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Innehall: En viktig férmaga hos naturvetarstudenter ir att kunna kommunicera sitt dmne pa ett
forstaeligt sitt till lekmin. Forskning visar dock att inte alla naturvetarstudenter uppfyller detta
krav — ett problem som delvis kan hirledas till det svarforstaeliga naturvetenskapliga spraket. Ett
sitt att gora naturvetenskapen begriplig for lekmin, och for studenterna sjilva, kan vara
populirvetenskaplig kommunikation. Syftet med denna studie ir att undersdka hur retoriska
troper (i synnerhet metafor, besjilning, liknelse) i studenters populirvetenskapliga artiklar kan
paverka skribentens forstielse av det egna dmnet. Undersokningen baseras pa Fauconniers och
Turners teori ”Conceptual blending” (hir kallad “Begreppssyntes”), som innebir att tidigare
kunskaper anvinds for att skapa forstaelse av nya ting. I denna studie riktas fokus sirskilt pa
tropernas betydelse i denna process. Stil- och begreppssyntesanalyser anvinds for att analysera
sex artiklar skrivna av studenter i fysik eller geologi. Analyserna kompletteras av
semistrukturerade intervjuer, med samma studenter. Resultaten visar att begreppssyntes, som ett
representativt led for en forstaelseprocess, innehallande troper, kan férklara och underlitta hur
forstaelse nds. Frimst metaforer och besjilningar verkar kunna konkretisera och gora abstrakta,
naturvetenskapliga termer littare att fOrstd. Detta innebdr att troper, i samband med
begreppssyntes som en retorisk begreppsapparat, skulle kunna: (i) hjilpa studenten i dennes eget
lirande; (ii) utgbra en didaktisk metod 1 den naturvetenskapliga undervisningen; (iii) leda till 6kad

spridning av naturvetenskaplig kunskap 1 samhallet.

Nyckelord: Retorik, Naturvetenskap, Didaktik, Begreppssyntes, Conceptual blending,
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Content: It is important that natural science students are able to communicate their expert
knowledge to laymen. Research shows however that not all students fulfill this demand, which
might be due to the complexity of scientific language. One way of making natural science
easier to understand, both to laymen and the students themselves, is to use popular scientific
communication. The purpose of this study is to explore how rhetorical tropes (especially
metaphor, personification, simile) in students’ popular scientific articles may influence the
writer’s understanding of the subject matter. The study is based on Fauconnier and Turnet’s
theory, Conceptual blending (which I call “Begreppssyntes”), by which they argue that already
existing knowledge is used when understanding new things. The focus of this study is the
meaning of tropes in this process. Stylistic analysis and conceptual blending are employed
when analyzing six articles, written by students in physics and geology. The analyses are
complemented by semi structured interviews with the same students. Results show that
conceptual blending, as a representative way of viewing an understanding process, where
tropes play and essential role, could explain and facilitate how understanding is achieved.
Metaphors and personifications, in particular, seem to be able to concretize and make abstract,
natural scientific terms easier to understand. Thus, tropes, in connection with conceptual
blending as a rhetorical conceptual apparatus, perhaps could: (i) help the student in his or her
own learning; (ii) be a didactic method in science education; (iii) result in the dissemination of

natural scientific knowledge in society.
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It would be possible to describe everything
scientifically, but it would make no sense; it
would be without meaning, as if you described a
Beethoven symphony as a variation of wave
pressure.

Albert Einstein
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Forord

En uppsats framkommer ur ett fr6 av nyfikenhet och slar sig genom jorden med ett bra empiriskt
material. Men for att fréet ska spira och blomma krivs pollinering, solljus, vatten och koldioxid —
tillvixtfaktorer som gor sa att en idé, en text och ett material formas och blir en uppsats.

Mina handledare, Anders Eriksson och Susanne Pelger, har varit mina tillvixtfaktorer da de
har bidragit med kloka tankar, sonderande fragor, viktiga synpunkter och intressanta diskussioner
under en forhallandevis ling handledingsperiod. Vi kan nog komma Overens om att uppsatsen
inte blivit av utan Er hjilp, stod och kompetens. Jag skulle dessutom vilja tacka de fantastiska
geolog- och fysikstudenter vid Lunds Universitet som jag har fitt intervjua och som saledes
mojliggjorde studien. Jag dr oerhort tacksam for att ni valde att delta i studien och till fingslande
samtal. Ett litet men ett viktigt tack till min sambo som fick vara min pilotstudie och som statt ut

med mycket uppsatstjatande.

TACKI!

Alexandra



1. Ett forstdeligt sprik
Ett svart hal uppstar da en supernova kollapsar. Stjirnans kvarlevor imploderar till en enda punkt,
en singularitet, utan volym och med oidndligt stor densitet. Halet, en sammanpressad massa, har
en sa stark gravitationskraft att varken strilning eller materia kan limna det.' Ulf Danielsson,
professor i teoretisk fysik, beskriver ett svart hal som en kollapsad stjdrna som blivit sa tit och:

liten att gravitationen hindrar allt frin att komma dérifrin. Inte ens ljuset har en chans och darfor ér

det svarta hélet just... svart. Nira ett svart hdl kroker rumtiden sd (---) innanfér grinsen till det svarta

hilet, eller horisonten, blir det vi vill kalla riktningen inat mot halets centrum till tiden sjilv. Det ér

darfor lika svart att ta sig ut ur ett svart hal som att resa bakat i tiden. Och eftersom inget kan stoppa

tidens gang kommer man obonhérligt att foras in mot mitten ddr tiden tar slut och man krossas

tillsammans med allt annat som bildade det svarta halet. Man brukar kalla det f6r singulariteten.?
Hir aterges tva forklaringar av ett fenomen. Vilken forstar du bist? Varfor? Ar sprakvalet viktigt?
For att kunna kommunicera maste sindare och mottagare tala samma sprak, och inte minst ett
sprak de sjilva forstar. Spraket dr manniskans fraimsta verktyg. Utan spraket blir det svarare att
dela erfarenheter och kunskaper samt att beritta om ny (eller gammal) information. Spraket dr pa
sa sitt nyckeln till ditiden, nutiden och framtiden. Detta giller emellertid enbart om orden
tillskrivs en mening som genererar gemensamma mentala representationet’ och tankesitt.* Mellan
naturvetare och lekmin ar det gemensamma spraket populirvetenskap och seience commmunication.
Science communication definieras bla. som anvindandet av adekvata férmagor, media,
handlanden och dialoger for att producera en eller flera av féljande reaktioner till vetenskap:
medvetenhet, lust, intresse, opinionsbildning och férstielse.” Populirvetenskap informerar om
nya vetenskapliga r6n, och avser évertyga och forklara varfor nigonting 4r nagot enligt en doxa’
(gemensamma uppfattningar), samt mojliggor ett meningsskapande om abstrakt information.
Den férmedlar vetenskaplig information som vinder sig till andra 4n fackmin inom
imnesomradet. Sd ska populirvetenskap ocksd forstas hidr, samt att det dr ett
kommunikationsmedel som med hjilp av vardagssprak och retoriska element gor det
naturvetenskapliga mer littfGrstaeligt. Populdrvetenskap ska alltsa fa gemene man att forsta utan
att féordumma. Det inbegriper ockséa att placera forskningen i ett kulturellt sammanhang sa att
samhillet forstar forskningens betydelse f6r bade vardagsliv och industri, lokalt och globalt. Forst
da har samhiillet en chans att férsta, kritisera och paverka den.’

Denna masteruppsats dr en fallstudie inom forskningsfiltet for retorik, men ber6r dven

! Allt om Vetenskap, Svarta hél (2007), Nationalencyklopedin, Svart hal (2015)

2 Ulf Danielssons blogg, Svarta hal (2015)

3 Detta begrepp definieras under 2. Teoretiskt ramverk

+ Girdenfors (2010: 97-98), Perrault (2013: 8), Vygotsky (1987: 154), Wolrath S6derberg (2012: 69, 138)

5 Burns, O’Connor & Stocklmayer (2003: 183)

¢ Doxa ir: de allminna uppfattningar och 6vergripande tolkningsménster som delas av en grupp; hur och vad en viss grupp tinker om nigot, som
isin tur hjilper gruppen att orientera sig i och férsta omvirlden. Se Hellspong (2011: 180-84)

7 Nationalencyklopedin, Populirvetenskap (2016), Perrault (2013: 7-8, 11£f), Thurén (2000:12-13)



naturvetenskap. Kombinationen reflekterar min bakgrund: Jag har ett utpriglat intresse for
retorik men ocksi for molekylirbiologi, och har en kandidatexamen i bida. Amnena kan
uppfattas vara langt ifran varandra, men i sjilva verket behéver naturvetenskapen retoriken for att
kunna férmedla kunskap och forskning — sa vil inom naturvetenskapen som utanfér den. Det
handlar om att valja ett passande sprak som férmedlar och forklarar, varfor retorik blir relevant i
sammanhanget. Retorik har flera definitioner, och den som tillimpas hir ar att det dr ’den
vetenskap som finns for att hjilpa oss att vilja [sprak] si konstruktivt som méjligt”.” Jag viljer
alltsd att betrakta retorik som den kunskap, konst och det verktyg manniskor har for att kunna
studera sina sprakval och konsekvenserna av dem; och nir spraket inte genererar de resultat som
onskas eller forvintas maste sindaren dndra sprakvalen direfter. Manniskan valjer sprak fritt
vilket g6t hen etiskt och moraliskt ansvarig som sprakbrukare.” I naturvetenskapliga sammanhang
(och inom andra vetenskaper) dr det dirfér viktigt att experten'’ gor sig forstidd, si som
Danielsson gér med hjilp av populdrvetenskap. Om experten talar i facktermer som bara en
begrinsad grupp forstar exkluderas majoriteten, vilket far konsekvenser i ett demokratiskt
samhille. Danielsson beskriver ett fysikfenomen med ett sprak som han delar med sina
mottagare, vilket troligtvis leder till framkallandet av gemensamma mentala bilder, varfér hans

forklaring av vad ett svart hal 4r sannolikt forstas littare.

1.1. Ett landskap f6r kunskapsfinnande, om begreppssyntes, troper och
populirvetenskapligt skrivande

En av de viktigaste egenskaperna att besitta som kunskapsformedlare dr att kunna sitt
kunskapsomride. Om kunskapstérmedlaren (populirvetenskapsskribenten) behirskar = sitt
expertomrade har hen méjlighet att exempelvis skapa kognitiva bilder av omriadet som manga
kan relatera till och dirmed, till viss del, forsta.!" Experter som har bemistrat sitt omrade tros
kunna kombinera “information till storre meningsfulla enheter”, “filtrera/r] bort irrelevant
information” och férlita[r] sig pa en stérre uppsittning mentala modeller”."

Nir naturvetarstudenten, vid Lunds Universitet, tar kandidatexamen forvintas hen kunna
tala om sitt expertomrade i olika situationer dir kunskapsbakgrunden varierar."” Forskning visar
dock att inte alla naturvetarstudenter kan forklara sitt amne tillrdckligt val, vilket sannolikt utgdr
ett problem som delas av flera universitet och hégskolor i Sverige.'* Men varfor ir det sa hir? Ett

av flera problem som orsakar detta kan vara det naturvetenskapliga spraket, vilket inte tros kunna

8 Sigrell (2008: 13)

? Sigrell (2012a)

10 Da ett expertomride 4r snivt kan det innebira att andra forskare inom samma omrade ocksa dr icke-experter, dock inte i samma utstrickning
som lekmin. (Perrault, 2013: 8)

1 Girdenfors (2010: 155-56)

12 ibid. (2010: 156-57), kursiveringen 4r Gérdenfors.

13 Svensk Forfattningssamling (SES 1993:100). Hagskoleforordning.

14 Pelger, Santesson & Josefsson (2009: 53)



generera en tillrickligt god forstielse. Det naturvetenskapliga spraket beskriver, forklarar och
diskuterar ofta abstrakta ting som inte gar att relatera till utan att ta hjilp av sadant som redan ar
kant. Att ldra sig ett naturvetenskapligt sprak kan alltsa betraktas som att lira sig ett nytt sprak
och hantera nya termer. ” Fér att studenterna ska kunna forstd maste de kunna forklara for sig
sjalva. Det innebir att de maste kunna tala om sitt omrdade pa flera sprak dir ordvalen hidmtas
fran bade expertomradet och vardagen, vilket motiverar varfér vardagssprak inte bara behovs i
populidrvetenskapen utan dven under tillignandet av fackkunskaper. Dock dr det ett krav att
studenterna kan hantera fackspriket, och foljaktligen 4r det fackspraket som dominerar
utbildningen, varfér studenterna sillan far tillfille for att bruka ett annat sprak. De moter det
naturvetenskapliga spriket 1 undervisningen och i kurslitteraturen, vilka dr tva av de fa
kunskapskaillorna som finns att tillga, och ur vilka de tillignar sig information och fir den
forklarad. Dirfor knyts kunskaperna till de abstrakta termerna.'® En ofullstindig forklaring kan
salunda bero pa en otillricklig forstaelse av eller bristande kunskap 1 dmnet. Alltsa har studenten
kanske inte lyckats ta at sig den abstrakta informationen, vilket i sa fall kan ha orsakats av det
naturvetenskapliga spraket.'”

Hur kan detta problem 16sas? Ett sitt att fa en 6kad forstdelse (begreppet definieras i nsta
kapitel) av abstrakt information 4r att kunna foérankra det till den egna omvirlden,
vardagsbetingelser och tidigare erfarenheter med hjilp av sprakliga verktyg, sisom retoriska
stilfigurer. Enligt konvention brukar stilfigurerna delas in i figurer och troper. Figurer dndrar,
formar och omstrukturerar olika element i en text medan troper medfor att ord eller uttryck
forflyttas fran sin mest férekommande kontext till en ny, varigenom de betraktas annorlunda och
dirfér har formagan att paverka forstielsen.'® Metaforen dr en trop, vilken sammanfér tva
foreteelser fran olika dominer som delar lika egenskaper, och anvinds i syfte att belysa den ena
dominen med ett annorlunda sken som gbr den mer littforstaelig. I ”Svarta hal”-fallet kan
dominerna vara “himlakropp” och “hal 1 marken”, vilka ju dr vitt skilda men ocksa lika.

