de platserna
gar hela végen ut, da blir det ju den hdir den snabbaste sa-
ken”

Genom att inte beskriva i vilket sammanhang citatet &r
taget fran gar det inte att relatera de beskrivande orden
till exempelvis tusen-, miljoner- eller miljarder &r och
vi mister helt den dmnesspecifika kontexten som i
detta fall innehéller viktig information gillande me-
ningens geologiska kontext avseende rumtid. Nér det
inte framgér att det dr exempelvis tusen-, miljoner-
eller miljarder ar som man talar om utgar man instink-
tivt frén att meningen har en ménsklig rumtids-skala.
Sétter vi ddremot in citatet i sin rdtta kontext, vilket ar
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evolution, blir innebdrden av citatet ovan nagot helt
annat.

86: Den hdr dr ju ocksa vildigt snabbt i jamforelse

83: Evolutionen, Mmm, ja det kinns ganska frimmande men
det dr ju sant. Det finns ganska snabb evolution

S5: Sd den dir dr ju om man tinker pa att en, en av de plat-
serna gar hela vigen ut, da blir det ju den hdr den snabbaste
saken

I dialogen ovan jimfor studenterna hastigheten pa
olika geologiska processer. I detta fall jamfordes has-
tigheten mellan en cyklisk process (bergartscykeln)
och en linjar process (héstens evolution). Nér citatet
infinner sig i sin ritta amnesspecifika kontext kan vi se
att skillnaden i betydelsen &r avsevérd. Nu framgér det
tydligt att studenterna talar om hastigheten pa evolut-
ion och att i jamforelse med bergartscykeln sa kan
evolution upplevas som en snabb process.

Det gar ocksa att se att studenterna anvénder sig av det
sagittala planet ndr man talar om tid, dvs. man hénvi-
sar till att framtiden ligger framfor oss och att datiden
ligger bakom oss (figur 14).

Figur 15. De tva roda pilarna i bilden visar riktningen pa det
sagittala planet. Pil 1 som riktas framat hénvisar till framti-
den och pil 2 som riktas bakat hinvisar till datiden.

Detta &r en rumslig metafor som beskriver tidens rikt-
ning i rummet.

"For desto storre, desto mer gar vi ju framdt i tiden”
“det var vildigt langt tillbaka”

”Kambrium och framdt”

“det handlar ju ocksa om sa hdr hur lang tid tillbaka”
“Hur langt tillbaka kan man anvinda kol-14 dd, datering”

“att tiden kan gd bdde fram och tillbaka”



I citaten ovan uttrycker sig studenterna genom sa kal-
lade konceptuella metaforer och liknelser, déir tiden
beskrivs med antingen avstand (t.ex. “hur ldngt”) eller
rorelser (t.ex. “gé bade fram och tillbaka”).

Subkategori 2: Gester

Jag identifierade tva sétt pa vilka studenterna anvinde
gester nir de talar om tid. Det forsta och mest fore-
kommande &r gester som utspelar sig langs det lateral-
planet, dvs. man gestikulerar tid lings en horisontell
skala dér “vénster” star for dldre och “hoger” for yngre
(figur 16). I f6ljande exemplet kan vi se hur en student
anvénder sina hénder for att formedla tid ldngs en late-
ral tidslinje. I figur 17 utgdr vénster hand bdrjan pa
tidslinjen (handen halls stilla under hela gesten)
medans hoger hand fungerar som indikator pa tidens
flode langs tidslinjen, dar rorelser at hoger indikerar
yngre och rorelser &t vénster indikerar &dldre. Under
tiden som studenten rdr sina hinder till sitt ldge i figur
17b séger hen:

” For det va, det handlar ju ocksd om sa hdir hur ling tid
tillbaka”

Nér studenten sédger “hur lang tid tillbaka” for studen-
ten hogerhanden mot vénster for att indikera att vi fér-
das bakat i tiden.

Det andra och mindre forekommande séttet gesterna
jag identifierade var gester som utspelar sig i sagittal-
planet (se figur 15 for forklaring av sagittalplanet) dér
framat betyder framtid och bakéat betyder détid. Dessa
gester upptradde framst ndr studenterna pratade om
nutid, ibland upptrddde de ocksé nér studenterna talade
om datid eller framtid.

I foljande exempel kan vi se hur studenten anvinder
sina hinder for att formedla tid ldngs en sagittal tids-
linje. I figur 18 (sid. 27) utgdr kroppen borjan pa tids-
linjen och hoger hand fungerar som indikator pa tidens
flode léngs tidslinjen, dér en framatriktad rorelse med
hoger hand fungerar som indikator pa framtid. Under
tiden som studenten ror sin hoger hand framat séger
hen:

”Sa det som skedde forst dr vil antagligen att om det dr
granit att det kristalliserades”

Nér studenten sdger ’sd det som skedde forst” gors en
framéatriktad rorelse med handen, som markeras med
en paus i luften innan studenten slutligen sétter ner
handen pa pappret.

Till sub-kategorin ’gester’ rdknas ocksa nir studenter-
na placerar ut lapparna med geologiska hindelser un-
der uppgiften ‘Tidsskala’, intervju 1 (figur 19, sid. 27).
Den forsta lappen som placerades ut var “Framtiden”
vilken placerades vid toppen av papperet, vertikalt i
forhéllande till pappersarket som utgjorde grunden for
studenternas tidslinje. Nér studenterna sedan placerade
ut “Jorden skapas” ldgger hen forst ut den horisontellt
men efter att hen observerat att den forsta lappen lig-
ger vertikalt dndrar hen riktning pa “Jorden skapas” till
vertikalt.

Gesterna som observerats under intervjuerna dr en
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Figur 16. De bla pilarna i bilden visar riktningen pa det late-
rala planet. Pil 1 som riktas fran personens hoger sida indike-

rar yngre och pil 2 som riktas fran vénster sida indikerar
aldre.

Figur 17. Bilderna visar hur studenten anvénder sina hdnder
langs det lateral planet for att beskriva tid. a. visar hur stu-
denten for flyttar sin hogerhand fran utgangsliget vid vanster
hand at hoger for att indikera framtid/yngre, b. visar hur
studenten fort tillbaka hogerhanden till vinsterhanden for att
indikera datid/aldre.



Figur 18. Bilderna visar hur studenten anvéander sin hdger
hand léngs det sagittala planet for att beskriva tid. a. visar
studentens hand i utgangslaget, b. visar hur studenten har
flyttat sin hogerhand i en framatriktad rorelse fran kroppen
for att indikera framtid/yngre.

Figur 19. Bilderna visar hur studenterna placerar lappar
under huvuduppgiften ‘tidslinje’, a. visar hur student 1 place-
rar lappen “framtid” i en vertikal riktning, b. visar hur stu-
dent 2 forst placerar ur lappen “jorden bildas” i en horison-
tell riktning for att sedan i figur ¢ dndrar riktning pé lappen
till vertikal pa grund av hur student 1 placerade “framtiden.
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form av uttryck for konceptuella metaforer. Gesterna
ger en inblick i studentens mentala sétt att erfara tid i
form av rorelser langs en rumslig tidslinje.

Subkategori 3: Visuellt

Jag identifierade tva olika sétt att visualisera geologisk
tid: endimensionellt och tvaddimensionellt.

Niér studenterna visualiserade geologisk tid endimens-
ionellt illustrerade de den som antingen horisontell
som i figur 20 eller vertikal som i figur 21.
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Figur 20. Studentillustration som visar en horisontell endi-
mensionell visualisering av geologisk tid.

Peb

Figur 21. Studentillustration som visar en vertikal endimens-
ionell visualisering av geologisk tid.

Det endimensionella séttet att visualisera tid utgjorde
for manga av studenterna ofta en form av initiala ut-
gangspunkt under intervjuerna. Nar studenterna disku-
terade kring orsaken varfor man initialt ser geologisk
tid som ett horisontellt eller vertikalt streck kom man
fram till att en av orsakerna &r att de influeras av de
sitt som geologisk tid presenteras for studenterna ge-
nom exempelvis ldrobocker.



"Nu skall jag inte tinka utifran den [geologisk tidsskala],
men jag tinker nog ganska mycket den ddr tidsskalan”

”Det kanske dr ett resultat av att man sett den sd mycket”

"For det dr det [geologisk tidsskala] man pluggar in ndr
man pluggar in de olika proven”

Jag identifierade tva olika sitt som studenterna visuali-
serade tvadimensionell geologisk tid pd. Det forsta
sdttet var att koppla den geologiska tiden till expansion
(figur 22).

,H/Bze

Figur 22. Studentillustration som visar expanderande tvadi-
mensionell visualisering av geologisk tid. Tidens bérjan
markeras med BB (Big Bang) och Kambriska explosionen
med det horisontella strecket.

Denna visualisation kan beskrivas som att nér livet pa
jorden bdrjar diversifieras si borjar tiden att expandera
pa grund av den dkande komplexitet som i sin tur ger
upphov till en storre miangd information som maste “fa
plats” i representationen. Nedan fo6ljer utvalda delar av
den diskussion som uppstod kring detta sitt att visuali-
sera tid (avbrott i diskussionen dr markerat med /.../)

86. Jag tinker lite sd hdr ofta. Detta dr borjan pad tiden och
sen blir det stérre och storre

s

86. Entropi kanske

83: Precis

86: Men sa tinker jag inte bara pd det utan det dr ocksd en
mix av evolution. Sa a, jag vet inte va livet skulle borja men
kanske sdg hdr, hér har vi dd Big bang

a4

86.: Sen blir allt mer komplext vi far solsystem och sen
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kanske, ndr evolutionen borjar vilket jag tycker dr vdildigt
viktigt for hela universum sd, sda gdr det ut jittemycket.

s

86: Sa hdr, hdr sd handlar det ju mer om universum och
entropi och solsystem kanske och hdr handlar det ndstan
enbart om oss [rod markering figur 22]

S§3:Ja

86: Och om vi skulle forsvinna sd sluts det ...

s

86: Ja men ja nd, nd nd alltsd inte nédvindigtvis Homo sapi-
ens. Livet

s

S6: A sedan fyller man allt det hir med, med liksom héndel-
utrymme. Hdr sd finns det ju inte jdttemycket information att
ha och géra med [bld markering figur 22]

s

S86: Att man fyller det med mer information helt enkelt

KS: Det dr bara mer

S§6: Ja

KS: Mer saker som hdnder, mer saker man

86: Det blir mer komplext och mer diversitet sd ddrfor

KS: Mmm

86: Maste det bredas ut

KS: Sa det dr mer, sd man representerar typ tiden blir mer
det blir mer som hdnder som

86: Precis om man tdnker béorjan pa univer, universum hdr
det dr

85: Ja det héinder ju inte s mycket i borjan innan typ

86: Jo men visst det hinder ju jdttemycket i borjan

85: Ja men

86: Ndr det expanderar

KS: Som fysiker tar jag offense till det

86: Jag forstdar det

85: Ja men alltsa det hédnde inte sa mycket som vi, vi tanker
pd i vardagen

8$6: Ja

Det andra tvadimensionella sittet som jag identifierade
var att studenterna anvidnde processer och hdndelser
for att visualisera geologisk tid (figur 23, sid. 29).
Detta sitt att visualisera geologisk tid utgar fran en
horisontell linjir representation av tiden som sedan
byggs ut med cykliska processer for att kunna forklara
de olika geovetenskapliga fenomen som sker &ver tid.
Fenomen kan vara stora eller sma, de kan pagé olika
lange samt att cyklerna kan interagera med varandra.
Nedan foljer ocksd utvalda delar av den diskussion
som uppstod kring detta sétt att visualisera tid.

S1: Alltsd jag ser den nog lite typ, den dr liksom rak men det
finns dven typ lite sa hdr cykler sd lings vigen som kan ta
olika lang tid

S2: Jo, de, dessa varierar liksom i tid sa dom kan vara mer
at det hallet eller det hdllet

S1: Sen dr det liksom vissa som dr stérre och tar sa hér
dnnu ldngre tid liksom sa tinker jag och sen sd kanske det
finns en ytterligare sa hdr smd alltsd inom

I nedre hogra hornet pa figur 23 gar det att observera
en annan intressant detalj kring hur studenter visuali-
serar tid, ndmligen den att de anvinder olika sitt att
visualisera tid pa beroende pa vilken skala de talar om.
I detta fall visualiserar studenterna en ménsklig livstid
som linjdr, men ett &r visualiseras som cykliskt. Det
utvecklar detta till att sdga att langa tidsskalor kénns
linjdra for att man inte kan uppleva om processer med
langa tidsskalor kommer att upprepas eller ej. I exemp-
len nedan syns det hur studenterna resonerar kring
detta sitt att visualisera tid.
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Figur 23. Studentillustration som visar tvadimensionell visualisering av geologisk tid.