Trots att stilfigurer frimst ansetts tillh6ra den kanoniska PARTES-modellens elocutio
(uttryck), leder detta aktuella synsitt (pa framforallt troperna) till att de ocksd utgdr en del av
mnventio (innehdll) med anledning av deras argumentativa funktion. Salunda tycks uttryck och
innehall ha forenats, men till vilken férdel?” Retorikern och pedagogen Maria Wolrath
Soderberg berittar om hur Aristoteles toposlira, en metod fér b.a. perspektivbyten och

idégenerering, kombinerar inventio och elocutio — inte minst vad giller metaforen och andra

15 Olander (2009: 37, 110)

16 Lemke (1990: 131), Nilsson (2012: 84), Pelger & Santesson (2015: 8), Pelger, Santesson & Josefsson (2009: 52-53), Wolrath S6derberg (2012:125)
17 Dysthe, Hertzberg & Hoel (2011: 55), Pelger (2011: 102)

18 Fahnestock (2011: 100), Fauconnier & Turner (2002: 14)

19 Eriksson (2014: 106, 109)



troper. Med tropernas hjilp kan andra (och ibland nya) sitt att betrakta ett sakled ur belysas,
varpa flera infallsvinklar till bade det egna tinkandet och den egna kommunikationen genereras.”

En teori som forenar troper, tinkande och forstaelse dr begreppet conceptual blending.
Begreppet myntades av kognitionsvetarna Gilles Fauconnier och Mark Turner i The way we think
(2002), och kan betraktas vara en metafor som illustrerar hur forstaelse av nya ting fis via
jamforandet med gammal kunskap. Conceptual blending grundar sig pa fantasin och
forestillningsférmagan, vilket enligt kognitionsvetarna ar tva fundamentala kognitiva processer

som stindigt anvinds for att kunna forstd omvirlden®:

People pretend, imitate, lie, fantasize, deceive, delude, consider alternatives, simulate, make models,
and propose hypotheses. Our species has an extraordinary ability to operate mentally on the unreal,

and this ability depends on our capacity for advanced conceptual integration.??

De pastar foljaktligen att forestallningsformagan anvinds som ett hjilpmedel i vardagen vilken
minniskan inte hade klarat sig utan. Via simulerande, kognitiva modeller forstar hen littare.

Trots en timligen omfattande s6kning fann jag inga svenska Oversittningar och darfér
foreslas en egen terminologi (se Appendix I) dir jag kallar conceptual blending {61 begreppssyntes.
“Begrepp” ska forstas i den vida bemirkelse som fysikdidaktikerna Haglund och Jeppsson
anvinder begreppslig metafor (vilket dr Oversittningen for “conceptual metaphor”) och
innefattar ett konceptuell tinkande.”’ ”Syntes” avser motsvara “blend”. En blend innefattar en
gynnsam sammansittning av ting som delar likheter och skillnader som omedvetet eller medvetet
selekterats fram. En syntes, liksom en blend, kan innebira att nagot har analyserats och delats
upp for att sedan sittas samman igen, i syfte att generera en ny helhet och ett nytt forstdelsesatt
for detta ndgot. Det hir liknar min férstaelse av vad blending innebir, dirav syntes. Grunden for
begreppssyntes utgors av fyra mentala rum: Tva inputrum (dér ett bestar av redan existerande
kunskap om nagot, medan det andra bestir av det som ska fOrstds), ett generiskt rum dir
inputrummen jimférs mot lika kriterier, och ett rum dar syntesen sker.

Lat oss nu aterga till Danielssons resonemang. For att forstd vad den beskrivna
himlakroppen ir liknar han det vid ett SVART HAL*. Det ir alltsi inte alls ett svart hal, men
Danielsson har valt att tala om det sa, i enlighet med kunskaper allminheten redan besitter i syfte
att gora det littare att relatera till. ” Ett svart hal benimns “svart” eftersom inget ljus slipps ut
dirifrin, och ”hal” da allting som ir i nirheten férsvinner in i himlakroppen.” Begreppssyntes

kan askadliggora varfor Danielssons forklaring fungerar och verkar frimja forstaelsen for lekman.

20 Wolrath S6derberg (2012: 14-15)

2! Fauconnier & Turner (2002: 14)

2 ibid. (2002: 217)

» Haglund & Jeppsson (2013: 23)

2 Nir jag refererar till troperna — kommer jag att anvinda Lakoff & Johnsons (2003[1980]) notation, dir metaforer anges i kapitiler.
» Jag menar inte arindgon absolut bemirkelse, utan hur kollektivet har bestimt vad ett svart hél ska tolkas vara.

2 Nationalencyklopedin, svart hil (2007)



Tva inputrum framkommer ur férklaringen, dir det ena bestar av facktermer och det andra av
mer konkreta, geologiska termer. I det konkreta inputrummet forstas ett svart hal som en tom
och avgrinsad férdjupning 1 jorden dit ljuset inte nar. Dirfér upplevs halet som svart, och skulle
nagot slappas diri kommer det férsvinna. Nir inputrummen jimfors med varandra forstas ett

svart, astronomiskt hal, som ett geologiskt sidant. En syntes har uppstatt.

1.2. Syfte och fragestillningar
Studiens syfte 4ar att studera troperna metafor, besjilning och liknelse i samband med

begreppssyntes, och underséka hur de kan paverka studenternas forstaelsen av det egna dmnet
genom att utgdra en meningsskapande brygga mellan det naturvetenskapliga spraket och
littforstaeliga kognitiva bilder. Jag kommer studera hur studenterna upplever troperna relativt sin
forstaelse da jag inte kan géra nagra ansprak pa deras egenupplevda forstaelse. Det finns skal att
tro att troper 1 naturvetenskapliga sammanhang paverkar forstielsen av det naturvetenskapliga
imnesspecifika, men pa vilka sitt ir dnnu inte kartlagt.”” Det finns dirfér anledning att nirmare
underséka hur troper kan paverka forstaelsen. Det betyder inte att troper alltid har en aktiv
paverkan, och inte heller pa ett positiv sitt. Det innebir inte heller att det inte kan finnas andra
retoriska stilfigurer som kan ha en inverkan pa forstaelsen. Dock tros troper kunna underlitta f6r
forstaelsen vilket blir tydligt i nasta kapitel. Eftersom studenterna sannolikt redan har en
forforstaelse for sitt amne kommer jag tala om den forstaelsen som att den har 6kat ifall sidana
indikatorer finns. Dessa indikatorer kommer ocksa att presenteras i nasta kapitel och hirleds fran
hur studenterna upplever anvindandet av troper.

Via studiet av fysik- och geologikandidatstudenters populdrvetenskapliga artiklar, i form av
en stil- och begreppssyntesanalys, askadliggors de retoriska element som star 1 relation till det
damnesspecifika. Med hjilp av analyserna blir det moijligt att illustrera och forsta hur studenterna
tinker da skrivandet delvis reflekterar det egna tinkandet.” Genom att vidare tillimpa
semistrukturerade intervjuer, dir studenterna reflekterar Gver de sprakliga element som
askadligeors i stilanalysen, gar det indirekt att studera och analysera deras tankesitt. Foljaktligen
kan det bli mojligt att fa en inblick 1 hur studenter tillignar sig kunskap, och salunda férindra den
processen med avseende pa att effektivisera forstielseprocessen. Om studenterna fir en Okad
forstaelse har de ocksa moijlighet till att bli bittre férmedlare. Huvudfragestillningen for studien
ar: Hur upplever naturvetarstudenter att de forstar sitt amne annorlunda om retoriska stilfigurer,
med fokus pa troper, tillimpas som kognitiva redskap vid populariserandet av

fysikaliska/geologiska fenomen? For att forsoka besvara fragan har féljande delfragor stallts:

27 Wolrath S6derberg (2012: 142ff)
2 Fahnestock (2011: 12), Vygotsky (1987: 154, 204)



. Vilka slags metaforer, besjilningar och liknelser finns i artiklarna och hur foérhaller de sig till
dmnesomradet i studenternas populdrvetenskapliga artiklar?

. Pa vilka sitt kan troper kan méjligtvis leda till en 6kad férstaelse?

*  Hur kan (meta)reflektion kring anvindandet av troperna méjligen leda till en 6kad fOrstielse av det

egna imnet?

1.3. Tidigare forskning

Jag har tidigare arbetat med dessa fragestillningar i uppsatssammanhang, vilka ansluter sig till de
studier som diskuterar om och hur spriket och retoriska troper kan paverka forstaelsen av diverse
premisser.” Kandidatuppsatsen behandlar molekylirbiologers populirvetenskapliga artiklar och
visar att metaforkoncept potentiellt kan verka férdelaktigt f6r forstaelsen. Min magisteruppsats
motiverades med samma bakgrund, men riktar fokus mot antitesen™ och dess forhallande till
begreppsliga metaforer. Bida uppsatserna diskuterar lingvisterna Lakoff och Johnsons teori om
begreppsliga metaforer (i Metaphors we live by, 2003[1980]), som handlar om att spraket bestar av
metaforer vilka paverkar tanken, meningsskapande och forstaelsen. Andra forskare som studerar
hur spriket, kognitiva bilder och meningsskapande ir interrelaterade, férutom Fauconnier och
Turner, ar t.ex. kognitionsprofessorn Gardenfors. 1 Geometry of meaning (2014) diskuterar han hur
spatiala kopplingar kan vara viktiga f6r och paverka férstaelsen av omvirlden.

Flera naturvetenskapsdidaktiker har ocksd intresserat sig for och tillimpat dessa
metaforteorier i sin forskning pa olika sitt. I Jeppsson och Haglunds antologi Modeller, analogier och
metaforer i naturvetenskapsundervisning (2013) presenteras flera siadana studier, vilka ocksa diskuterar
liknelsen/analogin (som ibland inkluderas bland metaforerna eller forstas i enlighet med dessa).
Rundgren och Duit har exempelvis studerat hur metaforiska uttryck anvinds spontant hos
studenter, och menar att metaforer underlittar lirandet da de konkretiserar och tillgingligeor
svarforstaelig naturvetenskaplig information.” Glynn och Haglund menar att den egengenererade
metaforen/analogin kan vara den trop som ir mest fordelaktig for forstielsen da den reflekterar
studentens fullstindiga tankeprocess som legat till grund f6r konkretiserandet av ett
naturvetenskapligt fenomen.” Siledes vet studenten hur hen ska férstd och forklara metaforen,
och pa vilka sitt den beskriver det abstrakta. Fredriksson och Pelger instimmer men
argumenterar ocksa for att metaforkoncept mojligen genererar en in mer 6kad forstaelse da flera
element i en text faller under samma tema, vilket skapar en battre helhetsbild av fenomenet som
forklaras.” Lemke, professor i utbildningsvetenskap, har dragit samma slutsats — att troper som

kan skapa en koherent helhet idr att féredra da dessa kan framligga kunskap pa ett systematiskt satt

» Fredriksson (2015), Fredriksson (2014)

3 En antites 4r ett vitt begrepp som diskuterar olika typer av kontraster: stor/liten, pappa/son, framat/bakat, [Cicero] Ad Herennium IV.58
31 Duit (1991), Rundgren (2008)

32 Glynn (1989), Haglund (2013)

% Fredriksson & Pelger (2016)



jimfort med ett mer fragmentartat dir troper ér tagna fran olika teman eller bara anvinds en gang.™

Aven om didaktikerna och deras respektive studier framhiller egengenererade troper som
goda sprikliga medel for en 6kad forstaelse, understryks det tydligt att tillimpandet av metaforer
och analogier inom naturvetenskapen bor ske i samband med en guidande lirare — detta eftersom
studenter ibland inte kan avgéra hur adekvat och effektiv en trop ir for forstaelsen.” Exempelvis
innehaller det naturvetenskapliga spriket otaliga polysemier, vilka Stromdahl uppmirksammar

och diskuterar.’®

Han menar att detta sprak forutsitter ett tolkande fran studenten, och hen tolkar
utifrin sina egna erfarenheter. De vedertagna begreppen energi, temperatur och arbete ir
polysema ord som maste kontextualiseras for att studenten ska kunna veta hur hen ska tolka
dessa. Strémdahl uppmanar till en vidare diskussion om ordets betydelse i
naturvetenskapsundervisning.”’

Den hir uppsatsen bade liknar och skiljer sig fran ovannimnda studier. Jag betraktar
spraket ur ett retoriskt perspektiv, dvs. hur spraket anvinds och om det kan férindras for att en
mer konstruktiv kommunikation ska kunna uppnas. Vidare anvinds begreppssyntes, vilket
troligtvis inte har tillimpats inom svensk forskning for retorisk naturvetenskapsdidaktik tidigare.
Dessutom har manga studier inom naturvetenskapsdidaktik haft metaforen som fokus. Till
skillnad fran Lakoff och Johnsons metaforteori, som i forsta hand diskuterar och innefattar redan
vedertagna begreppsliga metaforer i vardagsspraket och vidare metaforkoncept, behandlar
begreppssyntes mer specifika och tillfilliga kontexter. Begreppssyntes kan dessutom inkludera
fler retoriska element 4n enbart metaforen™ — vilket dven speglar populirvetenskapen eftersom
den inte uteslutande bestar av den hir tropen. Pa sa vis lyfter jag blicken nagot, och studerar inte
enbart metaforer utan ocksa andra troper som anvinds i konkretiserandet av naturvetenskaplig
fakta fOr att undersoka hur de tillsammans kan paverka forstaelsen.

Nir en sokning gjordes 1 Lunds Universitets databaser hittades inga svenska studier som
tillimpar begreppssyntes i samband med naturvetenskap, retorik och didaktik. Det finns forvisso
internationella studier (fler 4n som nidmns hir, dock ett timligen begrinsat antal och inte
uttryckligen om retorik), dir begreppssyntes har applicerats i syfte att forsta hur studenter
resonerar om ett visst naturvetenskapligt &mne, och hur studenter méjligen tillimpar detta f6r att
forsta komplex information. Hu och Rebello samt Dreyfus, Gupta och Redish har bida, genom
studiet av hur studenter och lirare kommunicerar om fysik i diskussionsgrupper, undersékt hur

begreppssyntes kan vara en slags férklaringsmodell f6r hur metaforer och forstaelse uppkommer.

¥ Lemke (1991: 202), Olander (2009: 18, 86)

% Drechsler (2013: 78), Glynn (1989: 203), Hedberg, Haglund & Jeppsson (2015:115), Jeppsson (2013: 156)
3 Stromdahl (2012: 55f)

37 ibid. (2012: 62-64, 77)

3 Dreyfus, Gupta & Redish (2015: 815)



Hu och Rebello anvinder begreppssyntes for att forstd hur studenter kombinerar sina
matematiska och fysikaliska kunskaper, och argumenterar for att begreppssyntes ar ett sitt att
forsta hur studenter erhaller forstielse och vilka tinkbara implikationer begreppssyntes kan
medféra.” Dreyfus, Gupta och Redishs studie behandlar energikonceptet och att det férstis som
tva olika ontologiska metaforer. De studerar en undervisande fysiklirare samt studenter i
intervjuer med hjalp av gest- och lingvistiska analyser, och anvinder sedan begreppssyntes for att
demonstrera att studenter och experter kombinerar dessa ontologiska metaforer. Kombinerandet
generar en koherent mental modell som paverkar hur studenterna resonerar om begreppet energi.
Resultaten visar bla. att konceptuella modeller dr viktiga for att forsta abstrakta och svira
naturvetenskapliga koncept, men ocksa att begreppssyntes kan forklara hur studenter forstar och
tillignar sig nya kunskaper samt “offer guidance in how to create learning environments that
facilitate that development”.” I metoddelen kommer jag kort beskriva hur jag, liksom dessa tva
studier,  tillimpar  begreppssyntes ~ foér  att  analysera  mina  empiriska  data.

Populirvetenskap tros kunna ”’skaka om invanda tankebanor och stimulera till
nytinkande”, vilket speglas i samtida studier. * Det finns forskning som indikerar att det
populirvetenskapliga skrivandet skulle kunna bidra till en 6kad foérstaelse av det egna dmnet inom
naturvetenskap.” Pelger och Santesson skriver att ’skrivande kan bidra till att stirka studentens
begreppsforstielse, och iven deras férméiga att resonera om dmnet i ett storre sammanhang”.”
Vissa studenter verkar ocksd tycka ett populirvetenskapligt skrivande kan generera en &kad
forstaelse av dmnet. Andra menar motsatsen, vilket kan stimma f6r den individuella studenten.
Emellertid menar Pelger att det kan bero pa en relativt sniv forestillning om vad som ryms inom
imnesbegreppet: Det dr inte sjilvklart att studenten ridknar in aspekter som tillimpning och
samhillsrelevans i forstaelsen av dimnet.”* Denna forskning har diremot inte analyserat sirskilda
sprakliga element, utan har fraimst studerat helheten av en populdrvetenskaplig artikel. Det var
nédvindigt dd det primara syftet var att se hur ett populirvetenskapligt skrivande kan frimja
forstaelsen ur ett mer generellt perspektiv.

Det ir viktigt att understryka relevansen av forskning som studerar hur studenter erhaller
och kommunicerar svarforstaelig kunskap. Jag vill belysa tre perspektiv som askadliggor
betydelsen av denna typ av studie: Ett studentperspektiv, ett utbildningsperspektiv och ett
samhillsperspektiv. Det dr centralt att se till hur den enskilda studenten lir sig, och hur hens

inlirning och populirvetenskapliga kommunikation kan optimeras. Ur ett utbildningsperspektiv

% Hu & Rebello (2013: 1, 14)

# Dreyfus, Gupta & Redish (2015: 812+33-34)
4 Thurén (2000: 153)

# Lemke (1990), Pelger & Nilsson (2015: 4)

# Pelger & Santesson (2015: 8)

# Pelger (2011: 104, 108)



kan man beskriva och studera hur naturvetarstudenter lir sig och féljaktligen anpassa och
forindra dagens undervisning pa ett sitt som inbegriper populirvetenskaplig kommunikation.
Sambhillsaspekten behandlar spridandet och tillgingliggérandet av naturvetenskaplig kunskap
vilken kan goras “tillginglig f6r en bredare allmdnhet, genom att pa vetenskaplig grund kritiskt
virdera, debattera eller skapa opinion”, vilket siklart paverkar det demokratiska samhillet.”

1.4. Disposition for uppsatsen

Nedan, i kapitel 2, presenteras forst retoriska stilfigurer, diribland metaforen, besjilningen,
liknelsen, samt de teoretiska perspektiv som ligger till grund for analysen (vad forstaelse innebir
samt om hur skrivande och undervisande kan paverka forstaelsen). I kapitel 3 presenteras mina
empiriska data samt de metoder som ligger till grund fér analysen. Kapitel 4 dr resultat- och
analysdelen, vilken f6ljs av den avslutande kapitlet, 5, som diskuterar analysen, resultaten, vad de
innebir for studien och forskningsfiltet samt hur vidare forskning kan komma att se ut med

avstamp 1 denna studie.

# Pelger, Santesson & Josefsson (2009: 54)



2. Teoretiskt ramverk

I detta avsnitt presenteras de olika teorier som ligger till grund for analysen, vilka berér
avgrinsning av stilfigurer samt troper, begreppssyntes och forstielse. Begreppet “mentala/
kognitiva bilder/representationer” anvinds frekvent, och bor dirfér definieras. Det ska hir forstis
som en forestillning som finns niarvarande 1 hjirnan i form av en bild, vilken 4r verklig f6r personen
som forestiller sig den. Bilden kan variera i abstraktionsgrad och kan gestalta ett enskilt ord eller ett

46

helt koncept.”™ Det kan handla om en tydlig bild, likt frihetsgudinnan eller tavlan Mona I zsa, men det

kan ocksa réra sig om en vag mental skiss, sasom foérestallningen om hur mineraler gor tidsresor.
2.1. Vetenskapsretorik och avgrinsning av stilfigurer

Den hir uppsatsen tangerar vetenskapsretorik vilket studerar naturvetenskaplig kommunikation.
Vetenskapsretorikerna Gross, Fahnestock och Prelli lyfter fram hur bade inventio och elocutio har
betydelse for naturvetenskaplic kommunikation. Diri finns persuasiva monster eftersom en
vetenskaplig text avser Overtyga, varfor ett retoriskt handlande dr oundvikligt — inte minst ur ett
stilfigurativt perspektiv d4 ett persuasivt monster kriver stilfigurer.*’ Enligt Fahnestock anvinder
forskaren alltid retoriska stilfigurer i sin kommunikation, alltifran framliggandet av argument till hur
innehallet i argumentet presenteras och illustreras.”® Retorik kan saledes sigas vara essentiell f6r den
vetenskapliga kommunikationen, en kommunikation som dessutom dr beroende av stilfigurerna.
Stilfigurer tillh6r, som bekant, bade inventio och elocutio och behandlar vilken spriakdrikt som
innehdllet klds i och hur detta kan tinkas influera tolkaren (sindaren/mottagaren) av en retorisk
artefakt. Sindaren vill att innehallet ska na mottagaren med en styrka och skarphet sa att budskapet
kan Overféras mellan personer, och detta mojliggdrs av figurer och troper. Figurerna berér
framforallt innehallet och uttryckets disponering medan troperna forindrar tolkandet av uttrycket
och innehiéllet. Anaforen dr en figur (en upprepning, jmf. ”’I have a dream”), liksom allitterationen
och parallellismen (samma ljud eller bokstav upprepas, oftast tre ganger, efter varandra, respektive
dir det finns en hopning (jmf. bra, bittre, bist). Aven rim och rytm ir exempel pa figurer.” Vad
giller troper finns det fler in bara metaforen, vilka presenteras mer utférligt i ndsta avsnitt.

Under urvalet av empiriskt material granskades de anvianda stilfigurerna i samband med det
damnesspecifika. Stilfigurerna motsvarades frimst av metaforer, besjilningar och liknelser, och
darfor dr det dessa tre som studeras och analyseras. Att ha kinnedom om de mest férekommande
troperna var en forutsittning for undersékningen — delvis for att kunna avgrinsa studien, men
fraimst for att kunna studera de retoriska element som studenterna har anvint for att konkretisera

sitt amne. Sadant som med vilken frekvens troperna anvindes, eller pa vilka sitt i varje artikel,

4 Paivio (1986: 16-17)

4 Gross (1997: 21), Prelli (1989: 185ff)
4 Fahnestock (1999)

4 Hellspong (2011: 127, 133-34)
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deras inbordes forhallningssitt, och hur de interagerade med Ovriga sprakliga element i texten var
oklart. Dessa tre stilfigurer presenteras nirmare i ndsta avsnitt.

Ett ord eller uttryck kan betraktas ur olika perspektiv och kan salunda definieras som fler
in trop. Ett uttryck kan alltsa bade vara en metafor och en metonymi, men beroende pa vilket
perspektiv som viljs synliggors olika aspekter av uttryckets tropegenskaper. Uttrycket dr salunda
ingen bestimd trop — det ar tolkaren som tillskriver tropen dess identitet. Darmed finns det fler
stilfigurer som, ur ett strukturellt perspektiv, dr snarlika metaforen, och som, ur en didaktisk
synvinkel, kan fylla likartade funktioner i de kommunikationssituationer jag studerar. Vad de
ddremot har gemensamt ér att jimforelsen dr 6verordnad dessa, dvs. nagot forstds genom nagot
annat. Da uppsatsens omfang dr begrinsad analyseras de inte narmare hir. Dock kommer de att
inga 1 den vida metafordefinition som jag tillimpar. Siledes betraktas dven dessa som metaforer:
En allusion dr exempelvis en metaforliknande trop som anspelar pa ndgot annat; en berittelse
eller en plats. I uttrycket ”som 1 Romeo och [ulia” syftar sindaren pa och jaimfor nagot med
tragedin. En andra dr allegorin, en utbyggd metafor, vilken motsvarar en 6verford betydelse som

utvecklas till nagot som liknas vid en historia.”

En tredje 4r metonymin. Den ér speciell ur det
perspektiv att den ibland anses vara 6verordnad, och ibland underordnad, metaforen. Metaforen
avser likheter mellan tva skilda dominer medan metonymin avser en niarhet mellan tva, pa ett sitt
nirliggande men, olika saidana. ”Vita Huset har talat”, kan tolkas som att Obama har sagt nagot.
Han far da, som president, metonymiskt representera det Vita Huset da det finns en nirhet mellan
presidenten och presidentresidensen. > 1 samband med metonymier kan iven uttrycket
metonymiska glidningar férekomma, vilket avser uttryck som fran borjan ir metaforer men som
blir metonymier. Wolrath Soderberg definierar exempelvis uttrycket ”atomen ér en kéttbulle med
l6kbitar” som en metafor, men att ’atom som solsystem” dr en metonymi dd atomen ir en del av
solsystemet. ** Sigrell exemplifierar en metonymisk glidning sa hir: ’Doktorn kurerar sjukdomar —
Nej, en doktor kurerar sjuka minniskor””.” Siledes ir det “sjukdomar” som ir metonymin for
’sjuka minniskor”. Dessa uttryckssitt uppfattas som det samma och tolkaren glémmer att kritiskt
granska uttrycket och ifragasitta vad doktorn gér. Metalepsis dr en subtyp till metonymin dir ett

redan metonymiskt uttryck anvinds i en ny kontext. I uttrycket “Det sker inte under mitt tak!”

.o - 54
avser ”tak” hem, som i sin tur avser och speglar personen som bor dir.

2.2.  Om metaforen och andra troper

Metaforer dr, liksom manga andra kognitiva begrepp och sociala konstruktioner, skapade av

minniskan, och dirmed en del av delade uppfattningar, dsikter, associationer och symboliska,

% Hellspong (2011: 131+38)

51 Sigrell (2008: 131)

2 Wolrath S6derberg (2003: 150-51)
3 Sigrell (2008: 131)

5 Silva Rhetoricae, Metalepsis (2016)
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kognitiva nitverk. Den forséker alltsa inte gbra ansprak pa en riktig verklighet, utan inbjuder
snarare till en delvis representativ tolkning av den.” Den ir en av de mest studerade retoriska
figurerna och har linge betraktats som ett ornament och en utvikning fran ”det vanliga spraket”.
Idag, till skillnad fran tidigare, anses metaforen dock vara en sjilvklar del av spriket och som
minniskan dr obotligt beroende av dia hen utan denna inte kan begripliggéra och férsta sin
omvirld. Dirfér har metaforen, under det senaste seklet, blivit féremal for forskning inom flera
omraden (exempelvis neurolingvistik, semiotik, naturvetenskapsdidaktik, retorik), da det finns
skil att tro att metaforforstielsen dr en del av en fundamental kognitiv process, vilken idr viktigt
for forstaelse och meningsskapande. Nir vi férstar ndgonting si forstar vi det som nigot annat.”