S1: Nu var kanske frdgan mer typ geologisk tid men typ sd
hdr mer, sd hér vardags tid ser jag nog mer som cyklisk for
ett dr dr ju typ det dr ju liksom typ en cykel. Men sen sd dr
det som att den, pd ndgot sdtt sd hdr strdcks ut ju ldngre man
tdanker pd det. For typ mitt liv kinns ju som ett som ett streck
men ett dr kdnns som

S2: Som cykliskt

S1: Jaa

“Ju mindre tidsskala det dr desto mer cyklisk kidnns det”

"Mindre tidsskalor kinns cykliska, medan storre kinns lin-
jara"

82: Ehm sen sd, det dr vdl, jag gissar vil att det kinns att att
ldngre tidsskalor kdnns linjdra pa grund av att vi inte kan
riktigt veta

S1: Vi har liksom inte varit med om det riktigt

S82: Vi har inte varit med om det

S1: Det dr historia liksom

82: Nej, precis, vi vet ju inte om det kommer att hinda,
héinda igen liksom eller om om saker kommer repeteras eller
sd ehm och det det dr vdl, de fi, de kanske finns en viss grins
ddr jag vet inte

En intressant observation som ocksd framkom under
diskussionen var att studenterna efter ett resonemang
kring teorier som sédger att universum skulle kunna
vara cykliskt dven liknar den astronomiska tiden som
cyklisk. Detta resonemang tar de vidare och utvecklar
genom att séga att astronomisk tid dr cyklisk genom
expansion/kontraktion men geologisk tid &r fortfarande
linjér (figur 24).

Astronomisk Vs geolog isk Hid

Figur 24. Studentillustrationen visar olika sitt att visualisera
tid beroende pa vilket perspektiv man anvéinder sig av. Ast-
ronomisk tid visualiseras som kontraktion och expansion och
geologisk tid som en rit linje.

I citatet nedan ser man hur studenten uttrycker sig
sprakligt om att astronomisk tid ar cyklisk.

"Astronomisk tid skulle kunna vara cyklisk?”

Jag fann ytterligare ett sitt att visualisera tid beroende
pa vilken tidsskala studenten tinker pa. Detta sitt &r
uppdelat i den personliga/historiska tiden som
meandrar fram och den geologiska tiden som é&r linjér,
i form av en vertikal stapel (figur 25).
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Figur 25. Bilden visar hur studenten visualiserar den person-
liga/historiska tiden som meandrande och den geologiska
tiden som 4r linjdr, i form av en vertikal stapel.

"Alltsd ndr det kommer till geologisk tid sd ddr dd tinker
jag pd en rak, en rak linje lite for det .... men ndr det kommer
till mer ndra tid typ, da dr det mer som, som en spiral typ
eller ja mer som en bdj bara typ att, att med stendldern och
sen sd typ, hdr har vart antiken och sen hdr ... det dr ocksd
sd ddr ju ndra, ju ndrmare man kommer nutiden desto andra
strecket. Ndr jag tinker pd nagot som intrdffar brukar jag se
linjerna for mig.”

En annan viktig aspekt som framkom under studenter-
nas diskussioner kring hur de visualiserade geologisk
tid var hur de ser pa de illustrationer som man anvén-
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der i undervisningssyfte for att hjélpa studenterna att
forsta geologisk tid. Flera av studenterna uttryckte att
dessa hjdlpmedel inte var till sa stor hjélp for dem.

S3: Men sen finns det ju san analogi ocksd som dr att det dr
som en klocka liksom ehh och vilka, som representerar. Den
brukar jag inte anvinda

S5: Ne, Jag gillar inte den

“Men liksom det dr ungefdr allting man har [att] relatera till
behdvs sittas in i en tidslinje liksom, det dr mest saker som
mdnniskor gjort liksom. For mig personligen sd passar inte
det sd bra ndr jag tinker pd tid.”

“Nej, samma hdr, jag ser inte ndgon klocka framfor mig jag
ser ju dnda att, vdr tid hér liksom det stora”

“det dr sant den [geologisk klocka] dr inte sd tillimpbar pd
det vi faktiskt studerar”

Visualisationerna ar en form av uttryck for konceptu-
ella metaforer, dir studenternas illustrationer ger en
inblick i deras mentala sétt att erfara geologisk. Stu-
denternas visualisation av tid varierar beroende pa
vilken skala man anvéander (en livstid &r linjér, ett ar ar
cykliskt), vilket perspektiv man anvéinder, och ming-
den information man har tillgang till. Detta &r en in-
tressant fynd, att erfarandet av tid kan péverkas av
exempelvis midngden information dér tid expanderar
till f61jd av att man far mer information men ocksa att
tid kan visualiseras i forhallande till olika processers
interna tidsskalor.

6.2 Tema 2: Erfarande modell

For tema 2 resulterade den fenomenografiska analysen
av materialet i fyra kvalitativt distinkta kategorier;
‘statisk’, ‘semi-statisk’, ‘semi-dynamisk’ och
‘dynamisk’ (figur 26).

Erfarande modeller

@‘tatis@ @‘emi-statis@ CSemi-dynamis@ @ynamis@

Figur 26. Denna representation dskadliggdr temat med dess
fyra kvalitativt distinkta kategorier.

I detta delkapitel kommer jag att detaljerat beskriva
var och en av dessa kategorier separat.

Det dvergripande temat om hur man lr sig erfara geo-
logisk tid kan beskrivas av olika sétt att kommunicera
sin kunskap om tid och tidsskalor med hjdlp av olika
representationer, verktyg och aktiviteter, vilka illustre-
ras av olika sa kallade ’erfarandemodeller’.

6.2.1 Kategori 1: Statisk

Jag tolkar utifran min analys att ndr studenterna erfar
geologisk tid statiskt har de svart att rora sig mellan
olika rumtids-skalor samt mellan olika perspektiv pa
dessa skalor. Nar forstéelsen for grundlaggande geove-
tenskapliga koncept och begrepp ér begriansad saknas
koppling mellan geologisk tid och de varierande tids-
skalorna for enskilda héndelser och processer. Det
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saknas dven en tydlig koppling till att geologisk tid
utspelar sig bdde i datid, nutid och framtid. Istéllet
klumpas tid samman till en begreppsvirld, en generellt
beskrivande tid som sitts i forhallande till den geolo-
giska tidsskalan. Det vanligaste &r att studenterna upp-
lever geologisk tid som négot som har utspelat sig
historiskt (détid). Detta generella erfarandet av geolo-
gisk tid anvinder sig sedan studenten av for att for-
klara och beskriva de geovetenskapliga fenomenen
som studenten urskiljer. Som 1 citatet nedan dir stu-
denten forsoker beskriva figur 27.

1. I'bilden nedan stir en man som heter Ove pé en formation av fossilbarande sedimentéira
bergarter med marint ursprung.

a. Ordna fossilerna efter alder,
fran dldst till yngst.

Tllustration frin Dodick & Orion (2002)

Figur 2;7. Bilden visar fraga 1 fran enkédten med tillhérande
illustrationen dr frdn Dodick och Orion (2006, sid. 88).

“Erosion som har samlats vid en plats och bildat
"Sanddyner"” forr i tiden. Men ocksd vdagor med svallsedi-
ment. Sediment som avlagrats - bildar ny mark av ev. ett nytt
material.”

Studenten har urskilt att fenomenen erosion och sedi-
mentation ar viktiga for att kunna beskriva bilden men
en djupare forstéelse for de rumtids-skalor som paver-
kar processerna i sig och hur dessa forhéller sig till
varandra och till nér det utspelades sig saknas.

Ytterligare ett exempel pé detta gar att se under en
diskussion om den gillande fotografiet av den fossili-
serade fisken (figur 4f, sid. 15) under introduktions-
uppgiften ‘association’, intervju 1.

Studenten har hédr urskilt fenomenen fossilise-
ring och lagerstitte som viktiga for att beskriva vad
hen kan ldsa ur fotografiet. Men hen anvénder en ge-
nerell och forenklad tidsuppfattning for att beskriva
forhallandet mellan fenomenet fossil och den geolo-
giska tidsskalan. Forutom avsaknaden av en djupare
forstaelse for de rumstids-skalor som paverkar fossili-
sering har studenten missuppfattat inneborden av be-
greppet lagerstétte. Har erfars lagerstitte som en gene-
rell indikator pa hur gammalt nagot &r i motsats till
den disciplinidra betydelsen som é&r ett begrepp dar
lagerstdtte beskriver ett exceptionellt bevarande som
sker under specifika forhallanden.

Ett annat exempel dr nér studenterna diskuterar
fotografiet av godishyllan under associations-
uppgiften, intervju 1 (figur 4b, sid. 15). Hir kan vi se
hur studenternas urskiljning av fenomenet trd endast
leder till en ytlig diskussion kring aldern pa produkt-
ionsskog. Jag tolkar deras koppling till den geologiska
tidsskalan som mer generell. Studenterna talar om trad



som nagot nutida och de blir ingen djupare diskussion
kring konceptet tridd ur en ett geologiskt tids perspek-
tiv exempel pa dmnen som relaterar till trid kan vara
dendrokronologi, kol eller pollenanalys.

S1: Ja jag vet inte sd, trd ganska nytt antar jag

83: Ja

82: Ja, skall vi snacka om hdr ndagra, de det hdr dr nog trd
fran typ knappt eh ndtt tju, latit viixa i ungefdr tiugo till tret-
tio dr kanske och sedan huggits ner.

S83: Scikert billigt trd

S82: Billigt trd, ja

Nir studenter erfar geologisk tid statiskt ar det svart att
resonera kring olika tidsaspekter som berdr geoveten-
skapliga héndelser och processer. Den geologiska tids-
skalan anvidnds som en maéttstock som studenten refe-
rerar den generella tidsuppfattningen till. Har erfars ett
fenomen som exempelvis gammalt men man utvecklar
inte de inbdrdes kopplingarna mellan fenomenets in-
terna tidsskalor. Man utvecklar inte heller fenomenets
tidsskalor i forhallande till hela den geologiska tids-
skalan, utan ser geologisk tid som ett streck, som ett
matt pa hur gammalt ndgot ar.

“Ja men jag tycker typ geologi pd ett sdtt kdnns lite sd hdr,
ja men typ trdkigt ndstan att det dr sd lang tid om man far
sdga sd for det dr liksom. Sa hdr, hur dr det typ relevant for
mitt liv liksom. Ndr man typ skall ldsa om ndt som hédnde for
miljarder eller miljoner dr sedan

6.2.2 Kategori 2: Semi-statisk

Nér studenten erfar geologisk tid semi-statiskt har stu-
denten bdrjat att rora sig mellan olika rumtids-skalor
samt mellan olika perspektiv pa dessa skalor. Det finns
en grundlidggande forstielse for vitala geovetenskap-
liga koncept och begrepp, dock saknas fortfarande en
tydlig koppling mellan geologisk tid och de varierande
tidsskalorna for enskilda héndelser och processer. Tid
klumpas inte ldngre ihop till en begreppsvirld, istillet
skiljer man pa miénsklig tid (nutid) och geologisk tid
(datid) och de forhaller sig till den geologisk tidsska-
lan genom bada perspektiven som i exemplet nedan
dér studenterna diskuterar varfor det &r viktigt att lara
sig geovetenskap.

"Alltsd om man tdnker pd olika sedimentologiska bildningar
och sedimentdra bergarter och sda och forsoka se miljé vad
heter det proxy-killor for miljétolkningar och sa kan man ju
se till en viss del kanske om ja, det héir borja hinda kanske
eller ja, nej jag vet inte faktisk , det var lite konstigt men”

Nér man erfar geologisk tid som semi-statiskt har man
borjat resonera kring olika geovetenskapliga fenomens
tidsaspekter och vilka hédndelser och processer som
paverkar eller paverkas av dessa. Den geologiska tids-
skalan anvinds inte enbart som en mattstock ddr man
refererar till tid utan man anvinder den som en ut-
gangspunkt for att forsoka greppa jordens komplexa
system och hur dessa relaterar till jordens historia.
Man borjar dessutom fé en forstaelse for varfor geove-
tenskap och geologisk tid kan vara relevant kunskap.