Ordet metafor ha sitt ursprung i grekiskans metafora och betyder att ndgonting 6verfors fran
en plats till en annan. Metaforen skildrar dirmed en mental process.”” Tropen bestir av tva
element, sakledet och bildledet, dir sakledet dr den ursprungliga dominen och bildledet dr den
domin som sakledet forflyttas till. En forutsittning for ett metaforskapande ar dock att sak- och
bildledet, trots allt, delar nagra egenskaper, varfér saval likheterna som skillnaderna dr viktiga f6r
att en metafor ska kunna vara meningsskapande.” Det ir interaktionen mellan leden som skapar
metaforen. Mottagaren maste dirfér forsta bade det explicita bildledet och det implicita sakledet
for att kunna uppticka, begripa och tilligna sig det som metaforen ska férmedla (atminstone i
naturvetenskapliga sammanhang) — vilket oftast bara dr ett eller ett fatal perspektiv av sakledet.
Silunda utgdrs det forsta tolkningssteget av att urskilja sak- och bildled tillsammans med
kontexten och dirigenom forsta vad metaforen forsdker uttrycka. Vad siger den och om vad?
Att kategorisera ndgot som en metafor medfér att nagot specifikt sidgs om detta “ndgots”
innebord. Metaforen dr pa si sitt en reduktion av omvirlden.” Emellertid 6nskar textens sindare
oftast inte uppmirksamma sak- och bildledets alla aspekter, varfér metaforen inte behover vara
problematisk trots sitt ibland sndva tolkningsspektrum. Det dr snarare en essentiell egenskap hos
metaforen vilken gbr den till ett effektivt verktyg for forstaelsen. Dock kan viktiga egenskaper
ibland ga tolkaren obemairkt f6rbi, och det dr da som metaforen ofta betraktas som problematisk
— inte minst i naturvetenskapliga ssmmanhang.”’

Metaforen kan betraktas som ett meningsskapande verktyg dir redan existerande
erfarenheter anvinds for att fOrstd nya — inte minst gillande sadant som inte kan observeras med
6gat.”! Bade Giambattista Vico (retoriker och pedagog, 1668-1744) och Aristoteles menade att

minniskan skapar sin varld nir hen inte foérstar. Enligt Aristoteles bor metaforen tillimpas i

5 Eriksson (2014: 107)

% Fahnestock (2011: 101, 104-5), Richatrds (1976: 90-91)

57 Aristoteles, On Rhbetoric 111.2.1404b, Eriksson (2014: 103-4)

5 Black (1962: 28), Eriksson (2014: 104), Richards (1976: 120), Wolrath S6derberg (2012: 147)

¥ Black (1962: 39, 41), Eriksson (2014: 103, 108), Fahnestock (2011: 75) Richards (1976: 92-93, 122), Wolrath S6derberg (2012: 122, 143, 145)
® Hellspong (2011: 137), Kjeldsen (2008: 218)

o1 Caine et al. (2009: 168), Stailhammar (1997: 9-10), Wolrath Séderberg (2012: 143-44)
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situationer dd det inte finns andra sitt att tala om nagonting pa dn att relatera det till nagot som

. 62
redan existerar.”

Vidare menade han att metaforen ocksa kan resultera 1 ny kunskap och till aha-
upplevelser eftersom tropen medfér att nagot mindre gripbart kan férstas pad ett nytt sitt genom
att betrakta det i ljuset av det redan kinda.” Liksom beskrevs ovan har den traditionella
metaforteorin ersatts med en teori som inte bara tar hinsyn “till sprakets yta utan dven till dess
betydelseskapande innehall”.”* Den har dirfor blivit av storre intresse dven for naturvetare. 1 ett
naturvetenskapligt ssmmanhang dr en heuristisk metafor en metafor som skapar en brygga mellan
vardagsbetingelser och det naturvetenskapliga dmnet, och det 4dr detta som motiverar
metaforanvindningen. Metaforen tros kunna assistera till en 6kad forstaelse eftersom den
férankras och rotar sig i en verklighet vi redan kinner till. Det gor nagot svarbegripligt littare att
relatera till, samtidigt som den, pga. sin igenkdnning, littare kan fa ett starkare fiste i minnet. Den
anvinds silunda i syfte att konkretisera och begripliggéra abstraktioner.” Ibland ir ett bildled
tillrickligt och ibland behovs flera. Vetenskapsretoriken och professorn Ceccarelli har analyserat
hur DNA diskuterades i ”the Human Genome project”. Ceccarelli askadliggér hur talare
anviander olika bildled, vilka alla anligger ett sirskilt perspektiv (en karta, en ritning, Gppna ett
valv). Likvil gestaltar bildleden sakledet DNA pa olika sitt samtidigt, vilket medfér bade
mojligheter och begrinsningar. Det kan resultera 1 en mer komplett kognitiv bild och en 6kad
forstaelse for sakledet, men kan samtidigt bidra till missférstind och férvirring.*

Vad som kan anses vara en metafor ir ingen sjilvklarhet. Ur ett perspektiv kan alla ord vara
metaforer eftersom de, ur en infallsvinkel, 4r en 6verférd betydelse. I denna studie kommer detta
betraktelsesitt inte att tillimpas, da det troligtvis inte hade gett nagra betydelsefulla resonemang
eller resultat.’” Istillet betraktas och identifieras metaforer enligt féljande stycke, och urskiljs ur de
kontexter dir bildleden 4r mer i6gonfallande. Metaforer motsvarande uttryck som har forlorat sitt
metaforiska innehall och som salunda inte lingre har en 6verférande funktion idr dirfér inte av
intresse. De dr ”’d6da” och inte sirskilt péafallande, sisom stolsBEN. Féljande metafortyper ar
ddremot av intresse: Ibland maste ett uttrycks metaforiska innehéll ateruppvackas for att de ska
uppfattas som metaforer. Dessa dr konventionella och benimns som inaktiva da de maste
uppmirksammas av tolkaren eftersom de dr vedertagna for hen. Sddana ir t.ex. elektronMOLN
for fysikern, och jordSKORPA for geologen. Metaforer som ir innehallsskapande, kreativa och

som medfér en férindring i hur nigot betraktas, dr aktiva, och ir oftast littare att urskilja.*

@2 Kennedy (2007: 201), Atistoteles Poetics 22.58a34) Stilhammar (1997: 25)

© Aristoteles, On Rhbetoric 111.1.1410b%, Fahnestock (2011: 105)

¢ Eriksson (2014: 106)

 Dysthe, Hertzberg & Hoel (2011:65), Eriksson (2014:104), Gérdenfors (2010:52), Stalhammar (1997: 55-56), Wolrath Séderberg (2012:144f, 150)
% Ceccarelli (2004: 92, 103), se vidare: Drechsler (2013: 78), Glynn (1989: 203), Hedberg, Haglund & Jeppsson (2015:115), Jeppsson (2013: 156)

7 Eriksson (2014: 105-8), Wolrath S6derberg (2012: 146)

% Bergstrom & Boréus (2005: 268-270), Eriksson (2014: 105), Richards (1976: 101-2, 118-19) Kategoriseringen kan variera. Principen dr dock den
samma, dvs. att metaforer kategoriseras enligt en viss skala.
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Metaforen forindrar inte bara hur ndgot betraktas och forstas. Sittet som metaforen
anvinds pad kan férindra tolkningen av metaforen sjilv. Den kan ge upphov till ett metafortema-
koncept, dir det finns en rotmetafor som genererar en forgrening av andra metaforer tillhérande
samma tema. Sadana metaforer kan forindra och utvidga hur ett sirskilt fenomen betraktas,
vilket kan resultera 1 en 6kad forstaelse av fenomenet. Ju fler “grenmetaforer”, desto tydligare blir
troligtvis den mentala bilden for det inre 6gat.”’

2.2.1.  Besjilning och liknelse

Besjalningar dr, precis som metaforen, vanligt férekommande inom naturvetenskapen. De
levandegér ngot abstrakt genom att tillskriva det minskliga egenskaper.” Besjilning kan ses som
en subtyp till metaforen vilken engagerar tolkarens inlevelseférmaga, och genom att manskliggora
abstraktioner kan de upplevas som mer littbegripliga. Det beror troligtvis pa att tolkaren redan
besitter kognitiva monster for hur manniskor beter sig, vilka anvinds och jaimférs med den
abstrakta, inf6rlivade informationen. Dirmed beh6ver hen inte anstringa sig lika mycket for att
forsta eftersom den mentala bilden som skapas redan kinns igen. Hir anvinder sindaren inte sig
av en bild 1 en strikt metaforisk bemirkelse. Bilden motsvaras snarare av en minsklig gestaltning
vilken kan se olika ut hos olika tolkare. Att tala om ett abstrakt ting som en minniska, tvingar
tolkaren att forestilla sig en minsklig skepnad, vilket kan underlitta for en forstielseprocess.”’ Det
ar t.ex. troligtvis ldttare att fOrstd att immuncellen makrofag ”dter” bakterier kontra ”fagocyterar”.

Jag har valt att dven inkludera definitionerna av personifikation och prosopopoeia till
besjilning da dessa delar likartade egenskaper.” Ett uttryck kategoriseras som en personifikation
da livlosa och opersonliga ting eller abstrakta koncept (alltifran stenar till elektroner) gestaltas
som personer. Denna trop anvinds oftast i syfte att forstirka och rikta uppmirksamheten ét
nigot sirskilt hos sakledet, eller for att lira, tydliggéra och ge nya insikter om det. ” Ett uttryck
kategoriseras som prosopopoeia ifall nagot dott eller franvarande ting ges fysisk gestaltning i
form av ett agerande dir den tillskrivs talférmaga och upplevs som fiktion. Ndgot som enligt
konvention inte anses ha ett minskligt beteende ges ett obestimt ansikte, vilket ger tolkaren
frihet till att sjilv tolka pa vilka sitt tinget blir médnskligt. Det kan 4 ena sidan leda till att tolkaren
uppfattar och anpassar uttrycket enligt sina egna referensramar, varfor hen kan férsta det littare.™
A andra sidan kan tolkningsméiligheterna bli otaliga vilket kan resultera i en mindre adekvat
forstaelse av dmnet. Skillnaden mellan dessa tva dr att en prosopopoeia siger nagot, medan

personifikationen dr nagot. Jamfor “Protonen sa till elektronen: Du dr sid negativ idag” och

® Duit (1991: 653), Eriksson (2014: 110), Fredriksson & Pelger (2016), Stalhammar (1997: 56-57), Wolrath Séderberg (2012: 146, 150)

70 Fahnestock (2011: 171), Hellspong (2011: 137), Stalhammar (1997: 178-79)

"t Hellspong (2011: 137-38)

72 Aven antropomorfism och antonomasia kan liknas vid besjilning. Dessa berdr framforallt djur och déda personer, eller att personer ges olika
epiteter. Fahnestock (2011: 103-4) Dessa ges dock inte utrymme i uppsatsen di de inte férekommer i artiklarna.

3 Dodson (2008: 28, 31, 41)

™ [Cicero] Ad Herennium IV 66; Riffaterre (1985: 107-8, 110)
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”Elektronen hingde lipp”. En besjilning kan ocksa forstds som en metonymi eftersom ett dott
ting byts ut mot nagot nirliggande, levande. I analysen kommer vi moéta besjilningen
»sprickmineral skvallrar”. A ena sidan 4r det en besjilning eftersom sprickmineral ges talférmaga,
4 andra sidan en metonymi eftersom uttrycket kan fa tolkaren att uppfatta sprickmineral som en
slags berittare vilket, ur ett innehallsperspektiv, belyser en nirhet mellan vad sprickmineral och
en berittare gor. Jag kommer dock dven definiera dessa som besjilningar.

En tredje vanligt forekommande trop, bade 1 denna studie och generellt i
naturvetenskapliga texter, dr liknelsen (analogi), vilken ofta forvixlas med dess slikting,
metaforen. Aristoteles menar att liknelsen dr en forgrening av metaforen, men att metaforen
primirt bér anvindas om det dr mojligt.” Metaforen och liknelsen ir lika i manga avseenden. De
bada forstas i 6verford betydelse och genererar mentala representationer, men medan liknelsen
explicit pekar pa bryggan mellan sak och bild med hjalp av jimférelseled (som, liksom, likt) ér
metaforens sakled implicit.® Dirfér forstas sakledet som bildledet (jmf. “Fingrarna sg ut som
russin” och “Russinfingrarna”). Salunda berittar sindaren for tolkaren vad bildledet pekar pa,
vilket hen inte gbr nir en metafor anvinds. Pa si vis dr metaforen inte noédvindigtvis en
envigsoverforingsprocess, vilket liknelsen alltid dr. Dirfér kanske liknelsen inte kriver en lika
avancerad fOrstdelseprocess som metaforen eftersom tolkaren placerar sakledet 1 texten bredvid
bildledet. Likheter mellan metaforen och liknelsen dr exempelvis att bada anvinds i syfte att
forklara och askadliggora via jamférelser till sidant som redan ér kint. Bada pastds ocksa vara en
del av hur minniskan begripliggér sin tillvaro. Siledes kan dven liknelsen vara férdelaktig for
forstaelsen.”” Fantasin ir metaforens, besjilningens och liknelsens gemensamma nimnare.
Forestillningsférmagan tillater ett kognitivt bildskapande vilket ju mojliggér skapandet och
tolkandet av troper. Faktum ir att Vico, 1 enlighet med Fauconnier och Turner, foresprakade
fantasin och dess heuristiska roll eftersom han anséag att den kunde méjliggéra en 6kad foérstaelse
samt forstirka minnesbilder. I samband med fantasin nimner Vico toposliran och menar, liksom
Wolrath Séderberg, att liran ar underskattad da den, ur ett inventio-perspektiv, dr mycket
fruktbar. Eftersom troperna hoér hemma i toposliran, torde dessa siledes ocksd vara inventio-
redskap, vilket tidigare papekats.”

2.2.2. Tropen och dess bristningsgrins
Trots att troper formodas frimja en 6kad forstielse, kan de ocksd motverka den. Eftersom en
trop inte kan likstillas med tinget som den gestaltar finns det en risk for att bildledet, det

minskliga beteende eller liknelsen inte aterger sitt sakled pa ett tillridckligt adekvat sitt, vilket

5 Aristoteles, On Rhbetoric, 111.4.1 1406b

76 Eriksson (2014: 1006)

7 [Cicero] Ad Herennium IN: 59-60, Duit (1991: 652), Glynn (1989: 195, 201, 204)
8 Vico (1990: 13-14, 24), Wolrath Séderberg (2012: 14, 15, 39, 116)
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limnar rum f6r alternativa tolkningar. Detta kan resultera i missférstind, mindre passande
mentala bilder och en bristande helhetsbild.” Férvisso kan dven representativa troper féranleda
missuppfattningar da det alltid finns en risk for att mottagaren och sindaren inte tolkar och

forstir metaforen likadant.™

Dirfér vore det fordelaktigt om tolkaren sjilv skapar metaforen
(liksom kort nimndes under 1.3. Tidigare forskning) eftersom missférstand dirigenom kan
undvikas.” Problemet kvarstar dock, dven i de fall dir troperna ir egengenererade. Precis som ett
godtyckligt ord, dr en trop inte definitiv. Sakledet kan vara detsamma medan tolkningen av
bildledet kan férindras Over tid, vilket kan komma att skapa missforstand kring sakledet i
framtiden; Aristoteles hade férmodligen tolkat ’f6rsvar” 1 ”immunFORSVAR” annorlunda dn vad
som avses eftersom ett lands forsvar 300 f.Kr. inte ser ut som det generellt gor idag. Det kan
ocksa vara tvirtom, alltsi att bildledet 4r detsamma men att forstielsen for sakledet har
forindrats som i sin tur gor bildledet mindre adekvat: Pa 1600-talet jimférdes manniskor med
maskiner, men sd smaningom blev det tydligt att det avhumaniserade den komplexa manniskan
varfor det inte var ett tillrickligt bra bildled.” Troperna kan anvindas som verktyg for att forsta,
men det dr ocksd viktigt att inse att de inte kan ersitta det som de representerar eftersom
metafortolkaren di fir en kategorisk och sniv forstielse av sakledet.”’ Exempelvis beskrivs en
atom vara uppbyged av elektronSKAL (dir elektroner befinner sig) vilket framkallar bilden av att
atomen har ett yttre hélje. Detta stimmer emellertid inte riktigt med den samtida fysikaliska
uppfattningen. Skalet borde snarare betraktas som ett moln: Elektronerna ror sig stindigt pa ett
kaotiskt slumpartat sitt, varpa ett s.k. elektronMOLN uppstir. A andra sidan stimmer det inte
heller 6verens med hur fysikerna betraktar elektronernas beteende i atomer. Elektronerna ir
nimligen &verallt samtidigt. Aven i de fall dir sindaren och mottagaren ir samma person (di
metaforen anvinds for eget bruk) kan missforstind uppstd om tropen inte varit passande fran
bérjan, eller att hen inte har reflekterat tillrickligt 6ver den. Liksom beskrevs ovan ér retoriska
element oundvikliga och essentiella drag i den vetenskapliga kommunikationen. De dr darfor
stindigt ndrvarande — men det gér dem inte riskfria. Det innebir att det finns mer eller mindre
passande element. Nir nagot naturvetenskapligt ska forklaras for en icke-expert, som maste
forstas via ndgot annat, blir troper ofta aktuella. Om de alltsa inte granskas tillrdckligt kritiskt kan
de vara mindre passande och dirmed bli tveeggade svird som ibland orsakar missforstand.

Troperna bor dirfor studeras noga innan de anvinds som fortydligande kognitiva element.*

7 Black (1962: 40), Drechsler (2013: 78), Duit (1991: 666), Glynn (1989: 197), Rundgren (2006: 32)

8 Duit (1991: 659, 666)

81 Haglund (2013: 1806)

8 Thurén (2000: 47-48), OBS: Metaforen har dock ¢j tagits ur bruk utan anvinds 4n idag da den i ritt kontext fortfarande 4r mycket talande.
% Rundgren (2013: 124, 133), Wolrath Séderberg (2012: 84)

8 Glynn (1989: 198)
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2.3. Begreppssyntes

Enligt Fauconnier och Turner finns det tre distinkta Generic Space

mentala processer som dr essentiella f6r meningsskapandet

och som gor minniskan till en effektiv och kreativ varelse:

att identifiera, integrera och fantisera. De ir involverade i

alltifrdn insikten om att himlen ar bla till forstaelsen av det

fysikaliska fenomenet som gor att himlen blir bla. Identitet

(som ingir i integrering) handlar om urskiljandet av

Blend

likheter och skillnader medan znzegrering skapar och formar Figur 1. illustrerar en schematisk bild av
begreppssyntes, s.k. begreppsintegrerat nitverk,

dynamiska mentala strukturer och ramar. Att fantisera dr dir alla fyra rum finns. De solida linjerna visar
de egenskaper som I; och I, har gemensamt

en mental funktion som fungerar utan externt stimulus, medan de streckade linjerna 4r de olika samband
som finns mellan inputrummen och syntesen

och mojligedr salunda skapandet av imaginira simulationer eller  det  generiska  rummet.  Kvadraten
symboliserar det emergenta rummet, den

och forestillningsvirldar. Denna funktion anvinds hela forestillda bilden som fas och som forstas.
tiden, varfér famtasin troligtvis dr den viktigaste processen av de tre. Utan denna ér ett
meningsskapande oméjligt. * Begreppssyntesen dr kirnan i fantasin och utgdr en
integreringsprocess vari nya intryck blandas med gamla, vilka da tillskrivs mening och kan forstas.
Begreppssyntes ir ett sitt att forsta hur manniskan tillignar sig kunskap, och beskrivs vara
en fundamental, omedveten, kognitiv process som ir en essentiell del f6r meningsskapande och
forstaelse. Den illustrerar en forstaelseprocess som sker hos nagon, och kan silunda forstis som
en metafor, vilken bide begripliggér en forstielseprocess och gér den méjlig att tala om. *
Begreppssynteser som diskuteras i denna uppsats dr alltsa illustrationer av de mojliga
forstaelseprocesser som enligt min tolkning kan ha dgt rum hos fysik- och geologistudenterna.
Denna tolkning gors dels med hjilp av teorin som beskrivs hir nedan, dels med de stilfigurer som
tillimpas 1 det empiriska materialet, med fokus pa troper. Nedan presenteras hur begreppssyntes
kan ta sitt uttryck i populdrvetenskapliga sammanhang, vilket illustreras med ett exempel fran en
av studenternas artiklar som undersékas i denna studie (se 4.1.2. Carl: Om transistorer). Artikeln
diskuterar vad en transistor ir, varfér den ir en viktig teknologisk komponent (t.ex. i datorer),

samt vilka foljder som fas beroende pa vilka olika vigar strémmen viljer att ga.

Transistorns funktion kan liknas lite med en dorr. Nir strém gar igenom en komponent i datorn si tar
den olika vigar beroende om dorrarna den passerar dr 6ppna eller stingda. Utifran den vig genom

labyrinten av doérrar som strémmen tar sa tolkar datorn hindelsen pa olika sitt.

Lat oss bena ur citatet med hjilp av begreppssyntes och de termer som ingar i denna kognitiva

process. Vanligtvis skildras begreppssyntes med en illustration bestiende av fyra centrala mm.”

% Fauconnier & Turner (2002: 6)
8 Fauconnier & Turner (2002: 6, 18, 34, 89, 92, 146-47)
87 Se Figur 1, ibid. (2002: 45)
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Dessa fyra rum utgOr ett begreppsintegrerat ndtverk och bestar, som sagt, av tva zmputrum som jamfors
med varandra 1 ett generiskt rum, vilket 1 sin tur omfattar de olika egenskaper som inputrummen
har och inte har gemensamt. Sadana egenskaper kallas fOr witala relationer och motsvaras
exempelvis av identitet, plats, tid och orsak/verkan. De driver begreppssyntesen framit eftersom
de vitala relationerna bidrar till att inputrummen sammansmalter 1 det generiska rummet,
varigenom det fjirde rummet, rum fir syntes, skapas.™

I studentexemplet bestair rummen av en transistor, I,, och en dorr, I, Det generiska
rummet bestar av olika vitala relationer fran bada inputrum: Relationen identitet utgdrs t.ex. av en
transistor, resp. en dorr och att de bada leder nagot framat, att de kan 6ppnas och stingas, och att
de dr en del av en sluten struktur. Relationen plats motsvaras av en del av en krets resp. en vigg,
och relationen tid skildrar antingen lika eller olika tidpunkter. Uttrycken ”om en transistor 4r ’av’
fortsatter strommen rakt fram” och “om doérren ér stingd fortsitter man att ga” ar exempel pa
relationen orsak/verkan. Varje inputrum innehéller dven unika egenskaper, och beroende pa hur
jaimforbara de dr med det andra inputrummet blir de antingen en del av syntesen, eller selekteras
bort via processen selektiv projektion. Transistorn idr exempelvis en strombrytare och en
signalforstirkare, medan dorren dr en del av ett hus och Oppnas med nycklar. Hir far
strombrytare och ’del av hus” sannolikt vara kvar da de liknar en dorr och ”del av krets” medan
signalforstirkare och nycklar viljs bort. Syntesen kan ocksa leda till nya upptickter, t.ex. att en
transistor kan slippa ut nagot (licka strém), vilket ju en dérr med Sppningsbara foénster ocksa
kan, och beroende pa hur transistorerna eller dorrarna dr placerade i respektive struktur, leds
strommen eller minniskan lings olika vigar till olika mal.

Dessa rum beskrivs vara konceptuella paket som skapas, struktureras och omformas medan
nagon tinker och talar. De bestir av element, himtade fran flera olika dominer och kognitiva
modeller. De kan vara generella, schematiska och specifika, och att placera element inuti en viss
ram vilket resulterar i en viss tolkning.”’ Dessa kognitiva omriden anvinds nir omvirlden ska
forstas, vilket gor dem till en del av minniskan arbetsminne (minnet som anvinds for att
uppritthalla och manipulera intrycken som fas vid en godtycklig tidpunkt). Dock kan
begreppssyntesens mentala rum bli en del av langtidsminnet om de dr virda att minnas for
framtida kognitiva processer.” De mentala rummen illustrerar silunda en del av minniskans
minnesapparat och kan férindras allteftersom hen lir sig nya ting. Det innebir i sin tur att hen ldr

sig betrakta virlden annorlunda.

8 Fauconnier & Turner (2002: 29, 40-41, 47-49, 92f)

# 1 introduktionen, dir ett inputrum bestod av ett svart hal, ir en kognitiv modell (t.ex. ett hal i marken), vilken sedan blir vinklad av att sittas
samman med svart — de valda orden bestimmer pa vilket sitt tolkare ska forestilla sig hélet.

% Fauconnier & Turner (2002: 102-3)
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2.3.1. Begreppssyntes och dess olika steg

Jamférandet mellan de tva inputrummen utglr zvdrrumskopplingar mellan vitala relationer, dar
relationerna stills mot varandra och jimfors med avseende pa béade likheter och skillnader.
Emellertid inkluderas ju inte alla skillnader och likheter. Istillet sker en selektiv projektion som
beror av kontexten vari inputrummen forstas.”' Direfter foljer kompression dir likheter och
skillnader sammansmalter. Sedan sker en zfy//ningsprocess da hjirnan fyller i de luckor i det monster
som framkommit av de olika kognitiva strukturerna. En enhetlig bild fds, det sa kallade ewergenta
rummet, vilken forstas via den bearbetning som gors i tolkningsprocessen av inputrummen. Aven
nya ting (vilka alltsa inte finns 1 varken inputrummen eller i det generiska omradet) kan tillkomma
till syntesen. Denna hypotetiska, mentala operation kallas komposition och medfor en kreativ,
kognitiv skapelseprocess.”” T exemplet ovan innebir komposition att dérren och transistorn
sammanfogas till en enhet, dir transistors ses som en dorr och sialunda ocksa far dess egenskaper.

En produkt av begreppssyntes kan som sagt vara ett meningsskapande vilket kan
uppkomma av en syntes som inte bara innehaller fysiska och konkreta ting — de kan ocksa vara
pahittade. 1 exemplet ovan méjliggérs jimférandet mellan transistorn och dérren av
tvarrumskopplingarna och genom selektiv projektion. Efter kompression och ifyllning (att
transistorer, liksom en labyrint av dorrar, kan bestimma riktningen pd hur nigot/nagon ror sig,
med vilken hastighet och i vilken utstrickning) uppstir syntesen ~Transistorer som en
dérrlabyrint”. Nir bilden sedan bearbetas kan transistorn betraktas och férstds som en dorr.”

Det finns olika huvudtyper av begreppsintegrerade nitverk. I denna studie dr
Envégsnétverket och Tvavégsndtverket de tva mest relevanta da dessa innefattar mer avancerade
forstaelseprocesser som studeras hir. Ett envigsndtverk bestar av tva inputrum, dir egenskaper
frimst himtas fran det ena inputrummet (bildledet) for att forstd den andra.l ett tvavagsnitverk
ddremot, himtas egenskaper frin bada inputrum, och det ar hir som Fauconnier och Turner
menar att ny kunskap kan fas eftersom inputrummen siger nagot om varandra, och dirigenom
mojligtvis kan (via kompression) skapa en mer fullindad forstielse av det som diskuteras.”
Gemensamt for nitverken dr att de alla bestar av fyra kognitiva rum. De kan dock bestd av fler.
Ett inputrum kan exempelvis delas av flera olika begreppssynteser. Begreppssynteserna ”Svart hal
som himlakropp” och ”Svart hdl som kinsla av tomhet” dr exempel pa detta. Hir delas
inputrummet “svart hal” av bade en himlakropp som ett astronomiskt fenomen och kinslan av

tomhet. En syntes kan ocksi fodas ur eller férenas med en annan, varpa en multipel syntes erhalls.”

oL ibid. (2002: 41, 47, 92)

2 Fauconnier & Turner (2002: 20, 35, 42-44, 48, 57, 113)

% ibid. (2002: 43-44, 48-49, 147, 236)

% Observera att selektiv projektion och ifyllning inte kan observeras i artikeln.
% ibid. (2002: 126-135, 299)

% Fauconnier & Turner (2002: 279-81)
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Det fysikaliska fenomenet energi kan forstas enligt en multipel syntes, da det 4 ena sidan kan
betraktas som materia, a andra sidan som ett vertikalt lige. Nir de férenas, ”Energi som materia”
och “Lagesenergi”, forstas energi som bade materia och som ett vertikalt lige samtidigt, varpa en
mer kompletterad helhetsforstielse erhills av vad fysikalisk energi innebir.”” Fauconnier och
Turner framhaller att processen banar for ett kreativt nyskapande, ungefir som energiexemplet,
men samtidigt betonar de ocksa att det bygger pa en grund av ”a background of firmly anchored
and mastered mental structures”.” Foérmodligen menar de att tolkaren maste ha en viss
forforstaelse av I, och en timligen vilgrundad forstaelse av 1, vilket i sin tur innebar att syntesen
alltid kommer ha nagon typ av igenkinningsfaktor, men att den medfor att I, betraktas pa ett
annorlunda sitt som dr mer meningsskapande.