6.2.3 Kategori 3: Semi-dynamisk

Niér studenten erfar geologisk tid semi-dynamiskt bor-
jar de rora sig mellan olika rumtids-skalor, de borjar
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dven anvénda olika perspektiv pa dessa skalor for att
beskriva sin forstaelse. Det finns en god grundlag-
gande forstdelse for vitala geovetenskapliga koncept
och begrepp. En tydlig koppling mellan geologisk tid
och de varierande tidsskalorna for enskilda héndelser
och processer har borjat vixa fram, samt hur dessa
forhéller sig till den geologiska tidsskalan. Olika feno-
men jamfors med varandra for att man skall fa en
bittre forstaelse for de olika tidsskalorna som i exemp-
let nedan da studenterna diskuterar hur cykliska och
linjéra processer passar in i den geologiska tidsskalan
(figur 7, sid. 17).

S6: Ja okej den kan man, ja precis, du skulle kunna ligga
den skalan i den skalan, det skulle kunna stimma éverens
83: Ja, men sen sd dr det sant att den hdr stimmer ju bdttre
eftersom det spdinner over ldngre tid

S§6: Mmm

8§3: Ja

85: Men det dr ju forstds vildigt olika ldang tid det tar for de
hdr cyklerna att ske

83: Absolut, ja om vi jamfor dem de har vi inte gjort

85: For liksom de ddr, de har ju funnits, den hér cykeln har
Ju skett sa mdnga gdnger mer dn den ddr har. Fast det sker
Jju hela tiden men liksom ja

83: Men ldgre hastighet kan man sdga

86: Den hdr dr ju ocksa vildigt snabbt i jamforelse

8§3: Evolutionen

8$6: Ja

83: Mmm Ja det kdnns ganska frimmande men det dr ju sant
83: Det finns ganska snabb evolution

85: Sd den ddr dr ju om man tinker pa att en, en av de plat-
serna gar hela vigen ut, da blir det ju den hdr den snabbaste
saken

86: Nee, jag vet faktiskt inte hur lang tid det tar

85: Ja, de, fast det beror vil pd vart det landar antar jag
liksom om man tdnker att det

83: Om det gar in i en THC [Thermohalin circulation]

86: [ THC det tar tusen dr sa mycket vet jag men e den hdr,
den hdr, e de ja, det beror ju dssda pd avstind och sd ocksd
kanske

83: Fast dven om det tar tusen dar sd dr ju det mycket kortare
dn dom andra

S6: Ja

Nér studenterna erfar geologisk tid semi-dynamiskt
har de borjat att resonera kring olika geovetenskapliga
fenomens tidsaspekter och vilka hindelser och proces-
ser som paverkar eller paverkas av dessa. Den geolo-
giska tidsskalan anvdnds inte som en mattstock, dar
man referera till tid utan man anvénder den som en
utgangspunkt for att forsoka forsta jordens komplexa
system och hur dessa relaterar till jordens historia.

Man bdrjar dessutom fd en forstaelse for hur
och varfor geovetenskap och geologisk tid kan vara
relevant kunskap, dessutom har man formégan att ur-
skilja geologiska tidsaspekter ur andra sammanhang an
de strikt disciplindra. Ett exempel pé detta &r nir de
véljer bilder i forsta uppgiften under forsta intervjun.
Av samtliga bilder de kunde vilja valde de hyllan med
godis (figur 4f, sid. 15 ). I citatet kan vi se bade ett
semi-statiskt (gron text) sitt att erfara geologisk tid
och ett semi-dynamiskt (bla text) sitt att erfara tid.

83: Det hade varit sd udda om vi tog den ddir med godiset
82: Ja, jag forstar inte riktigt den geologiska

S83: Det kinns mer langsokt det kan ju va intressant i och for
sig



6.2.4 Kategori 4: Dynamisk

Nar studenten erfar geologisk tid dynamiskt ror de sig
fritt mellan olika rumtids-skalor. Studenten anvénder
ocksa olika perspektiv pa dessa skalor for att beskriva
sin forstdelse for helheten. Att erfara geologisk tid
dynamiskt innebir att studenten forstir konceptet geo-
logisk tid med alla dess hindelser och processer som
skapat och omskapar jordens ur ett datids-, nutids- och
framtidsperspektiv. Studenten kan koppla samman
olika fenomen och tidsskalor genom metaforer och
analogier och kan resonera sig fram till om den hypo-
tes de har géllande ett problem ar korrekt eller om den
behover dndras for att overensstimma med den in-
formation studenten har tillgdnglig. I exemplet nedan
diskuterar studenterna nér bohusgraniten bildades.

82: Alltsd for att, att det heter granit far mig liksom att...
83: Tinka att det kan vara dldre

S82: Tdnka, att 6ver, for att hér bildas ju mest gnejs assd det
var det som var speciellt med den tids ... eller en miljard dar
sedan sd, for i sd fall skulle det vara samtida om det skulle ...
S3: Fast

82: Att det, bildandet av de

83: Jaa, men varfor dr det inte gnejs dd, assd idag borde ju
den graniten blivit till gnejs i sd fall

: Ja men hela, inte hela Sverige dr ju

: Nd just det, typ Smdland for de

: Det gar liksom en grdns

: Ja det gdr en grdns

: Ddr ndgonstans

: Liksom, till och med i Skane dr ju inte allting gnejs

: Nej, det dr sant

: Till och med, jag bor ju pd en granit bergsknalle typ, Ja
: Okej, dd skall jag inte

: Men, vinta, bohus de snackar om Bohusldin typ det om-
rddet eller

83: Jaa, d det dr ju en ledtrdd i sig tinker jag for det dr ju
Vistkust

: Jo, d dad kan det ju va

: Det borde ju dragits ner

: Det borde ju dragits ner tycker jag ocksd

: For en miljard ar sedan

s Ja

: Sa dd skulle det bli gnejs ju

> Jaa

: Idag, sa dd borde det ju va yngre.

Studenter som erfar geologisk tid som dynamisk &r
medvetna om vikten av tidens inverkan pa disciplinens
forstaelse for geovetenskap och varfor det kan vara av
intresse for den egna personen. Nar man avgréinsar ett
omrade for att gora det mer greppbart utesluter man
inte information for att minska den kognitiva boérdan
utan man gor ett val av de perspektiv man vill disku-
tera for att pa sa sitt oka forstaelsen.

”Det beror mycket pad vilka processer jag tinker pa. Men i
mdnga fall har jag pd senaste borjat uppleva en miljon dar
som ndgot ganska kortvarigt. Jag tror inte detta har sd
mycket med tiden att géra utan snare vilka processer man
tvingas greppa och under vilka tidsrymder de hénder. Geo-
logiska tidsrymder dr sd ofattbara sa de hamnar i en annan
kategori av medvetandet dn det som upplever tiden.”

Sammanfattningsvis kan man séga att huvudtemat
‘erfarande modeller’ kretsar kring hur studenterna ror
sig mellan olika rumtids-skalor och hur de anvéinder
sig av olika perspektiv for att gora fenomenet geolo-
gisk tid antingen mer greppbart eller mer komplext
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beroende pa vilken kategori man befinner sig i. Det &r
viktigt att ocksd komma ihdg att som Marton och
Booth (2000) skriver i Om larande sé &r inte en student
bunden till en kategori utan kan rora sig mellan kate-
gorierna. Ytterligare en sammanfattande tolkning som
inkluderar bdda huvudtemana &r att studenterna erhdl-
lit en god grundkunskap inom geovetenskap som tilla-
ter dem att fora rika diskussioner och intressanta reso-
nemang dir de sjdlva var drivande. Jag tillhandahdll
endast material och fragor, studenterna drev intervjuer-
na med ett stort engagemang och intresse. Det fram-
gick ocksa efter intervjuerna att uppgifterna som de
arbetade med var uppskattade.

7 Diskussion

I tidigare kapitel har jag analyserat studenternas upp-
fattning om geologisk tid och presenterat resultatet av
undersokningen. Jag fann att det fanns tva huvudte-
man, fyra kategorier och 3 sub-kategorier. I detta kapi-
tel kommer jag att diskutera dessa resultat och katego-
rier, samt kontrastera dem mot tidigare forskning.

7.1 Tema 1: Att erfara geologisk tid

I denna diskussion om hur forstadrsstudenter pa geolo-
giprogrammet erfar geologisk tid har jag valt att pre-
sentera kategorierna ‘upplevelse, ‘definition’ och
‘metod’ tillsammans. Detta for att sedan liagga storre
vikt pé diskussionen kring kategorin ‘gestaltning’ och
dess subkategorier eftersom denna kategori besvara en
av mina fragestillningar nimligen den om ‘hur visuali-
serar studenter geologisk tid?’.

7.1.1 Upplevelse, definition och metod

Marton och Booth (2000) beskriver att for att en indi-
vid i en komplex vérld skall kunna erfara ndgot méste
individen forst kunna urskilja det man skall erfara fran
sammanhanget. De jamfor individens mojlighet att
erfara nagot med att vara i ett rum fyllt med detaljer
sdsom viggar, tak, bord, stolar, bokhyllor, bocker osv.
En individ som 4r uppvuxen i en sadan miljé vet vad
de olika delarna betyder, hur de dr sammanliankade och
hur de fungerar, som exempelvis att det gar att Gppna
ett fonster for att fa in luft eller att bockerna inte &dr en
del av bokhyllan. Om vi forestéller oss de minskliga
rumstidsperspektiv kommer individen som befinner
sig i detta rum kénna sig trygg med den rumtids-skala
som anvinds: upplevelsen ar familjir, definitionen &r
tydlig, médnniskan &r i centrum. Den ménskliga rum-
tids-skalan stracker sig fran for den rumsliga skalan
mellan ca. en tiondels millimeter till ndgra fa kilometer
och for tidsskalan mellan ca. en tiondels sekund till
nagra artionden (Klemes§ 1983). Inom denna rumtids-
skala har vi ocksa en personlig sfir som stricker sig
cirka tva meter ut fran var kropp (Cutting & Vishton
1995). Det ménskliga rumtidsperspektivet dr format av
evolutiondra processer och det dr vart basala sitt att
uppleva rum och tid. Det paverkar hur vi erfar virlden
omkring oss da det dr de perspektiv som vi véxt upp
med. Detta har vi lart oss att forhalla oss till sedan vi



var barn, vilket resulterar i att de rumtids-skalor som
faller inom vart ménskliga perspektiv ar familjdra och
kénda for oss. Hur vi gestaltar var upplevelse av det
ménskliga rumtidsperspektivet kan dédremot paverkas
av kulturella och sociala aspekter. Nar vi placeras i ett
rum som vi aldrig tidigare varit i dr det initialt svart att
orientera sig. Lat oss ta exemplet geologiskt rumtids-
perspektiv; i detta rum &r allt till att borja med frim-
mande. Det &dr svart for oss att urskilja olika objekt i
rumtiden, det dr svart for oss att uppfatta skalorna ex-
empelvis hur langt ar 450 mil och hur lang tid ar 4,6
miljarder ar. Det dr svart att forstd hur geovetenskap-
liga fenomen som utspelar under miljoner &r och pa en
global skala dr sammankopplade.

I den fenomenografiska analysen i detta arbete
kan vi se spar av denna initiala “rum-tidsforvirring”.
Vi ser att upplevelsen av geologisk tid kan beskrivas
som négot odndligt stort och ofattbart, det finns tecken
pa skalinvarians och problematik med att anvidnda
ménskliga gestaltningar av tid for att beskriva geove-
tenskapliga fenomen. Denna “rum-tidsforvirring” tol-
kar jag som att studenterna borjar att forma ett nytt sitt
att erfara tid. Studenterna har borjat orientera sig i det
nya rummet (geologisk rumtids-skala) och de har bor-
jat utveckla strategier for att hantera de for
“ménniskor” frimmande geologisk rumtids-skalorna.
Min hypotes &r att pa sikt kommer detta att utvecklas
till ett dualistiskt erfarande av rums-tids fenomen. Dar
den ena delen bestar av den ménskliga rumstids-skalan
och den andra av den geologiska rumtids-skalan.