Sammanfattningsvis kan begreppssyntes betraktas som ett sitt att teoretisera hur mentala
bilder, som representerar tolkningar av omvirlden, skapas. I den “verkliga” virlden ir en
transistor och en dorr inte forenliga, men for att kunna erhalla forstielse om transistorn anvinds
forstaelsen och kunskapen av en dorr och dess egenskaper. Via begreppssyntesliknande tankesitt
ir det alltsa mojligt att fi nya erfarenheter och kunskaper som kan integreras i ens copia”. Vidare

kan det moijligtvis resultera i en mer fullstindig forstaelse av det studerade fenomenet.'”

2.3.2. Kritiken mot begreppssyntes

Begreppssyntes har bade hyllats och kritiserats. Kognitionsvetaren Glebkin sammanfattar kritiken
mot begreppet och visar pd allvarliga brister hos teorin. Han framhaller bl.a. (i) att de olika
strukturer som illustreras 1 det begreppsintegrerade nitverket dr odefinierade — 4r de bara
abstrakta, teoretiska konstruktioner eller dr det kognitiva processer? Vidare (i) diskuteras att
begreppssyntes inte kan pavisa “verkliga” kognitiva processer. Det ger bara en 6vergripande

beskrivning.m1

Punkt (1) dr relevant i sammanhanget, 4ven om det — i min mening — ar fraimst
principen bakom begreppssyntes som ir intressant och inte hur det representeras i teorin.
Fauconnier och Turners integreringsnitverk skapar fOrvisso ett visst betraktelsesitt, vilket
salunda vinklar hur en begreppssyntes konstrueras och ser ut. Sa som jag férstar Fauconnier och
Turner ir illustrationen ett sitt att betrakta en forstielseprocess ur.'” Men 4r modellerna
teoretiska eller kognitiva? Fragan dr forstas inte mojlig att besvara hidr, men med hjilp av
triangulering kan problematiken delvis kringgas. I samband med den hir studiens initiala

stilanalys presenteras samtliga dmnesrelaterade uttryck, och inte enbart syntesrelaterade, vilka

sedan (om moijligt) far representera de komponenter som ingar i en begreppssyntes. Stil- och

7 Dreyfus, Gupta, Redish (2015)

% Fauconnier & Turner (2002: 382)

% ”Det forrad av sprik och innehéll som vi i varje kommunikationssituation att vilja ifrdn”, Sigrell (2008: 127)
10 Fauconnier & Turner (2002: 30, 35, 149)

101 Glebkin (2015: 102)

102 Fauconnier & Turner (2002: 45-46)
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begreppssyntesanalysen far tillsammans spegla en hypotetisk, teoretisk struktur. Den teoretiska
begreppssyntesen jamfors sedan med den kompletterade intervjun som huvudsakligen diskuterar
samma amnesrelaterade ordval och uttryck. Intervjusvaren far beskriva och motsvara den
processen som har skett hos studenten. Via jaimférandet mellan den teoretiska begreppssyntesen
och vad studenterna berittar gar det mojligen att uppticka huruvida begreppssyntes forefaller
mer teoretisk eller mer verklig, dvs. att den kanske delvis kan anvindas som en tidnkbar
beskrivning av hur troper skapas, vilket kan gynna en annan typ av forstaelse for det egna dmnet.

Punkt (if) 4r ytterst relevant och dr svar att vederligga, men da min tolkning jamfors med
studentens egna beskrivningar gar detta problem att hantera. Det betyder forvisso inte att
tolkningen av artikeln stimmer, och inte heller tolkningen av studentens beskrivningar och
forklaringar. Genom att dock teoretiskt underséka om troper kan generera en syntes och jimfora
detta mot studenternas svar kring hur de resonerade sig fram till ett visst uttryck, kan det bli
mojligt att se och peka pa tendenser vilka antingen implicerar eller inte implicerar begreppssyntes.
Det dr forvisso svart att intersubjektivt faststilla huruvida nagot dr en existerande kognitiv
process eller ¢j. Jag vill dock hinvisa till den naturvetenskapsdidaktiska forskningen som
diskuterar retoriska troper, dir flera forskare lyfter fram att troper méjligen kan leda till en 6kad
forstaelse eftersom de kan vara representativa led for vetenskaplig information.'” Olikt dem,
menar Glebkin att sprikliga, bildgenererande strukturer i populirvetenskap med férdel kan

beskrivas av begreppssyntes — diremot 4r det bara lekmin som gynnas, inte sindaren sjilv.'"*

2.4. Forstaelse, om monsterskapande, jaimforande och skrivande
Nedan redogér jag for vad (6kad) forstielse innebdr i den hir studien. Monsterskapande

(associationstinkande), metakognition, och att skriva och undervisa for att forstd inkluderas hir.
2.4.1. Monster, minne, del och helhet

Aha-upplevelsen ar troligtvis nagot alla har erfarit, vilket dr en indikation pa att en vidare
forstaelse har erhallits. Upplevelsen fas nir pusselbitarna fallit pa plats, nir man kan betrakta den
helhet som delarna skapat och dirigenom forsta den, samt ndr man kan bli varse om vad man
tidigare inte férstod. Forstaelse handlar ddrmed inte enbart om att veta mer om nagot (att fa fler

sakkunskaper), utan att ocksa forsta och betrakta detta “nigot” pa ett nytt sitt.'”

En f6rutsittning
for att fi en Okad och nyanserad fOrstielse dr att ha en tillricklig forférstaelse av det som
diskuteras, vilket inkluderar bide egna och delade uppfattningar om omvirlden.'"” Att se hur
helheten och dess delar samspelar dr viktigt f6r meningsskapande eftersom “att forsta” delvis

innebidr att kunna se monster. Monsterskapande dr en av grundforutsittningarna for att kunna

103 Exempelvis Degerman (2013: 150-51), Haglund & Jeppsson (2013: 20, 23), Rundgren (2006: 32, 38)

104 Glebkin (2015: 103-4)

105 Biges (2003: 37, 75), Dewey (1933/1960: 132), Dreyfus, Gupta & Redish (2015: 834), Girdenfors (2010: 135-36)
106 Hellspong (2011: 2606)
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erhélla férstaelse av all typ av kunskap eftersom det innefattar att se hur delarna star i forbindelse till
varandra och hur de lyckas skapa en sammanhingande helhet.'” Troligtvis fungerar hjirnan si hir.
Den forsoker stindig skapa forstielse om vad som har upplevts, vad som upplevs och vad som
kommer att upplevas. Den vill fa tag pa si manga delar som mdjligt, och utifran vad den har,
genereras ett helhetsskapande ménster, varigenom det som upplevs kan forstas. Hjiarnan kan dven
fylla i bitar som saknas trots att inte alla delar finns nirvarande.'”

Ett sitt att fa forstaelse via ett monsterskapande ar att koppla thop och se samband mellan

gammal och ny kunskap.'”

For att kunna skapa ett saidant monster maste perspektivet pa det som
ska forstas vidgas och integreras med annat. Nir studenten forstar X innebir det att X forstas pa
en mer generell niva tillsammans med andra liknande kunskaper, som i sin tur sedan anvinds nir
vi ska férséka forsta andra liknande X-ting, som Y eller Z.""" Vid férstielsen av en ekvation (X)
som beskriver ett fysikfenomen, kan studenten inte enbart tillimpa ekvationen pa ett exempel ur
kurslitteraturen, utan hen maste kunna anvinda den 1 liknande situationer i sin egen vardag. Om
studenten formar tillimpa X utanfor teorin, dr det ocksa en indikation pa att kunskapen har
internaliserats pa ett personligt plan, varpa en ékad forstielse har erhallits.'"!

Det finns ett starkt samband mellan lirande och minne, varfér det dr viktigt att forsta hur
minnet fungerar for att kunna begripa hur lirande kan uppnis.'”” D4 minnet 4r en mycket
komplex kognitiv process av medvetandet nimns enbart en del av det hir, nimligen det
semantiska minnet. Det dr en grundbult till det mentala maskineri som gor att det gir att
forestilla sig olika ting utan externa stimuli.'”” Eftersom den generella minskliga hjirnan kan
organisera och begripligegéra information som fysiska ting genom att skapa och se diverse
samband, kan minniskan forsta ett abstrakt uttryck som nagot symboliskt via ett tecken, en bild
eller en mental representation.''* Det semantiska minnet méjliggor kategoriseringen av olika ting
vilket resulterar i skapandet och visualiserande av mentala bilder, och detta dr en del av det som
gor att manniskan kan relatera till och forsta sin omvirld. Dessa bilder har att géra med moénster-
och meningsskapande eftersom de medfor att diverse intryck och insikter kan placeras i ett
monster, varigenom de littillgingliggdrs for forstielsen.'” Forskning visar dessutom att ett
konsekvent bittre minne erhdlls vid anvindandet av visuella fOrestillningar, metaforen

exempelvis, jimfért med verbal kodning.'" Redan i retorikhandboken Ad Herenninm (ca 80 £.Kr.)

17 Dreyfus, Gupta & Redish (2015: 834), Girdenfors (2010: 35-36), Pelger & Santesson (2012: 12), Wolrath Séderberg (2012: 137)

108 Caine et al. (2009: 163), Girdenfors (2010: 139), Girdenfors & Lindstrém (2008: 149, 152), Pelger (2011: 107-8), Richards (1976: 125)

109 Biggs (2003:76), Brown et al. (1983:144), Duit (1991: 652), Girdenfors (2010: 146)

110 Brown et al. (1983: 143), Caine et al. (2009: 75), Dewey (1933/1960: 137), Gitdenfors (2010: 36, 142-43), Girdenfors & Lindstrom (2008: 152)
111 Biges (2003: 38), Brown et al. (1983: 143), Dewey (1933/1960: 137), Girdenfors (2010: 36, 52, 65, 142-43), Girdenfors & Lindstrom (2008:152)
112 Girdenfors (2010: 46-47)

113 Fauconnier & Turner (2002: 6)

114 Caine et al. (2009: 163), Wolrath Séderberg (2003: 119)

115 Girdenfors (2010: 51-52), Girdenfors & Lindstrém (2008: 159)

116 Helstrup & Kaufmann (2000: 173)
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presenterades tanken om att minnet, memoria, tillsammans med fantasin, kunde ses som en
funktion for forstaelse da de bada kan férvara kognitiva bilder vari kunskaper ryms. Forfattaren
menar, liksom naturvetenskapsdidaktikerna, att studenten gagnas av att skapa egna kognitiva
bilder eftersom de blir tydligare. Vidare kan sadana bilder bli littare att minnas. De borde dirfér
foredras framfor redan existerande troper som, ibland, kan generera vaga och mangtydiga
mentala representationer. Skapandet bér indock ske med liraren som guide.'"’

Hittills har enbart bildgenerande troper framhallits som de retoriska element som kan
paverka minnet och forstaelsen. Det finns dock andra mentala modeller som kan spela roll f6r
minnet: rim, rytm, anaforer och allitterationer.'"®* Exempelvis presenteras rubrikerna "Molekylira
Monsters Mutationer” och ”’Sprickmineral skvallrar om Skanes historia” i analysen. De priglas av
rytm och allitteration, vilket skulle kunna hjilpa studenten att littare minnas sina kunskaper.

Liksom forstielse gar det inte att studera studenternas eget minne. Dock anvinds minnet
vid tinkande och associationer, vilka dr kognitiva processer som ir en del av siaval minnet som
skapandet av troper. Saledes blir troperna och tillvigagangssittet for att skapa dessa vid
studenternas artikelskrivande indikationer pa minnet.
2.4.1.1. Retoriska ménster i naturvetenskapen
Ett sitt att studera mentala monster pa ar att betrakta dem som metaforer, analogier eller andra
retoriska verktyg som innefattar monsterskapande. Girdenfors menar att dessa retoriska element
kan vara vildigt effektiva i meningsskapande, eftersom de dels utgér visuell information (vilka
hjirnan ofta har littare fOr att forstd och ta till sig), och dels har formagan att skapa kognitiva
monster genom att koppla samman det som dr okidnt med det redan kinda. Silunda anvinds
igenkdnnbara bilder, gamla erfarenheter och existerande kunskaper nir naturvetaren moter nya
ting som vi vill férstd.'"” Om hen diremot inte kan relatera nya erfarenheter till gamla kan det
indikera att hen inte uppnatt en tillrickligt god forstielse. ™ Dock handlar det inte enbart om att
se likheter — det handlar ocksi om att se skillnader mellan de element som jimférs. !

Det finns manga redan existerande metaforer och liknelser inom naturvetenskapen. Dessa
maste studenterna urskilja for att kunna skapa mentala bilder av abstrakta fenomen. Emellertid
handlar det inte bara om att tolka och ta at sig redan existerande representationer; ett sitt att fa en
okad forstaelse dr att ocksa skapa, modifiera och forklara sina egna kognitiva bilder som anvinds
for att littare forsta diverse abstrakt information.'” Som sagt ricker det heller inte med att bara

kunna férklara det naturvetenskapliga med vardagsspraket och kognitiva bilder; det maste ocksa

17 [Cicero] Ad Herenninm 111: 28-30, 32-33, 35, 37, 39.

118 Wolrath S6derberg (2003: 119)

119 Caine et al. (2013: 166), Dewey (1933/1960: 236), Girdenfors (2010: 143, 165), Thurén (2000: 42), Wolrath Séderberg (2003: 120)

120 Brown et al. (1983: 144), Degerman (2013:150), Dewey (1933/1960: 20,234f), Girdenfors (2010: 151f), Olander (2009: 18), Vygotsky (1987:340)
121 Girdenfors (2010: 146), Wolrath Séderberg (2012: 137)

122 Jeppsson & Haglund (2013: 29)
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kunna forklaras med facksprak. Salunda maste studenten kunna réra sig fritt mellan spriken, och
integrera dessa da det dr bryggan mellan dem som leder till att forstielsen erhalls. Studenten
maste ocksa kunna anvinda olika forklaringsmodeller och peka pa vad varje modell kan forklara
och vad den inte kan férklara.'”

Aven om mentala bilder fyller en viktig funktion kan det ocksa vara viktigt att lyfta fram
sprakets betydelse for studenten — vad sager hen, vad innebir det och hur paverkar det det egna
tinkandet? Vilken forstdelse fas av ett visst sprakbruk? Att inse hur spraket definierar hur nagot
forstas innebdr att studenten kan forindra sitt meningsskapande och ta kontroll 6ver det egna
lirandet, vilket kan mojliggdras av metareflektion, en del av metakognitionen. ** Att vara
medveten om hur den egna forstaelsen erhalls kan alltsa vara sitt att erhalla ytterligare forstaelse
eftersom den littare kan styras; via reflekterandet Gver sina egna tankar gar det att uppticka
monster, varigenom det gar att fa forstdelse om det egna tinkandet och lirandet. Foljaktligen blir
det littare att paverka sitt eget sitt att tinka och férindra det for att fi en Skad forstaelse. Aven
visuella, externa element (t.ex. en tavla) kan engagera metareflektion och underlitta for ett aktivt
reflekterande 6ver det egna lirandet och hur kunskap tillignas. Om en extern illustration har
denna effekt kanske den ocksa kan tillskrivas ett illustrerande och bildframkallande sprak.'*’

Utbildningsutvecklarna Caine et al. menar att alla lirdomar maste processas och reflekteras
6ver om de ska kunna internaliseras. De menar ocksa att en 6kad forstielse enbart kan astadkommas

126 Bt sitt att bli

om studenten kan observera och reglera sitt eget agerande, lirande och tankesitt.
bittre pa detta benimns active processing, vilket kan betraktas som ett metareflektivt tinkande som
inkluderar “digesting, thinking about, reflecting on, and making sense of experience and of
consolidating learning”."” Ett sitt att nirma sig ett mer aktivt och effektivt sitt att metareflektera
ar att 6ka studentens f6rmaga att observera sina egna sitt att tinka, samt att ldra sig stilla fragor till
sitt amne (hur konkretiseras X?) som generar ett djupare tinkande och en 6kad forstaelse, vilket

studenten fick tillfalle att géra i samband med forfattandet av artikeln.'” Om studenterna i denna

studie inte gjorde detta under skrivprocessen, gavs méjligheten vid intervjun, dock 1 efterhand.

2.4.2.  Skriva for att forsta

Under artikelférfattandet har skrivandet en central roll. Hir blir tankens ord representerade av
det skrivna spraket. Enligt Vygotsky kan skrivandet framsta som en relativt enkel process, men i

sjilva verket kriver det att sindaren behirskar en hég abstraktionsniva.”” Hur kan skrivandet ha

123 Britt, Richter & Rouet (2014: 107), Degerman (2013: 139), Drechsler (2013: 78, 87), Olander (2009: 17, 99)

124 Pelger & Sigrell (2015), Reveles & Brown (2008: 1020), Sigrell (2012: 537-38)

125 Caine et al. (2009: 232), Girdenfors (2010: 124-25), Kirsh (2005: 152, 157), Nilsson (2008: 1295+97), Pelger (2011: 109)
126 ibid. (2009: 196, 232)

127 ibid. (2009: 195)

128 Caine et al. (2009: 197, 199)

122 Vygotsky (1987: 202)
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nagot gemensamt med “att tinka med troper”, meningsskapande och begreppssyntes? Det kan
vara si att skrivande har en inverkan pa monsterskapande da det blir littare att organisera,
tydliggora, och reflektera Gver idéer nir de dskadliggors. Nir tankar klds i ord och offentliggors,
medvetandegdrs de for oss. Da blir det littare att omforma eller utveckla koherenta tankemonster,
komplettera icke koherenta sidana samt uppticka nya."” Skrivandet som process synliggor tankar
genom att de forflyttas fran huvudet till en skdrm eller ett papper. Dir kan de kan observeras, och
det gor dem mer gripbara for fOrstaelsen. Att verbalisera tankar mojliggér dessutom att de kan
sparas, omformuleras och betraktas ur andra infallsvinklar. Med detta som bakgrund vore det
darfor rimligt att anta att komplex information blir littare att ta 4t sig om den klds i nya ord da
den moijligen blir mer littillginglig for forstielsen eftersom nedskrivandet dels kan avsloja
kunskapsluckor, dels gor att kunskapen littare befists i copian.”’ Aven om konkretiserandet av
sina egna tankar ofta upplevs som svart ar det moédan virt da de efterat inte lingre dr kognitivt
stoff utan meningsskapande ord. Det blir ett sitt att lira eftersom tankarna nu littare kan kopplas
samman, varpa samband synliggérs.'”

Tre av de kanske viktigaste elementen som dr inkluderade i en inldrningsprocess, och som
ocksa ingar 1 skrivandet, dr hanterandet av bilder, symboler och att det iscensitts i praktiken.
Skrivandet i sig dr praktiskt eftersom det (férutom det faktiska skrivandet, att skapa bokstiver,
meningar osv.): (i) Engagerar tankar och dirigenom medvetandegér dem f6r sindaren; (i) vicker
tankarna till liv genom att sdtta ord pa dem; (via sprakets symboler) (iii) kan generera
meningsskapande mentala bilder. ' Allt skrivande 4r emellertid inte det samma. Dysthe,
Hertzberg och Hoel diskuterar tankeskrivandet, vilket beskrivs som ett informellt och
utforskande skrivande. Dess primira syften ér att verka kreativt och generera dnnu fler tankar,
vicka ett reflekterande tinkande och vara en foérutsittningslos metod for att skapa och utveckla
idéer. Ett sadant skrivande kan ha tillimpats under foérfattandet av den populirvetenskapliga
artikeln. Delvis eftersom studenten maste ha reflekterat Gver sina kunskaper och hur hen skulle
gestalta dessa pa ett populirvetenskapligt sitt, varfor hen initialt maste ha tillimpat ett
ostrukturerat skrivande for att fa struktur pa sitt tinkande och kunskaper.

Skrivandet kan alltsa inte bara skapa sammanhingande tankegangar, utan kan ocksa avsléja
osammanhingande siadana. I motet med tvetydiga texter har fOrfattaren ofta inte forstatt
innehallet tillrickligt vil sjilv. ** Ett mojligt sitt att kringgd detta problem ir att introducera

(tanke)skrivande eftersom det ar ett sitt att skriva som ger skribenten tillfille att forklara sitt

130 Dysthe, Hertzberg & Hoel (2011:62f), Langer & Applebee (1987:3ff), Mason & Boscolo (2000:201, 221), Pelger, Santesson & Josefsson (2009:54)
B3I Langer & Applebee (1987: 144)

132 Dysthe, Hertzberg & Hoel (2011: 43), Girdenfors (2010: 58), Langer & Applebee (1987: 6-7, 136), Mason & Boscolo (2000: 201-2)

133 Dysthe, Hertzberg & Hoel (2011: 64), Langer & Applebee (1987: 135-36)

134 Dysthe, Hertzberg & Hoel (2011: 43), Girdenfors (2010: 155)
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textinnehall f6r sig sjalv och uppticka var kunskapsbristerna finns. Detta dr en av forklaringarna
till varfor skrivande kan internalisera kunskap och varfor skrivandet om information kan leda till
en forindring av forstaelsen for den.'”

Vygotsky menar att skriftspraket dr interrelaterat med medvetandet eftersom det indirekt
engagerar tanken d4 tinkandet ir en forutsittning for skrivande. *° I gonblicket nir skrivandet
sker tvingas populirvetenskapsforfattaren reflektera 6ver gamla erfarenheter och kunskaper vilka
troligtvis anvinds nir forfattaren ska forsta nagonting likartat. Da forklaras den nya kunskapen pa
ett sitt som go6r den gripbar for forstaelsen. Detta forutsitter ett metareflekterande dar
forfattaren maste generalisera och integrera delen i1 helheten — en process som bade kan verka
monsterskapande och medvetandegora hur det egna lirandet uppnas.'”’

Som nimnt, kan metareflektionen mojliggdras av skrivandet, vilket indirekt kan leda till en
okad forstaelse. Vid metareflektion anvinds arbetsminnet (det tillfilliga minnet, som en dators
ramminne) till fullo och det blir timligen litt att tappa bort tankar, varfor skrivandet férenklar
denna process eftersom minnet avlastas vid nedskrivandet av tankarna. Da gar det, som niamnts,
att se och kartligga tankarna, hirleda hur de har utvecklats och vidareutveckla dem. Att skriva
kan ge studenterna inblick i sin egen metareflektion, varigenom de far méjlighet till att f6lja sin
kunskapsutveckling och paverka sitt sitt att tinka, vilket kan vara viktigt f6r meningsskapandet.'”
2.4.2.1. Hur populirvetenskap och skrivande hinger ihop
Vid forsta anblick kan vetenskapligt sprak och vardagssprak vara oférenliga. Ur ett perspektiv dr
de, precis som latin och kinesiska, oférenliga, men ur ett annat perspektiv kan de bli
framgangsrikt férenade, likt ett sprak kan 6versittas till ett annat. Den Gversittande linken ar ett
populirvetenskapligt ~ kommunicerande  och  det  inneboende  vardagsspraket. '
Populirvetenskapligt skrivande innefattar tankeskrivandet. Forfattaren tvingas exempelvis
Overfora sina tankar och kunskaper till en text och placera enskilda fakta 1 ett bredare perspektiv
och med andra ord, vilket fungerar monsterskapande. Dessutom maste skribenten gora sina
expertkunskaper och sitt relativt abstrakta imnesomrade forstieligt for lekmin.'* Detta resulterar
1 att forfattaren, i skapandet av en populdrvetenskaplig artikel, maste reflektera 6ver vad hen vet
och hur det ska formedlas. Dirmed tvingas hen verbalisera sadant hen sjilv upplever vara
sjalvklart, och begripliggora det med ord utanfér den naturvetenskapliga terminologin. Utfallet
141

blir att fackspriket klds med vardagens ord, tankar askadliggdrs och kunskapsluckor uppticks.

Som sagt kan forstaelse beskrivas som férmagan att uppticka kognitiva monster samt att

1% Dysthe, Hertzberg & Hoel (2011: 42, 52, 65), Mason & Boscolo (2000: 221)

13 Vygotsky (1987: 272)

137 Pelger & Nilsson (2015: 2, 14), Vygotsky (1987: 340)

138 Girdenfors (2010: 58-59), Mason & Boscolo (2000: 199, 221), Pelger & Nilsson (2015: 8)
13 Olander (2009: 37) )

140 Pelger & Santesson (2015: 8, 39)

14 Pelger (2011: 101), Pelger & Santesson (2015: 9)
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forsta hur delar och deras helhet samspelar. Detta kan ske om perspektivet vidgas i samband med
populirvetenskapligt skrivande, vilket Pelger och Santesson menar kan leda till en 6kad forstaelse
av dmnet.'*” Populirvetenskapligt skrivande kan dock effektivisera forstielseprocessen pa andra
sitt. Att koppla samman och jimféra nya erfarenheter med gamla, dr en process som, som sagt,
anses vara aktiv under tillignandet av ny kunskap, men den tros dven vara engagerad nir ett
vetenskapligt sprak Oversitts till ett populdrvetenskapligt sprak. Detta skrivsitt medfér att
studenten maste kunna rora sig mellan olika sprak, och sker det pa ett adekvat sitt kan studenten
mojligen fa en Okad forstielse om det abstrakta eftersom hen sammankopplar konkreta,
vardagliga ord (ord utanfor fackspraket) med det abstrakta.'” Nir nigot har blivit férstatt med
hjalp av ett sprik, och Gverforts till och forklarats med hjilp av ett annat, har monsterskapande
troligtvis skett eftersom studenten har tvingats férklara nagonting med ord tagna ur en annan
icke-vetenskaplig, doman. Detta resulterar i ett s.k. znterlangnage, vilket méjligtvis kan vara ett satt

att internalisera kunskap p4, d4 studenten begripliggér det vetenskapliga spraket med egna ord.'*

2.4.3. Undervisa f6r att forsta

Ett skickligt undervisande implicerar oftast en god férstielse hos den som undervisar. '* Det ir
inte en sjalvklarhet men dndock ett allmént historiskt vedertagande. Sentensen guz docet discit — den
som undervisar lir sig — tillskrivs oftast retorn Seneca d.a. och ar ett pregnant uttryck som speglar
generationer av livserfarenhet. Det borde siledes betraktas som ett timligen starkt argument.'*
Eftersom undervisningsmoment skapar tillfillen for att underséka hur vil nagot forstas da
kunskaper prévas, benas ur och sitts pa prov, kan det ocksa utgora ett sitt for att fa en okad
forstaelse. I exempelvis Briggs studie berittar studenter att information maste anpassas efter och
forklaras for nigon annan 4n sig sjilv vilket dr ett sitt att testa sin egen forstaelse.'”’ Vidare menar

. . . . 148
Girdenfors 7att undervisa ar att visa under”

, vilket ju dr en uppgift populirvetenskapen har, att
visa vad det naturvetenskapliga innehallet innebir for icke-experten.'”” Genom att anvinda ett
mer begripligt sprak underlittas lirandet och forstielsen av det naturvetenskapliga innehallet (om
det férmedlas pa ett adekvat sitt) — bade vad giller mottagaren och sindaren. Dels kan kunskaper
om innehallet organiseras pa ett tydligare sitt, vilket mojliggdrs genom att anvianda troper, dels
kan skribenten se sina tankar. Med detta som bakgrund borde ett populdrvetenskapligt skrivande
150

darfor ocksa anses vara ett undervisningsmoment.