Att befasta en geologisk rums-tidsskala &r ett
viktigt steg for att studenterna skall kunna utvecklas
inom det geovetenskapliga féltet. For att detta skall
kunna ske s &r det viktig att man beaktar att en viktig
del for att kunna lara sig ndgot &r att man kan urskilja
det frdn omgivningen. I boken Om ldrande av Marton
och Booth (2000) beskrivs detta som den interna och
externa horisonten. Jag har tolkat den interna horison-
ten som ‘de delar studenterna urskiljer’ ur rummet och
den externa horisonten som ‘vilka andra sammanhang
studenterna erfarit tid’. For att studenterna skall kunna
urskilja viktiga skillnader i erfarandet av geologisk tid
maéste de uppleva variationer i den externa horisonten.
Detta gor de exempelvis nédr de borjar ldsa geoveten-
skap, nir studenterna blivit introducerade for det nya
perspektivet borjar de utifran sin bakgrund, kunskaper
och intressen att utveckla sin interna horisont och de
kommer pa sa vis att forbattra sin formaga att urskilja
delar i rummet som &r av betydelse for att de skall for-
std fenomenet geologisk tid. Men nir man gér fran en
mycket familjdr rumtids-skala (den minskliga) till en
okdnd rumtids-skala (den geovetenskapliga) s maste
man gora detta successivt. Darfor borjar studenten
med att definiera den “externa horisonten” for den
geologiska rumtids-skalan genom att initialt avgransa
hur mycket information som skall bearbetas och vilken
information som ar viktigast att fokusera pa for att
man skall fa en kénsla for detta okdnda rumtidsper-
spektiv. Studenternas tydligaste avgrénsning ndr det
géller att definiera den geologisk rumtids-skalan &r nir
jorden bildades for ca. 4,6 miljarder ar sedan. For att
hantera den komplexa och ofattbara geologiska rum-
tids-skalan anvinder sig studenterna av bland annat
‘héllpunkter’ som kan placeras in pa den geologiska
tidsskalan. En hallpunkt kan vara exempelvis en hén-
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delse, process eller ett artal. Kring dessa kidnda hall-
punkter for man sedan ett geologiskt resonemang som
grundar sig bland annat i dmneskunskaper. Resone-
manget kan foras utifrn ett absolut eller relativt per-
spektiv pé den geologiska rumtids-skalan. Om studen-
terna har en diskussion kring absoluta data vet de ofta
det artal eller den period de hénvisar till och resone-
mangen blir korta och koncisa. Till skillnad fran de
relativa dér diskussionen blir mer inriktat pa att hitta
den logiska ordningen. Detta paminner om de tva
strukturerna som Dodick och Orion (2006) fann nir
det gjorde en utvérdering av studier. De tva strukturer-
na var tidslinje-fokuserade (event based’) och logik-
fokuserade (’logic based’). Tidslinje-fokuserade stu-
dier inriktade sig pa att forsta hur studenten erfar den
totala aldern av geosfdren fran jordens eller univer-
sums bildande och framat. Den andra typen av studier
kring geologisk tid &r s& kallade logik-fokuserade
(‘logic based’). Dessa studier baseras pé de logiska
besluten som studenterna anvinder for att ordna geolo-
giska eller biologiska héndelser som representeras i
stratigrafiska lager genom att anvinda grundliggande
principer for relativ datering.

Den fenomenografiska beskrivningen av hur studenter-
na erfar tid genom kategorierna ‘upplevelse’,
‘definition’ och ‘metod’ har gett en insikt i hur studen-
ter pa ett geologiprogram hanterar geologisk tid. Stu-
denterna har, for att ga tillbaka till liknelsen i intro-
duktionen med att sla i en spik med en sag, borjat for-
béttra verktyget de anvinder for att erfara geologiska
rumtids-skalor. Studenterna har borjat anpassa det
ménskliga sinnet till att erfara det frimmande och
ofattbara fenomenet geologisk tid och for att ge ut-
tryck at sin nya forstaelse anvinder sig studenterna av
metaforer och liknelser for att uttrycka geologisk tid ur
ett ménskligt perspektiv. Dessa metaforer och liknelser
tar oss till den andra kategorin i temat “att erfara geo-
logisk tid”, som jag personligen tycker &r mest intres-
sant, ndmligen hur studenterna beskriver innehéllet i
det nya “rummet” genom gestaltningar. Det &r i stu-
denternas gestaltningar som vi kan finna ledtradar till
hur studenterna erfar geologisk tid pa ett djupare plan.

7.1.2 Gestaltning

Forskning kring konceptuella metaforer har visat att
det finns ett stort system av olika metaforer exempel-
vis inom sprak och gester som ligger till grund for det
ménskliga sittet att erfara abstrakta fenomen som ex-
empelvis geologisk tid. Traditionellt har man inom
forskningsfiltet for kognition delat in tidsmetaforerna i
‘rorelse-tid’  ("moving-time’) och  ’rorelse-ego’
(’moving-ego’), se exempelvis Clark (1973) och Gent-
ner (2001). For metaforer ’rorelse-tid’ forflyttar sig
tiden medan observatdren &r stationdr, framtid ligger
framfor observatéren och datid ligger bakom. Denna
syn pé tid tar sig uttryck i exempelvis uttryck som
“inldimningsdagen nidrmade sig”. For metaforer
‘rorelse-ego’ dr det observatdren som forflyttar sig
langs den stationdra tidsskalan, dock fortfarande med
framtiden framfor sig och datiden bakom sig. Detta
sitt att tinka pa tidsmetaforer har dock ifrégasatts och
moduleras av Nufiez (1999) och Moore (2000). Enligt
dessa studier skall man istéllet for att klassificera tids
metaforer i enlighet med vad som ror sig (Ego eller



Tid), klassificera dem utefter den relevanta (statiska
eller dynamiska) referenspunkten (RP) (Nufiez et al.
2006). Nuiez et al. (2006) beskriver de nya sitten att
dela in tids metaforer som ’ego-referens-punkt’ (Ego-
RP) metaforer, dir ego’s plats alltid specificerar nutid,
och dir de tvd sitten fran ovan (’rorelse-tid’ och
’rorelse-ego’) &dr underkategorier och ’tid-referens-
punkt’ (Tid-RP) metaforer, dir tidigare hindelser &r
framfor senare héndelser och dar det inte finns négot
fast lage av nutid.

Spréak

Vi borjar med att se pa hur studenterna gestaltar den
geologiska rumstids-skalan genom spraket. Ur den
fenomenografiska analysen i denna studie kan vi se att
studenter som gar forsta aret pd ett geologiprogram
genom sin utbildning har fétt ett initialt perspektiv pa
den geologiska rumtids-skalan dir den temporala ska-
lan stricker sig frdn nanosekunder till eoner och den
spatiala skalan striacker sig frdn det mikroskopiska till
att inkluder hela geosfaren och for vissa dven hela uni-
versum. Detta ar en viktig aspekt i en geologistudents
utveckling da det dr viktigt att man etablerar en ge-
mensam referensram kring vilka rumtidsskalor som é&r
néirvarande for att man skall kunna resonera och disku-
tera kring olika geovetenskapliga fenomen. Detta stods
av Zacks och Tversky (2012) dér de skriver att det &r
forst ndr vi har gemensamma referensramar som vi
kan borja anvinda oss av kopplingen mellan en etable-
rad rumtids-skala och de spatiala och temporala for-
vantningarna. Nér en rumtids-skala ar etablerad bear-
betar vi information i forhallande till bakgrunden for
denna rumtids-skala, vilket i sin tur betyder att nér vi
etablerar en skala genom spraket kan detta paverka hur
vi bearbetar pafoljande information. I denna studie kan
vi se ett exempel pa detta genom det jag valt att kalla
“talauktion”. En talauktion &r ndr man slénger ur sig
olika tal péa ett sdtt som liknar en auktion. Dessa
‘talauktioner’ uppstar speciellt niar studenterna forso-
ker sdtta rétt alder pd en hindelse eller nir de skall
uppskatta hur lang tid en process tar som i exemplet
nedan.

82: Antingen 259 eller 295 det det dr en liten marginal pd
ndgra ar eller miljoner

83: Vi kan skriva mer dn 2... eller 250 till 300 kan vi sdga
S1: Skall jag skriva 250 till

Detta gor att ndr studenterna talar om hindelser och
processer som utspelar sig inom det geovetenskapliga
rumtidsperspektivet behdver de inte alltid uttrycka att
exempelvis kambriska explosionen skedde for ca 540
miljoner ar sedan Det ricker med att de sdger 540, att
det &r miljoner ar sedan &r redan inrdknat i hdndelsen
‘kambriska explosionen’. En intressant aspekt av detta
ar att en talauktion kan visa om studenterna genom sin
utbildning blivit medvetna om att de talar om proces-
ser och héndelser som utspelar sig inom den geolo-
giska rumtids-skalan. Samtidigt skall man vara forsik-
tig med att lagga for stor vikt vid detta da verkligheten
inte alltid &r sa enkel. Ibland kan det vara sa att studen-
ten uteldmnar tusen-, miljoner- eller miljarder ar pa
grund av att man helt enkelt inte vet. Dérfor &r det
viktigt att vara observant pd om studenten ndgon gang
under diskussionen gor en direkt referens till om det ar
exempelvis tusen-, miljoner- eller miljarder ar man
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syftar pa. En direkt referens innebér att man i bdrjan
eller ndgon géng under diskussionen refererar till att
man tror att exempelvis kambriska explosionen skedde
for 500 miljoner ar sedan for att sedan sdga, “eller ar
det 540?”.

En annan aspekt av hur vi hanterar rumtids-skalor ge-
nom spraket kallas ‘skalinvarians’ (eng: scale inva-
riance) dér den relativa relationen mellan objekt och
hindelser bevaras trots att skalan &ndras (Zacks &
Tversky 2012). Néra dr néra oavsett om avstdndet gél-
ler meter, kilometer eller mil och kort darefter ar kort
direfter oavsett om det dr sekunder, minuter, timmar,
eller eoner. Dérfor ar det viktigt, enligt Zacks och
Tversky (2012), att ndr man anvénder sig av skalor
och transformationer som inte kan “erfaras” naturligt
sd maste man vara noga att befasta dem pa ett “bra”
sdtt annars kan skalinvarians bli en potentiell kélla for
‘missvisande slutsatser’. Darfor ar det extra viktigt
under studenternas grundutbildning att de far mojlig-
heten att erfara en stor variation av processer och hén-
delser som utspelar sig pd olika rumtids-skalor fran
mikro till makro, sa att de kan etablera en god forsta-
else for olika geologiska rumtids-skalor. Det ar ocksa
viktigt att de metaforer och analogier som anvénds for
att gestalta geologisk tid exempelvis olika former av
visualiseringar, s& som klockor och spiraler, inte orsa-
kar ‘skalinvarians’ hos studenten vilket i ldingden kan
orsaka missuppfattningar som ar svara att arbeta bort.

I sub-kategorin sprék frén den fenomenografiska ana-
lysen kan vi se att vart sprék innehaller mer dn bara
ord: sprak dr ett satt for oss att uttrycka abstrakta feno-
men som geologisk tid. Enligt Zacks och Tversky
(2012) utgdr de objekt och hindelser som vi kan erfara
i var omvirld inte bara grunden for var rumtids-skala,
de strukturerar ocksé séttet vi tdnker pa kring rum och
tid. Till skillnad fran “naturvetare”, som strukturerar
rum och tid i termer av globala, fysiska métningar,
strukturerar méanniskor i vardagen objekt och héndel-
ser som &r kdnnbara, ofta manipulerbara, mot omgiv-
ningens rumtids-skalor. Vart sprak utgér en viktig
funktion nér det giller att etablera en gemensam rum-
tids-skala. Det dr den gemensamma rumtids-skalan
som mojliggdr for talaren och ahoraren att dela forsté-
elsen for vilken skala det d&r man talar om (Zacks &
Tversky 2012). Ett exempel pa detta fran geoveten-
skapen kan vara ndr man talar om klimat och véder.
Nér en geovetare talar om klimat talar de om storska-
liga forandringar som pagér under ldnga tidsperioder,
till skillnad om de talar om vider d& de talar om sma-
skaliga fordndringar under korta tidsperioder. For na-
gon som inte &r insatt i den gemensamma rumtids-
skalan som baseras pa att klimat &r storskaligt och va-
der smaskaligt kan det ldtt uppstd missforstdind och
feltolkningar. Enligt Zakcs och Tversky (2012) skapas
dessa gemensamma referensramar som man anvénder
under en diskussion inte pd vilken storlek nagot har
eller hur lang tid nagot tar, utan de gemensamma refe-
rensramarna baseras pa vad det dr vi hinvisar till. Ett
exempel fran geovetenskapen far vi om vi jamfor fol-
jande tvd meningar ‘jordskredet skedde kort efter jord-
bidvningen’ och ‘ediakara var ganska kort efter kam-
briska explosionen’. I bada exemplen anvénder vi oss
av ‘kort’ for att beskriva hur mycket tid som passerat



mellan den forsta hdndelsen och den andra men det &r
inte ordet ‘kort” som ger mening till orden. Det som
ger mening till orden ar vetskapen om processernas
héndelseforlopp och storlek.

Gester

Jag har nu beskrivit hur spraket paverkar studenternas
sdtt att erfara tid genom att man anvénder sig av sprak-
liga metaforer for att beskriva abstrakta fenomen som
geologisk tid. For att ytterligare fordjupa vér forstielse
skall jag nu diskutera vad gester kan avsloja om stu-
denternas erfarande av geologisk tid. I detta arbete har
jag valt att fokusera pa de gester som studenterna
gjorde ndr de talade om tid. Jag fann att studenterna
anvdnde gester pa tva olika sitt nédr de talade om geo-
logisk tid. De anvinde gester for att gestalta tid 1 sagit-
talplanet (framat-framtid och bakat-datid) och de an-
vinde gester for att gestalta tid i lateralplanet (vénster-
dldre och hoger-yngre). Dessa tva sitt att anvénda ges-
ter for att formedla tid stimmer 6verens med Cooperri-
der och Nuifiez (2009). Studierna visar att ménniskor
anvander sig av just dessa tva sitt att gestalta tid ge-
nom gester nir de talade om tid i generella termer.
Aven observationen att studenterna anvinde gester
som formedlade tid i lateralplanet betydligt oftare 4n
vad de anvinde gester som formedlade tid i sagittal-
planet stimmer 6verens med de resultat som kom fram
i Casasanto (2016). Casasanto (2016) fann att manni-
skor spontant gor gester i lateralplanet och att dessa
rorelser forekommer oftare dn rorelser i sagittalplanet.

Gester dr inte omedvetna rorelser. Forskning
visar att gester dr knutna till hur ménniskor erfar om-
vérlden, hur vél vi kommer ihdg information och hur
vi formedlar denna upplevelse till andra. Méanniskor
anvinder gester for att komma ihag information som
exempelvis en vdgbeskrivning (Tversky 2019) och for
att avlasta sinnet nir de kognitiva bordan blir for stor
genom att anvdnda gester for att ldgga ut tankarna i
rummet och for att skapa rorelse i vara mentala mo-
deller (Roth 2000; Roth 2001; Scherr 2008; Stieff et
al. 2016). Inom geovetenskap spelar gester en central
roll for kommunikation inom disciplinen och vér for-
staelse av abstrakta fenomen som exempelvis geolo-
gisk tid, plattektonik och plastisk deformation som alla
utspelar sig pd en for manniskan okdnda rumtids-
skalor (Kastens et al. 2008; Liben et al. 2010; Herrera
& Riggs 2013 och Van Boening & Riggs 2020). Aven
om gester var ett mycket spdnnande omrade att ut-
forska sa kunde jag inte fordjupa mig kring detta om-
rade i just denna studie da tiden inte rickte till, jag fick
helt enkelt avgriansa mig.

Visualisering

Nér studenterna fick uppgiften ‘-Hur visualiserar du
geologisk tid?’, blev det initiala svaret fran de flesta av
studenterna att det var en svér uppgift. Min personliga
reflektion var att de nog inte fatt den fragan tidigare
och att de aldrig blivit ombedda att tinka pa geologisk
tid ur den aspekten, for det hade inte jag heller gjort
innan denna studie. Efter de initiala tankarna kring
fragan sa kunde man se att de forsta tankarna kring hur
de visualiserar geologisk tid resulterade i en muntlig
beskrivning dir den geologiska tiden beskrevs som en
linje eller vertikal stapel. En mdjlig orsak till att stu-
denterna anvénder dessa “enkla” sitt att erfara geolo-

35

gisk tid &r att bade modern och historisk litteratur inom
geovetenskap dr fyllda med illustrationer som visar
geologisk tid ur ett “enkelt” vertikalt eller horisontellt
perspektiv (figur 28)

VOL. I PLATE IIT

Figur 28. En av tidig vertikal illustration av geologisk tid.
Bildkélla: James Hutton, Theory of the earth Vol. 1 plate 111,
1778.

Men det &r efter dessa “enkla” initiala tankarna som
det borjar hinda intressanta saker, nér studenterna bor-
jar diskutera och fordjupa sina tankar sinsemellan ut-
vecklas denna “enkla” bild av geologisk tid till en egen
tolkning. Studenternas illustrationer i kombination
med deras diskussioner visar att for studenterna &r
geologisk tid mer &n ett rakt streck, det dr ndgot som
beskriver hur geosfiren fordndras 6ver tid. Detta &r en
spannande observation, d& det tyder pé att studenterna
upplever geologisk tid som tvadimensionell.

Jag fann tva olika varianter pa studenterna be-
skrev geologisk tid pa ett tvadimensionellt satt, ‘linjér-
cyklisk’ och ‘expansion’. Den forsta sittet ‘linjér-
cyklisk’ beskriver geologisk tid som ett konstant streck
ackompanjerat av ett konstant flode av cykliska pro-
cesser med olika rumtids-skalor. Det andra sittet
‘expansion’ beskriver att tiden okar efter den kam-
briska explosionen till foljd av att det uppstar mer di-
versitet av liv. Detta medfor i sin tur att tiden maste
vidgas for att den skall kunna rymma all information
som genereras genom en stindig dkning av komplext
system. I det forsta séttet ‘linjar cyklisk’ finns det
inget definierat slut. I det andra sittet ‘expansion’
finns det beroende pa hur man véljer att se pa det tva
alternativ ‘dndlig” och ‘odndlig’. Det forsta séttet
‘andlig’ beskriver att tiden faller samman nir livet
upphor existera eller till och med nir ménniskan upp-
hor att existera. Det andra sittet ‘expansion’ beskriver
att tiden fortsétter expandera pd samma sétt som uni-
versum.

Jag har tva hypoteser om varfor dessa tva sitt att besk-
riva geologisk tid observerats. For den ‘linjér cykliska’
beskrivningen av tid tror jag att studenterna kan ha
blivit influerade av den uppgift de arbetade med innan
de arbetade med uppgiften ‘visualisering’, ndmligen
‘cyklisk vs linjar’. I uppgiften ‘cyklisk vs linjar’ arbe-
tar studenterna med att jamfora olika linjara och
cykliska processer vilket skulle kunna péverka deras
tankar kring tid.



For att forsta hur jorden fungerar dr det ocksé viktigt
att man forstar hur olika geovetenskapliga fenomen &r
sammankopplade. Detta leder i sin tur till att &mnet
geovetenskap ocksa ar fyllt med olika samband mellan
geovetenskapliga fenomen som utspelar sig pa olika
rumtids-skalor och fenomen préiglas av att vara linjara
eller cykliska. Nagot som ytterligare stirker min tan-
kar kring att studenternas ‘linjar cyklisk’ bild av geo-
logisk tid &r nagot naturligt for de som ldser geoveten-
skap dr boken Time's Arrow, Time's Cycle: Myth and
Metaphor in the Discovery of Geological Time av
Stephen Gould (1987), dir han beskriver geologisk tid
ur ett ‘linjdr cykliskt’ perspektiv.

For ‘expansions visualisationen’ tror jag att studenter-
nas erfarande av geologisk tid kan ha paverkats av hur
vi ménniskor erfar 6kande minger information. Ett
exempel ar hur livets utveckling illustreras, figur 29. I
’expansions visualiseringen’ ser man hur studenten
erfar att tiden expanderar nér livet diversifieras och att
tiden breder ut sig ju langre bort fran startpunkten man
kommer. Man kan ocksé dra paralleller till hur man
illustrerar universums expansion fran Big bang och
framét. I bada fallen kan dessa hypoteser ocksa stirkas
av hur studenterna sjilva beskriver hur de visualiserar
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geologiskt tid i diskussionerna under intervju 2.

Att studenterna visar upp denna idérikedom nér
de skall visualisera geologisk tid tolkar jag som att de
genom sina tidigare erfarenheter och undervisningen
de genomgétt har borjat utveckla en djupare forstéelse
for den geologiska rumtids-skalan. Det ar ocksé fore-
kommande att en och samma person kan anvinda sig
av olika sitt att visualisera tid beroende pa om det &r
den personliga tiden de tinker pa eller om det dr den
geologiska/kosmiska tiden.

Det framkom ocksd ur studien att de olika
“fardiga” visualiseringarna som man inom den geove-
tenskapliga disciplinen har tagit fram for att underlatta
for studenterna att erfara hela geosfirens historia inte
alltid ar till hjilp. Exempel pa hur studenterna ut-
tryckte detta gér att se i resultatkapitlet (kapitel 6.4.1).
Vad som orsakar att studenterna upplever att de
“fardiga” metaforerna inte ar hjdlpsamma kan jag inte
svara pa utifrdn det material som dr insamlat och den
analys som gjort, men det Sppnar en dorr for fortsatt
forskning kring hur studenter visualiserar geologisk
tid. En personlig reflektion dr dock att man som lérare
inte skall forkasta dessa illustrationer utan beskriva
och ldra studenterna hur man anvénder dem pa ett mer
konstruktiv sétt.

ey

b

Figur 29. Tllustrationerna visar en mojlig forklaring till varfor studenten visualiserar geologisk tid som tvadimensionell, a. visar
en illustration av vertebraternas evolutiondra utveckling (Bildkalla: Erst Hackel’s Paleontological Tree of Vertebrates, 1879)

och b. visar hur studenten visualiserar geologisk tid.
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En intressant detalj hittade jag dock i boken Social
semiotics: the basics av Daniel Chandler (2017) dér
han sammanfattar forskning kring hur vi upplever bil-
der pé foljande satt: Eftersom det inom de europeiska
kulturerna finns en tradition att ldsa och skriva lédngs
den horisontella axeln med en riktning fran vénster till
hoger s ar vi primade att dven ldsa bilder som &r
kopplade till ldsning och skrivande fran vénster till
hoger. Detta dr speciellt tydligt i bilder som &r inkor-
porerade i skriven text, som exempelvis undervis-
ningslitteratur. Chandler skriver dven att det finns en
sedan lidnge etablerad praxis i malningar och teckning-
ar frdn Europa att rorelse kommer frén vénster. Han
skriver ocksa att det finns en koppling mellan hoger-
riktade pilar och rorelse framat, som exempelvis play-
knappen. Nér det géller den vertikala axeln s& kan man
se att uppat betyder mer och nedat betyder mindre. Det
finns dven fler associationer till upp och ner, bland
annat att upp associeras med exempelvis godhet och
lycka och ner med dod och 14g status. Men det han inte
tar upp ar att det finns ett geovetenskapligt perspektiv
pa den vertikala skalan och det &r att upp kan betyder
yngre och ner dldre. Detta kan vi se bade ndr studen-
terna lagger ut lapparna under den forsta Gvningen
men ocksad nir de skall visualisera tid och ritar den
geologiska tidsskalan i vertikal form. Men upplever
alla ménniskor tid frdn hoger (4ldre) till vénster
(yngre) eller som framtid (framét) och datid (bakat)?
Nér vi tittar ndrmare pé litteratur frdn den kognitiva
forskningen finner vi en mycket intressant aspekt kring
hur ménniskor lér sig att erfara tid, ndmligen att vart
sitt att erfara tid dr ndgot vi lar oss mycket tidigt
(Tillman et al. 2018) och som ar kopplat till hur vi ur
ett kulturellt perspektiv upplever rummet. Att erfara
tid s& som jag beskrivit det fram tills nu dr den véster-
landska tolkningen men det finns andra kulturer dér
man erfar tid omvéint. Med andra ord: for det laterala
planet géller det att hdger dr yngre och vénster ar dldre
och for det sagittala planet dr framat datid och bakat
framtid. Ett exempel for det sagittala planet kommer
fran en studie av Nufez och Sweetser (2006) dar man
studerat minniskor som talar spréket Aymara, dir kan
man se att framat ar datid och bakat ir framtid. Exem-
pel for det laterala planet kommer Tversky et al.
(1991) samt Fuhrman och Boroditsky (2007) dér man
undersokt hur personer som talar hebreiska erfar tid
och sett att hoger &dr yngre och vénster éldre.

7.1.3 Sammanfattning: Gestaltningar

I alla tre sub-kategorier ‘sprak, ‘gester’ och
‘visualisering’ kan vi se att studenternas sétt att erfara
geologisk tid paverkas av den ménniskans upplevelse
av tid sett ur det rumsliga erfarandet. Nar det géller
spraket yttrar sig detta genom en tydlig koppling mel-
lan vart sitt att tala om tid genom sprakliga metaforer
som ror sig ldngs det sagittala planet, dir framtiden &r
framfor och datiden &r bakom. Néar det géller gester
kan vi se att det finns en tydligare koppling mellan tid
och rorelser i det laterala dn for det sagittala. En intres-
sant observation 4r att for geovetare sa finns det ocksa
ett alternativt sdtt att tolka tid sett ur ett vertikalt per-
spektiv dir upp for en geovetare ofta betyder yngre
och ner betyder dldre.

Det finns ocksd tvd mentala modeller som beskriver

37

hur vi ser pa tid: den ena &r ego-fokuserad och den
andra &r tids-fokuserad. En intressant observation &r
att studenter pa ett geologiprogram tenderar att an-
vinda sig mer av det tids-fokuserade ramverket &n det
ego-fokuserade. Anledningen till detta kan vara att de
geologiska rumstids-skalorna skapar distans till hur vi
upplever tid. Vi gér frdn den egna ménskliga uppfatt-
ningen av tid till att man alltid ser pa tiden utifran,
detta stimmer ocksa Overens med det tidsfokuserade
sdttet att erfara tid. Min hypotes ar att vi anvénder oss
av det sagittala-planet nir vi beskriver fenomen som
kan erfaras inom grénserna for den méanskliga rumtids-
skalan exempelvis nir vi beskriver ndgot som sker i
nutid. Vi anvénder oss av det laterala-planet ndr vi
forsoker forklara sddant som ligger utanfor den ménsk-
liga rumtids-skalan exempelvis ndr vi talar om héndel-
ser som skett i datid. Det kan liknas med att nir vi
erfar mindre rumtids-skalor upplever vi dessa som
familjara och vi har dérav littare anvdnda vara empa-
tiska formagor vilket ger oss tillgang till vart kénslore-
gister som vi kopplar samman med det ego-fokuserade
séttet att erfara tid som i sin tur gestaltas genom meta-
forer i det sagittala planet. Nér vi erfar stérre rumtids-
skalor upplever vi dessa som fraimmande och det ar
svarare att anvidnda vara empatiska formagor. Detta
begrinsar var tillgang till kénsloregistret och vi blir
distanserade, vilket vi kopplar samman med det tidsfo-
kuserade erfarandet av tid som i sin tur gestaltas ge-
nom metaforer i det laterala planet.

7.2 Tema 2: Erfarande modell

I analysarbetet framkom foljande fyra kategorier for
tema 2: ‘statisk’, ‘semi-statisk’, ‘semi-dynamisk’ och
‘dynamisk’. Kategorierna i tema 2, ’erfarandemodell’,
visar pa att det finns en hierarkisk struktur i temat
‘erfarandemodell’ bland studenterna. For att utvéirdera
kategorier i temat ‘erfarande modell” kommer jag att
jamfora dem med Structure of the Observed Learning
Outcome (SOLO) fran Biggs och Collis (1982). SOLO
ar en internationellt anvind kunskapstaxonomi for att
bedoma den strukturella komplexiteten av en students
sétt att erfara ett fenomen (Biggs & Collis 1982). 1
SOLO taxonomin finns det beskrivet fem stadier (for
utforlig beskrivning se kapitel 2.2) i jimforelse mot de
fyra kategorier som identifierades under denna studie.

7.2.1 Statisk vs prestrukturell férstaelse

Om vi tittar pa kategorin ‘statisk’ kan vi se att den
stimmer vél 6verens med SOLO nivan ‘prestrukturell’
(eng: prestructural)’. P& SOLO nivan ‘prestrukturell’
svarar studenten ofta vagt eller nekande pa fragor ex-
empelvis vet ¢j eller det bara ar s&. Studenten kan &ven
undvika att svara pa fragan genom att exempelvis sdga
att de inte vet nagot om geologisk tid eller sa forsoker
de svara pa fragan utifran de enklaste principerna som
berdr amnet exempelvis: jorden dr gammal. I kategorin
‘statisk’ har jag beskrivit att studenten har svért att
rora sig mellan olika rumtids-skalor samt mellan olika
perspektiv (exempelvis astronomiskt, geologiskt eller
manskligt) pd dessa skalor. Studenten anvénder sig
inte av perspektiv for att fordjupa sin forstaelse utan
perspektiv anvdnds for att minska den kognitiva bor-
dan. Detta stimmer Overens med Biggs och Collis



(1982) beskrivning av att médnniskor har ett begriansat
arbetsminne (eng: working memory) och uppmairk-
samhetsspann. De forklarar att for att man skall klara
av att gora en fordjupad analys av ett &mnesomrade
som exempelvis geologisk tid s& méste man kunna
tinka pé flera saker samtidigt for att kunna skapa en
mer holistisk bild.

7.2.2 Semi-statisk vs mangstrukturell forstaelse

Den andra kategorin ‘semi-statisk’ stimmer Overens
med SOLO nivan ‘mdngstrukturell’ (eng: multi-
structural). PA SOLO nivan ‘mdngstrukturell’ kdnner
studenten till flera koncept inom dmnet geologisk tid,
exempelvis geologisk tidsskala, processer och per-
spektiv, och kan fora ett resonemang kring de olika
delarna. Men om studenten stoter pa fakta som motsé-
ger den bild av hur studenten upplever exempelvis
bildandet av granit kommer denna konflikt ignoreras
och en forenklad slutsats som stimmer Overens med
studentens nuvarande kunskapsbild dras. I kategorin
‘semi-statiskt’ har jag beskrivit att studenten borjat
rora sig mellan olika rumtids-skalorsamt mellan olika
perspektiv pa dessa skalor. Det finns en grundldggande
forstaelse for vitala geovetenskapliga koncept och be-
grepp, dock saknas fortfarande en tydlig koppling mel-
lan geologisk tid och de varierande tidsskalorna for
enskilda hindelser och processer. Nér man erfar geolo-
gisk tid som semi-statiskt har man borjat resonera
kring olika geovetenskapliga fenomens tidsaspekter
och vilka hiandelser och processer som paverkar eller
paverkas av dessa.

7.2.3 Semi-dynamisk vs relationell

Den tredje kategorin ‘semi-dynamisk’ stimmer Over-
ens med SOLO-nivan ‘relationell’ (eng: relational). Pa
SOLO-nivan ‘relationell’ kdnner studenten till relat-
ionerna mellan koncepten inom geovetenskap. Exem-
pelvis s& vet studenten att den geologiska tidsskalan
paverkas av olika geovetenskapliga processer och att
deras syn pa geologisk tid paverkas av vilket perspek-
tiv de anvdnder sig av. Studenten kan genom olika
geovetenskapliga resonemang besvara fragor som ex-
empelvis “hur gammal dr en gnejs fran Skane?”. Stu-
denten dr ocksa Oppen for att fordndra sin bild av ex-
empelvis dldern pa gnejsen fran Skéne om det skulle
uppstd motsédgelser eller konflikter i resonemanget
som tyder pa att ny information eller forstaelse kom-
mit fram. I kategorin ‘semi-dynamiskt’ har jag beskri-
vit att studenten borjar rora sig mellan olika rumtids-
skalor och borjar ocksa anvdnda olika perspektiv pa
dessa skalor for att beskriva sin forstaelse. Det finns en
god grundldggande forstaelse for vitala geovetenskap-
liga koncept och begrepp. En tydlig koppling mellan
geologisk tid och de varierande tidsskalorna for en-
skilda héndelser och processer har borjat vixa fram,
samt hur dessa forhaller sig till den geologiska tidsska-
lan. Olika fenomen jadmfors med varandra for att man
skall fa en béttre forstaelse for de olika tidsskalorna.

7.2.4 Dynamisk vs utvidgat abstrakt

Den fjirde och sista av mig beskrivna kategorin
‘dynamisk’ stdimmer O&verens med SOLO nivén
‘utvidgat abstrakt’ (eng: extended abstract). P4 SOLO
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nivan ‘utvidgat abstrakt’ dr studenten medveten om
den geologiska tidens inverkan pa d@mnet geovetenskap
och man har en stor forstéelse for hur den dynamiska
geosfiaren forandras Over tid. Studenten anvinder
denna medvetenhet for att etablera nya ldnkar mellan
andra koncept men ocksé for att diskutera andra &m-
nen ur ett geovetenskapligt tidsperspektiv exempelvis
koppla samman konceptet geologisk tid med astro-
nomi for att pa sa sétt forklara observationer som att
aluminium inte skapats pa jorden.

I kategorin ‘dynamisk’ beskriver jag att en stu-
dent som erfar geologisk tid dynamiskt ror sig fritt
mellan olika rumtids-skaloroch att studenten anvénder
olika perspektiv pa dessa skalor for att beskriva sin
forstaelse for helheten. Att erfara geologisk tid dyna-
miskt innebér att studenten forstar konceptet geologisk
tid med alla dess hindelser och processer som skapat
och omskapar jordens ur ett datids-, nutids- och fram-
tidsperspektiv. Studenten kan koppla samman olika
fenomen och tidsskalor genom metaforer och analo-
gier och kan resonera sig fram till om den hypotes de
har géllande ett problem ar korrekt eller om den beho-
ver dndras for att verensstimma med den information
studenten har tillgénglig.

7.2.5 Sammanfattning: Tema 2

Det finns en tydlig koppling mellan SOLO-nivéerna
och de av mig beskrivna fenomenografiska kategorier-
na. Det gér att se en tydlig hierarki i kategorierna dar
den enklaste formen att erfara geologisk tid utgdrs av
den statiska kategorin och den utvecklade formen av
att erfara geologisk tid utgdrs av den dynamiska kate-
gorin. Det som skiljer min fenomenografisk kategori-
sering fran SOLO nivaerna &r att det finns ytterligare
en SOLO niva: ‘unistrukturell’ (eng: unistructural).
Detta dr en kategori som jag inte fann en motsvarighet
till under analysen. P& SOLO nivan ‘unistrukturell’
har studenten en begrinsad forstielse for geologisk tid
genom att de kdnner till olika koncept som berér geo-
logisk tid men man har inte befdst denna forstaelse
vilket kan ses i att studenten svarar pa fragor ur ett
ensidigt perspektiv exempelvis att geologisk tid dr den
geologiska tidslinjen. En forklaring till varfor denna
nivd saknas kan vara att det &r en fin grins mellan
‘unistrukturell’ och ‘prestrukturell’. En annan kan
vara att detta inte var en studie som beddémde studen-
ternas kunskaper utan istillet ville besvara fragan hur
de erfar geologisk tid. Darfor har det inte lagts ner
ndgon tid pd att beddma hur vdl de kunde svara pa
olika fragor vilket kan ha bidragit till att nivan
‘unistrukturell’ inte identifierades. Fokus lades istéllet
pa att forsoka forstd hur studenterna sjélva upplever
fenomenet geologisk tid.

Att de 6vriga kategorierna stimmer val Gverens
med Biggs och Collis (1982) SOLO taxonomi kan
tolkas som att de kategorier som kommit fram under
analysen gar att anvinda for att utvdrdera hur studenter
pa ett geologiprogram erfar geologisk tid. Den statiska
och dynamiska erfarandeskalan for geologisk tid r ett
potentiellt verktyg for bade universitetsldrare och la-
rare som undervisar vid grundskola och gymnasium
for att fa en bittre forstdelse for hur deras ele-
ver/studenter erfar och ldr sig erfara geologisk tid sa
att de kan anpassa och forbéttra sin undervisning i for-



héllande till sina elever/studenter.

Genom den fenomenografiska analysen har jag kunnat
synliggdra vad det dr som krivs av en geologistudent
for att man skall kunna erfara geologisk tid dynamiskt
och hur végen till denna medvetenhet och rorlighet
kan se ut.

7.3 Perspektiv

Ett sétt att skapa forstaelse for sin omvérld &r att an-
vinda sig av olika perspektiv. Om vi tar den geolo-
giska rumtids-skalan sé kan vi se pa klimatféréandring-
ar ur ett lokalt perspektiv (hur paverkar stigande
havsnivaer min killare), ett nationellt perspektiv (hur
paverkas Sverige av stigande havsnivéer) eller ett glo-
balt perspektiv (hur paverkas méanniskor pa Haiti av
stigande havsnivaer). Vi kan se pa fossila branslen ur
ett datidsperspektiv (hur lang tid tog det for olja att
bildas), ur ett nutidsperspektiv (vart hittar vi olja) och
ur ett framtidsperspektiv (nér tar oljan slut). Vi kan se
pa marina fOroreningar ur ett méanskligt perspektiv
(ogéstvanliga badstrander), ur ett geologiskt perspektiv
(bildandet av plastkonglomerat), ur ett ekonomiskt
perspektiv (samla in marint skrdp och gér dammsu-
gare) eller ur ett biologiskt perspektiv (hur manga va-
lar dor om aret for att de fatt i sig plast). Vilket, eller
vilka, perspektiv man har till sitt forfogande &dr dels
individuellt och beror pa exempelvis intressen, utbild-
ning, uppvaxtmiljo, men det kan ocksa vara bundet till
sociala och kulturella skillnader. Perspektiv kan an-
vandas bade for att 6ka komplexiteten och forstaelsen
for ett fenomen, men ocksé for att minska komplexite-
ten och gora ett problem mer hanterbart. Nar man kén-
ner sig otrygg och osédker vinder man sig ofta till det
som dr familjart och som man kénner sig trygg med.
Man éatervander till det perspektiv som utgdr basen for
ens varldsbild. Nar man avgriansar virlden som man
erfar minskar man den kognitiva belastningen men
man forlorar ocksé viktig kunskap. Ett exempel pa
detta &r ndr studenterna under en diskussion kring &l-
dern pa aluminium konfronteras med informationen att
aluminium inte bildades pd jorden utan langt innan
jorden skapades. Deras reaktion blir att man vill be-
grinsa “tiden och rummet” for att minska ner den
“kognitiva bordan” som uppstdr nidr komplexiteten
Okar. I detta fall kdnner de sig bekvamare med att dis-
kutera oljans alder i forhéllande till aluminium da olja
bildas pa jorden till skillnad mot aluminium som bilda-
des ”onddigt langt tillbaka” i tiden, ute i den oéndliga
rymden. Det som gor detta exempel extra intressant ar
sattet de begrinsar den geologiska rumtids-skalan pa
da det dven visar vilken information studenterna kan
urskilja. De viljer att diskutera olja och kol i stillet for
aluminium men egentligen gor det ingen skillnad fak-
taméssigt eftersom man inte vet exakt hur kol bildas
eller nér det kom till jorden.
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8 Slutsats

Syftet med denna studie var att f& en forstaelse for hur
studenter pé ett geologiprogram erfar och gestaltar
fenomenet geologisk tid. Med utgdngspunkt i ovansta-
ende avsag jag att svara pa foljande forskningsfragor:

1. Hur erfar forstadrsstudenter geologisk tid?
2. Hur gestaltar forstadrsstudenter geologisk tid?

For att kunna svara pé dessa fragor borjade jag med att
beskriva de grundldggande teoretiska faktorerna som
paverkar hur man erfar olika fenomen. Nér jag fétt en
forstaelse for vilka verktyg studenterna har att tillgd
kunde jag sedan ga vidare och undersoka hur studen-
terna erfar geologisk tid och hur de gestaltar geologisk
tid.

Vi bdrjar med att se pa hur forstadrsstudenterna erfar
geologisk tid. Det forsta vi kan se frdn den fenomeno-
grafiska analysen r att studenterna erfar geologisk tid
genom ett manskligt perspektiv och att de gestaltar
detta erfarande genom metaforer som &r anpassade for
att beskriva fenomen som ligger inom den minskliga
rumtids-skalan. Deras initiala ‘méanskliga’ referensra-
mar haller dock fortfarande pa att utvecklas. Studen-
terna har genom sin utbildning blivit medvetna om en
annan referensram for rum och tid, ndmligen den geo-
logiska. Detta kan vi se bland annat genom att de an-
vander hallpunkter och anvéinder sig av ‘talauktion’ da
de talar om hur de erfar geologisk tid. Vi kan ocksa se
att studenternas referensramar haller pa att utvecklas
genom att se vilka erfarandemodeller de anvénder sig
av. Nér de erfar geologisk tid statiskt sa har de svart att
rora sig mellan olika rumtids-skalor. De anvénder sig
inte av perspektiv for att fordjupa sin forstaelse utan
perspektiv anvinds for att minska den kognitiva bor-
dan. Nar de erfar geologisk tid dynamiskt sa ror de sig
fritt mellan olika rumtids-skalor och de anvinder olika
perspektiv pa dessa skalor for att beskriva sin forsta-
else for helheten.

I detta arbete har jag undersokt hur studenterna
erfar geologisk tid ur ett fenomenografiskt perspektiv.
Jag har sett att en student kan erfara geologisk tid pa
ett flertal sétt. En student som exempelvis erfar geolo-
gisk tid statiskt nér de talar om hur bohusgranit bildas
kan i ndsta diskussion erfara geologisk tid som dyna-
misk ndr studenten talar om exempelvis Kambriska
explosionen. Darfor vill jag podngtera att denna kate-
gorisering inte dr en beddmning av studenterna kun-
skap. Istéllet 4r det en beskrivning av hur fenomenet
geologisk tid erfars. Detta resultat innebér att det &r av
yttersta vikt att studenter, genom undervisning, ges
mojlighet att utforska olika aspekter av geologisk tid
for att pa sé sitt kunna bygga en djupare forstaelse av
fenomenet geologisk tid som en dynamisk process.

Detta tar oss vidare till fragan om hur forstaars-
studenter gestaltar geologisk tid. For att gestalta geolo-
gisk tid krévs kreativitet, det géller inte bara for visua-
lisation, utan det géller &ven for sprak och gester. Hur
beskriver man plattektonik, havsnivahojningar eller
geologisk tid utan att anvédnda ett kreativt sprak ack-
ompanjerat av en myriad av gester som gor orden ror-
liga? Att lyssna och se pé nir studenterna i den hér
studien talade om geologisk tid var en givande upple-



velse, men i kombination med att be dem visualisera
geologisk tid uppstod magi. Det var sldende att se hur
studenterna gick fran en initialt enkel horisontal eller
vertikal (tids)linje till att inkludera aspekter som exem-
pelvis cykler, processer och komplexitet. En dvning i
att visualisera, som beskrivits i detta arbete ar givande
ur tva olika perspektiv: dels ger det studenten en in-
blick i hur de sjilva erfar geologisk tid, och dels ger
det en ldrare och/eller en forskare en inblick i hur stu-
denten erfar geologisk tid. Hur vi visualiserar geolo-
gisk tid ar ett viktigt omrade som behover utforskas
mer bade ur en pedagogisk synvinkel men dven ur en
didaktisk synvinkel, dvs. bade nir det géller hur be-
greppet lars ut och hur studenter bést kan lira sig for-
sta begreppet. Visualiseringsdvningen som jag foreslar
ar en billig, enkel och framfor allt rolig 6vning som
ger upphov till manga intressanta resonemang och
tankar. Allt som behdvs dr ett stort papper och négra
pennor. Sammanfattningsvis kan man fran detta resul-
tat dra slutsatsen att studenternas sitt att gestalta geo-
logisk tid kan ge upphov till spdnnande tolkningar och
jag anser att dessa gestaltningar kan ge mycket inform-
ation dven om hur studenterna erfar geologisk tid. Ba-
serat pa resultaten fran denna studie, foreslar jag dérfor
att geologistudenter bor ges utrymme for att utforska
olika typer av visualiseringar av geologisk tid for att
pa sa sitt ocksd kunna erbjudas olika mdjliga upple-
velser av fenomenet geologisk tid.

Innan jag avslutar detta arbete med en filosofisk tanke
vill jag att ni funderar &ver fradgan som stilldes i borjan
av detta arbete. Hur enkel dr den moderna klassikern,
den vertikala stapeln vi kallar geologisk tid att forsta?
Detta arbete har gett en del i svaret pa den fragan men
det finns mycket kvar att utforska.

Min avslutande filosofiska tanke som ni kan béra med
er dr: kommer méinniskan nagonsin kunna erfara de
riktigt storskaliga geovetenskapliga fenomen i egen
person, eller som en av studenterna i studien uttryckte
det:

”Det skulle vara spdnnande a se liksom vad som héinde med
plattektoniken i framtiden men det lér vi ju inte gora.”

9 Tackord

Forst och framst vill jag rikta ett varmt tack till S1, S2,
S3, S4, S5 och S6 utan er hade detta arbete aldrig bli-
vit till. Det var en fr6jd att fa lyssna till era tankar om
geologisk tid och ni har gett mig manga nya perspek-
tiv, jag onskar er all lycka i framtiden och hoppas att
ni fortsdtter att forkovra er i geovetenskapens fantas-
tiska varld. Sedan vill jag ge ett stort varmt tack till
mina handledare Karl Ljung och Urban Eriksson och
ett lika stort om dnda inte lite stdrre till Kim Svensson
och Moa Eriksson, ni har varit fantastiskt roliga att
arbeta tillsammans med.

Sist men inte minst sa vill jag ge en stor kram
till alla tva och fyrbenta som alltid finns dér for mig!
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Denna enkdt dr en del 1 ett examensarbete pa mastersniva som undersoker geologistudenters tan-
kar om tid. Enkéten &r anonym savida du inte vill delta i de tre uppfoljningsintervjuerna. Svaren
du lamnar kommer inte att bli betygsatta eller ligga till grund for betyg pa kursen. De kommer
endast att anvdndas som underlag till studien.

Har ni fragor eller funderingar kring enkiten, intervjuerna eller examensarbetet dr det bara att
kontakta mig pé jennie.mari.lundqvist@gmail.com

Tack for din tid och dina svar!

“So much universe, and so little time.”’

- Sir Terry Pratchett, The Last Hero (2001)
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Alder:

Kon:

Tidigare erfarenhet av geovetenskap innan kandidatprogrammet: [ ]Ja [ |Nej

Om ja vad (ex. universitetskurser, gymnasiet, fritid):

Vill du deltaga i uppfoljande intervjuer (3 st 2 60 min): []Ja []Nej

Om ja, skriv ner namn och e-post:
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I bilden nedan star en man som heter Ove pa en formation av fossilbdrande sedimentéra
bergarter med marint ursprung.

a. Ordna fossilerna efter alder,
fran dldst till yngst.

Trilobite

Gstropod

Hllustration fran Dodick & Orion (2006)

b. Beskriv kort vilka processer du tror kan ha bidragit till bildandet av formationen i bil
den ovan.

c. I vilken ordning tror du att dessa processer forekommit?

d. Uppskatta hur lang tid du tror att det tagit att skapa och exponera formationen i bilden
ovan.
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2.  Tidslinjen nedan representerar Jordens historia. Med hjélp av den skall du placera ut
markeringar pé linjen som visar nér du tror att foéljande hiandelser intrdffade. Skriv tillho
rande bokstav vid varje markering. (Linjen &dr 11,4 cm och 2.5 cm = 1 miljard ar)

Bildandet av superkontinenten Pangea
Forsta encelliga mikroorganismerna
Forsta ménniskan (Homo sapiens)
Senaste istidens slut

Kambriska explosionen

Vixter koloniserar land
Massutrotning av dinosaurier

Forsta daggdjuren

SR Mo ae o

Jorden
skapas Nutid
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Bilden till hoger visar en schematisk bild av den atlantiska meridionala cirkulationen

(AMOC).

a. Ndmn processer med ling tidsskala
som du tror inverkar pA AMOC.

North Atlantic
Deep Water

North Atlantic
Current

Gulf Stream

onature

[llustration fran Nature (https://www.nature.com/
articles/d41586-018-04086-4)

b. Ndamn processer med kort tidsskala som du tror inverkar p4 AMOC.

c. Nér tror du att AMOC uppstod?
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4.  Forklara med egna ord hur du upplever en miljon ar. Du far mer dn girna anvénda exem-
pel och analogier.

5.  Beskriv med egna ord vad du upplever att tid dr och vad tid betyder for dig. Du fir mer
dn girna anvinda exempel och analogier.

”Tiden &r ingen rak stridcka utan snarare en labyrint, och om man trycker sig mot viggen pa
ratt stille kan man hora de skyndande stegen och rdsterna, kan man hora sig sjdlv gé forbi dér
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Tabellen nedan visar en sammanstillning av vilka insamlingsmetoder som anvénts och hur

dessa var uppbyggda.
Datum Metod Varaktighet Antal Typ av data Utrustning
12/11-19 | Enkat ca 30 min Sst fritextfragor | Skriftliga svar Pappersenkat
12/12-19 | Intervju 1 | ca 60 min 3st uppgifter Ljud och video g Z: Eéllirl?rf)r?or ner
12220 | Intervju?2 | ca 60 min 3stuppgifier | Ljud och video | 3 3 Kameror
16/3-20 Intervju3 | Ca 60 min 1st uppgift Ljud och video i :: ﬁﬁfg ner
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Appendix 3 (173)

Medgivandeformulir: informationsblad
Geologiska institutionen, Naturvetenskapliga fakulteten, Lunds universitet
Projekt: Tid och geovetenskapliga tankeprocesser

Informationsblad till medverkande i studien
Du éar inbjuden att delta i en studie om studenters upplevelse och forstaelse av geologisk tid. Jennie Lundqvist, Master-
student vid Geologiska institutionen, Naturvetenskapliga fakulteten, Lunds universitet, leder studien.

Innan du bestdmmer dig for att delta i studien ar det viktigt att du forstar varfor studien genomfors samt pa vilket sétt
studien kommer att genomforas och din del i studien.

Vinligen, lds igenom foljande information noggrant.

Syftet med studien

Syftet med studien ar att forséka forsta ndr, var och hur studenter pé forsta aret pa kandidatutbildningen i geologi pé
Lunds universitet utvecklar sin uppfattning av geologisk tid. Studien genomfors genom semistrukturerade gruppinter-
vjuer. Ljud- och videoinspelningar av intervjuerna kommer att ligga till grund for studien. Ljud- och videoinspelning-
arna kommer att analyseras av Jennie Lundqvist med avseende péa dina diskussioner med 6vriga deltagare, dina svar pa
fragor. Materialet kommer ocksd komma att visas for de tvd handledarna for examensarbetet Karl Ljung och Urban
Eriksson samt for doktoranden Kim Svensson. Resultaten fran studien kan komma att anvéndas inom geologiundervis-
ningen pa Lunds universitet. Resultaten kan ocksa komma att anvéndas for vetenskapliga rapporter och avhandlingar.

Varfor har du blivit utvald for att medverka i studien?
Du ér inbjuden att medverka i studien eftersom du stédllde upp pa frivillig basis.

Vilka dr fordelarna med att medverka i studien?

Genom att medverka i studien och dela dina erfarenheter och tankar med oss kommer du att hjélpa forskarteamet att
bittre forstd hur uppfattningen av geologisk tid tar sig uttryck och utvecklas. Det insamlade materialet kommer att ligga
till grund for Jennie Lundvists master examen. Resultaten kommer att kunna anvindas i utvecklingen av geologiunder-
visningen vi d Lunds universitet.

Vilka risker medfor medverkande I studien?
Medverkande i studien medfor inga signifikanta risker.

Maste jag medverka i studien?

Nej, deltagande i studien ar helt frivilligt. Om du beslutar dig for att medverka i studien skall du vénligen behélla detta
informationsblad och fylla i medgivandeformuléret for att visa att du forstar dina rétigheter i relation till studien och att
du dr n6jd med att medverka i studien.

Du har all rétt att nér som helst dra tillbaka din information fran projektet. Det kan goras i vilket skede som helst av
datainsamling och bearbetning. Information som samlas in kommer att forstoras nir examensarbetet kommer att vara
avslutat, senast under hosten 2020. Informationen kommer att rensas innan detta datum. Datumet for anonymisering
kan inte faststillas eftersom det beror pa analysprocessen men det kommer att ske innan eller senast pa datumet for
destruktionen av informationen.

Du skall vara medeveten om att data frén intervjuerna kan komma att anvindas vid framstédllningen av forsknings-
material (e.g. artiklar, konferansmaterial, avhandlingar och rapporter) innan datumet for destruktion eller anonymise-
ring av data.

For att dra dig ur studien, vénligen kontakta, Jennie Lundqvist eller Karl Ljung via foljande sitt och de kommer att
uppfylla din begéran snarast mojligt. For att inga missforstand skall uppsta ombedes du att vara tydlig nar du framstél-
ler din 6nskan om att inte medverka i studien.

Email: jennie.mari.lundgvist@gmail.com

Email: karl.ljung@geol.lu.se

Du behdver inte ange nagon anledning till att du vill lamna studien. Ett beslut att dra dig ur studien eller ett beslut att
inte medverka i studien kommer inte pa nagotvis att paverka dig negativt.

Vad kommer att hinda om jag deltar i studien?

Under studien kommer du att medverka i gruppintervjuer som kommer att dokumenteras med ljud- och videoinspel-
ning. Diskussionsdmnena i dessa interjuer kommer att berdra tid, geovetenskap och geovetenskapliga tankeprocesser.
Efter intervjuerna kommer dina svar, kommentarer, gester och diskusioner med Gvriga deltagare att analyseras.
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Dina personliga data: fornamn, efternamn, epostadress, &lder och utbildningsbakgrund kommer att samlas in och anvén-
das under studien.

Du méste ge oss ditt medgivande for att vi skall ha réttighet at samla in information genom f6ljande metoder:
videoinspelning

ljudinspelning

gruppintervjuer

Dataskydd och konfidentialitet

Dina data kommer att bli hanterad i enlighet med Datskyddsférordningen (GDPR) (EU)2016/679 (GDPR). All data som
samlas in om dig kommer att héllas strikt konfidentiellt. All insamlad data kommer att hinvisas till genom daltagarnum-
mer istéllet f6r namn, utom i de fall den insamlade informationen &r anonymiserade i vara register. Om du ger ditt medgi-
vande till samtliga ovanstdende insamlingsmetoder kommer alla inspelningar att forstoras senast under hosten 2020. Dina
data kommer endast att visas for Jennie Lundqvist, Karl Ljung, Urban Eriksson och Kim Svensson. All elektroniskdata
kommer att lagras pa tva externa hérddiskar, som i sin tur kommer att forvars i en last 1dda pa geologiska institutionen
utan nagon kontakt till internet. Alla pappershandlingar kommer att forvaras i en last 1ada pa geologiska institutionen. Ditt
medgivandeformuldr kommer att héllas separat fran dina svar och inspelningar for att minimera risken vid eventuellt data-
intrang. Jennie Lundqvist kommer att ta ansvar for att all destruktion av all insamlad data senast hosten 2020

Vad kommer att hinda med resultaten frin denna studie?
Resultatet fran studien kan komma att anvéndas i publicerade vetenskapliga artiklar, rapporter, avhandlingar och presen-
tationer. Citat och nyckelfynd kommer alltid att vara anonyma

Léimna klagomadl

Om du dr missndjd med nagon aspekt av studien, var vénlig att forst kontakta Jennie Lundqvist, se ovan for kontaktin-
formation. Om du fortfarande kdnner missndje efter denna kontakt och dnskar gora ett formellt klagomal skall du skriva
till: Anders Scherstén, geologiska institutionen, Lunds universitet, 22362, Lund.

Ditt brev skall inehalla foljande: information om studien, specifisera namnet pa den som bér huvudansvaret och vad det dr
du vill ldmna ett klagomal om.

Personuppgiftsansvar

Informations klassificering (2,1,1) (Konfidentiallitet, korrekthet, tillgdnglighet)

Lunds universitet behandlar personuppgifter for att uppfylla sitt uppdrag som statlig myndighet och universitet.
Universitetets uppdrag &r att tillhandahélla forskning och utbildning samt att samverka med samhéllet och informera om
sin verksamhet samt verka for att forskningsresultat tillkomna vid universitetet kommer till nytta.

All behandling av personuppgifter inom universitetet sker for att utfora dessa uppgifter. Endast personuppgifter som be-
hovs for dndamaélet ska behandlas.

Lunds universitet (org.nr. 202100-3211) dr personuppgiftsansvarig for sdidan behandling av personuppgifter som universi-
tetet har bestdmt dndamal och medel for.

Hantering av frdgor eller klagomal pd behandling av persondata

Om du har fragor om hur Lunds universitet behandlar personuppgifter om dig kan du vénda dig till universitetets data-
skyddsombud pa dataskyddsombud@lu.se.

Box 117,221 00 Lund, Sweden

Telephone +46 (0)46 222 0000 (switchboard)

Fax +46 (0)46 222 4720

Invoice address: Box 188,221 00 Lund

Organisation number: 202100-3211

Om du har klagoméal p& hur Lunds universitet behandlar dina personuppgifter kan du vénda dig till Datainspektionen:

https://www.datainspektionen.se/lagar--regler/dataskyddsforordningen/

Riskanalys

Intervjuerna och diskussionerna kommer att genomforas i ett konferensrum pé geologiska institutionen, Lunds universitet.
Arbetet bedoms inte utgéra nagon risk for deltagarna.

Alla data kommer att hanteras konfidentiellt endast av de som nédmns i detta dokument. Insamlad data kommer att forva-
ras i lasta skap och alla elektronisk persondata kommer att vara skyddad med I6senord. Risken att persondata skall hamna
i ordtta hdnder beddms som liten.
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Medgivandeformulir: svarsenkét
Geologiska institutionen, Naturvetensakpliga fakulteten, Lunds universitet
Projekt: Tid och geovetenskapliga tankeprocesser

Detta ir ett medgivandeformulér for att bekréfta att information om hantering och regler om persondata har till-
géngliggjorts och deltagandet i studien vid geologiska institutionen, Lunds universitet.

U Jag har last informationsbladet och forstar
|:| Syftet med studien.

0 Vilken typ av information som kommer att samlas in. Jag godkénner insamling av infromation
genom foljande metoder:

I:l Videoinspelning
|:| Ljudinspelning
|:| Gruppintervjuer

O Min rétt att:

|:| Dra tillbaka mitt medgivande/deltagande nér som helst.

|:| Fa tillgéng till insamlad data om mig sjélv.

o Jag godkénner att informationen som samlas in:
|:| Kommer att anvindas i forskningsrapporter (e.g.artiklar, konferansmaterial och avhandlingar).

|:| Kommer att analyseras av Jennie Lundqvist, Karl Ljung, Urban eriksson och Kim Svensson.

O Bestar av:
I:l Fornamn, efternamn, epostadress, alder och utbildnings bakgrund.
Medgivandeformulér
Geologiska institutionen, Naturvetensakpliga fakulteten, Lunds universitet
Projekt: Tid och geovetenskapliga tankeprocesser
Detta &r ett medgivandeformulir for att bekréfta att information om hantering och regler om persondata har till-

gingliggjorts och deltagandet i studien vid geologiska institutionen, Lunds universitet.

Namn:

Epost:

Signatur:

Kontaktinformation

Jennie Lundqvist
Email: jennie.mari.lundqvist @gmail.com
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Tidigare skrifter i serien
”Examensarbeten i Geologi vid Lunds
universitet”:

549. Kempengren, Henrik, 2018: Att vdlja den
mest hallbara efterbehandlingsmetoden
vid sanering: Applicering av beslutsstods-
verktyget SAMLA. (45 hp)

550. Andreasson, Dagnija, 2018: Assessment of
using liquidity index for the approxi-
mation of undrained shear strength of clay
tills in Scania. (45 hp)

551. Ahrenstedt, Viktor, 2018: The Neoprote-
rozoic Visingsoé Group of southern Swe-
den: Lithology, sequence stratigraphy and
provenance of the Middle Formation. (45
hp)

552. Berglund, Marie, 2018: Basaltkuppen - ett
spel om mineralogi och petrologi. (15 hp)

553. Hernnis, Tove, 2018: Garnet amphibolite in
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wegian Province: monitors of meta-
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tures: analyses of field samples from sout-
hern Sweden. (45 hp)
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