Biggs, bland andra, menar att lirande ar ett resultat av studentens eget deltagande i en

142 Olander (2009: 29), Pelger & Santesson (2012: 12)

14 ibid. (2009: 17)

14 ibid. (2009:17-18, 29, 37, 112), Pelger, Santesson & Josefsson (2009: 9)
145 Girdenfors (2010: 142-43), Girdenfors & Lindstrém (2008: 152)

146 Nordkvelle (2002: 139)

147 Biggs (2003: 35)

148 Girdenfors (2010: 36)

149 Perrault (2013: 7ff)

150 Bargh & Schul (1980: 593-94)
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liroprocess och engagemang i det innehall som ska foérstas. Det hir antagandet baseras pé idén
om att studenten sjilv sitter ramarna for vad som ska liras samt pa hypotesen “learning by

55151

doing” . I praktiken innebir detta att studenten sjilv ansvarar 6ver vad som ska férmedlas och
hur det ska férmedlas, vilket beskriver vad studenten gor under forfattandet av sin
populirvetenskapliga artikel — inte minst eftersom hen maste reflektera 6ver de viktigaste delarna
av den egna dmnesspecifika forskningen, och hur hen ska forklara dmnet pa bista sitt.

Den undervisande kan alltsa fi en Okad fOrstielse om sitt dmne pa olika sitt. Varje
undervisningsmoment foregas ofta av nagon form av férberedelsestadium, vilket férmodligen dr
gynnsamt for den egna forstaelsen da det dr under denna fas som liraren férdjupar sig inom
imnet och studerar helheten, dess delar och samspelet mellan dem. Dirmed organiseras
informationen, och dérfér fas en tydligare kognitiv struktur av innehallet olika delar. Med
ovanstiaende resonemang som bakgrund torde det ocksa vara rimligt att anta att den réda traden 1
undervisningsmomentet, dvs. den populirvetenskapliga artikeln, framkommer tydligare. '

Att undervisa innefattar ofta att innehillet verbaliseras, dvs. att det klds i ord. I denna studie
motsvaras det av ett populirvetenskapliga skrivande. Férutom att det blir méjligt f6r studenten
att uppticka sina egna svarigheter, ar det ocksa troligt att hen, under skrivprocessen, relaterar den
nya kunskapen till vardagsféreteelser. > Det ir troligt att detta underlittar for mottagaren, icke-

experten, att forsta det abstrakta naturvetenskapliga innehallet. I denna studies resultat presenteras

exempel pa hur dessa kognitiva processer skulle kunna vara fordelaktiga f6r forstaelsen.

151 Biggs (2003: 11-13, 36), Wolrath Séderberg (2012: 140)
152 Bargh & Schul (1980: 594497, 602)
15 Bargh & Schul (1980: 595), Biggs (2003: 36), Nilsson (2008: 1295)
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3. Material och metoder

Detta avsnitt introducerar de empiriska data som analyseras i nista sektion, samt vilka metoder

som legat till grund f6r analysen och problem med dessa.

3.1. Empirisk data, artiklar och intervjuer

Naturvetarstudenter vid Lunds Universitet skriver en populdrvetenskaplig artikel i samband med
sitt kandidatarbete. Sex sadana artiklar motsvarar en del av den hir studiens empiriska material.
For de allra flesta dr detta forsta gingen studenterna méter en populirvetenskaplig uppgift. '
Dock gjordes ingen kortare undersékning fér studenternas intresse i populirvetenskap eller
liknande, vilket kan ha spelat roll for resultaten av studien som presenteras i nista kapitel. I
anslutning till artikelskrivandet far studenterna en 90 minuter lang férelisning dir foéljande
punkter diskuteras: Syftet med uppgiften (diribland att det kan vara férdelaktigt for det egna
lirandet), samt relevanta delar av partes: Inzellectio — mottagaranalys, retorisk situation; Inventio —
innehallsurval, budskap, val av abstraktionsniva, perspektiv; Dispositio — disposition och textdelar
(introduktionen foreslas inkludera en kort bakgrund och bérja med ett brett perspektiv, vilka ska
vicka intresse och nyfikenhet hos ldsaren); och Elocutio — ord och uttryck (t.ex. val av facktermer,
vardagssprak, innehalla illustrationer och retoriska stilfigurer si som exempel, metafor, analogi,
allitteration m.fl.). Aven exempel pa bittre och simre artiklar presenterades, dir de bittre hade en
tydlig r6d trad. Flera stilfigurer nimns under foreldsningen, och att just troper bor anvindas
betonas inte. Det utesluter dock inte sannolikheten att en student kan ha besvarat en intervjufraga
med forelisningen som bakgrund. Tonvikten av foreldsningens innehall kretsar kring generella
skillnader mellan ett naturvetenskapligt och populirvetenskapligt skrivande samt om hur man
disponerar en artikel ur ett journalistiskt perspektiv.

Empirisk data selekterades fram med uppsatsens syfte som utgangspunkt. De mest nyligen
skrivna artiklarna valdes da naturvetarstudenterna forvintades minnas sin text, och i synnerhet
sin arbetsprocess. Intervjuerna sker férvisso forst sex manader efter att artikeln skrevs (ett ar 1
studenten Erics fall) senare, vilket innebir att det inte gar att utesluta att metareflektionen under
intervjun inte beror pa intervjusituationen. Dock uppmanades studenterna att lisa sin text pa nytt
for att forséka minnas hur de resonerade sig fram till texten i syfte att det eventuella
metareflekterandet skulle bli sa autentiskt som mojligt. Jag studerar silunda inte studenternas
egenupplevda metareflektion i stunden som de skrev sin artikel. Istillet studerar jag den via
studenternas egna beskrivningar.

Eftersom molekylirbiologiska artiklar tidigare studerats valdes andra dmnesomraden, dels

for variation, dels for att jag skulle betrakta texterna utifrin ett perspektiv dir jag sjilv inte har

15 Student 1, Anna, berittade att hon tidigare hade st6tt pa en populirvetenskaplig uppgift, vilken dock inte var lika gedigen som den
kandidatarbete-relaterade. Student 6, Alex, beskriver ett stort intresse f6r populirvetenskap och som ocksa liser populirvetenskap.

29



mojlighet att addera information till t.ex. en begreppslig metafor. Detta har varit en risk i tidigare
studier vilket beror pa att jag som molekyldrbiolog besitter kunskap och mentala konstruktioner
och bilder som automatiskt kan komplettera eventuella kunskapsluckor som kan ha férekommit 1
artiklarna. Pa sa vis fas en mer neutral analys.

Artiklarna som valdes var tvungna att innehalla ndgra retoriska troper eftersom studiens
syfte krivde detta. Urvalet sag foljaktligen ut som sadant: De senaste skrivna kandidatarbetena
(termin 2, 2014 och termin 1, 2015) inom fysik och geologi 6gnades igenom, motsvarande 93
artiklar, f6r en snabb analys av retoriska stilfigurer och sirskilt troper; kvar aterstod omkring 20
artiklar; samtliga studenter tillfragades for intervju, och de som svarade ja var de sex som
analyseras nedan, tre fysikstudenter och tre geologistudenter (information om alder, och
utbildningsbakgrund anges i appendix II). Studenternas artiklar utgjorde sedan grunden for
intervjufragorna och diskussionspunkterna. Erhallna intervjusvar utgér en annan del av det

empiriska materialet (se appendix II och III).

3.2. Stilanalys, begreppssyntes och semistrukturerad intervju
Eftersom olika kvalitativa metoder anvinds i denna studie har triangulering tillimpats, ett

begrepp som innebir att olika metoder anvinds for att besvara studiens friagestillningar ur olika

95155
>

perspektiv. Triangulering medfor “convergence of findings and corroboration of research results
dvs. att mer varierande och nyanserade resultat presenteras. Salunda stirker triangulering
tolkningen av resultaten liksom studiens slutsatser, samt goér den mindre vinklad eftersom det

nyanserade tillvigagingssittet resulterar i fler perspektiv av det studerade dmnet."

3.2.1.  Stilanalys och begreppssyntes

Inledningsvis utférs en stilanalys med fokus pa de stilfigurer som anvinds i anslutning till det
iamnesspecifika. Eftersom denna studie handlar om férstaelsen av det naturvetenskapliga amnet 1
respektive artikel och hur den féis via ett populdrvetenskapligt skrivsitt kommer jag exempelvis
inte att fokusera pa hur artikeln inleds eller vilka stilfigurer som anvinds i de textdelar som ¢j
direkt berér det dmnesrelaterade. Visserligen kan andra stilfigurer (som inte analyseras hir) hjilpa
argumentationens struktur sa att informationen presenteras tydligare, vilket kan ha en inverkan pa
forstaelsen. Hir ligger dock fokus pa studentens uppfattning om dmnet.

I alla sex artiklar urskiljs och definieras troperna i sin kontext, vilket sker 1 samband med en
nirliasning (CTA, close textual analysis), dir en Okad forstaelse ska erhéllas om de retoriska
artefakternas konstruktion och hur interaktionen mellan sprak, form och innehall férhaller sig.””’

Metaforens sak- och bildled urskiljs och definieras som antingen aktiv, inaktiv eller bade och,

15 Angouri (2010: 34)
156 ibid. (2010: 34-36)
157 Browne (2009: 63-67)
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medan besjilningar och liknelser motiveras. Om 6vervigande stilfigurer kan placeras inom ett
visst tema presenteras detta.'”® Begreppssyntesen illustreras med hjilp av ett begreppsintegrerat
nitverk dir de olika interagerande elementen motiveras av de stilfigurer som urskiljs i samband
med stilanalysen. Linjerna 1 figurerna dr de tvarrumsliga kopplingarna, och visar pa de vitala
relationer som jimférs mellan inputrummen.'™ 1 begreppssyntesen utdkas stilanalysen ur ett
forstaelseperspektiv, dir metaforernas sak- och bildled hamnar i varsitt inputrum liksom liknelser
och besjalningar. I, kommer motsvaras av det dmnesorientederade medan I, kommer
representera den 6verférda betydelsen. Det generiska rummet dr ej utritat men baseras pa de
vitala forhallandena identitet, plats, tid och orsak/verkan. Detta urval gjordes med anledning av
att Dreyfus, Gupta och Redish valde dessa i sin studie som pa flera sitt pAminner om denna.'” I
den hir delen av analysen presenteras och analyseras dven svaren till huvudfraga 3 (se nedan) da
den behandlar artikelns utformning, liksom stilfigurerna. Efter att varje artikel analyserats enligt
metodbeskrivningen ovan analyseras de svar som gavs i samband med de O6vriga fyra
huvudsakliga intervjufrigorna (och delvis ocksa svar under fraga 3). Det innebir exempelvis att

svaren jaimfors med varandra 1 syfte att kunna identifiera diverse skillnader och likheter.

3.2.2. En semistrukturerad intervju
Oftast motiveras intervjuer frimst av att intervjuaren onskar fa mer kunskap om ett iamne genom
att samtala om det, samt att anvinda fallstudien for att eventuellt kunna generalisera ett fenomen

161 X .
" Aven i

— sirskilt ndr det giller manniskors sitt att se pa och relatera till det studerade dmnet.
foreliggande studie har dessa varit de frimsta motiveringarna f6r metodvalet.

Den semistrukturerade intervjun baseras pa Kvales kvalitativa vetenskapliga intervju.
Intervjun dr varken en vardaglig konversation eller ett forbestimt frageformuldr. Centralt f6r
intervjun ér intervjupersonen och hens upplevelse om vad som diskuteras, samt att intervjuaren
forsoker beskriva och férsta hur intervjupersonens upplever och resonerar om sin omvirld
baserat pa vad som sigs och vad som inte sigs.'” En semistrukturerad intervju forsoker ocksa
frammana sd manga olika, nyanserade svar och perspektiv pa dmnet som mojligt. Det mojliggors
av 6ppna fragor som tilliter genuina svar. Intervjuarens roll dr att ledsaga intervjupersonen till
dessa olika relevanta perspektiv for studien utan att paverka intervjupersonen. '

Intervjuprocessen inleddes med att samtliga intervjupersoner fick lidsa en beskrivning av

studien (se i appendix IV), dess syfte, och vad det innebir att delta (vilket foregicks av en skriftlig

15 Burkholder & Henry (2009: 103-104), Bergstrom & Boréus (2005:273ff)

15 Observera att det sannolikt finns fler tolkningar och att denna studie endast redogdr f6r en eller ett fatal, vilket dr tinkt att presentera det sitt
som verkar vara mest framtridande.

10 Dreyfus, Gupta & Redish (2015)

161 Kvale (1997: 94, 100, 117-18)

162 jbid. (1997: 32-33)

163 ibid. (1997: 34ff)
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éverenskommelse).'” T anslutning till denna efterfragades samtycke i form av en signatur fran
béade intervjuaren och intervjupersonen i enlighet med CODEX — samlingen av regler och riktlinjer for

1651 anslutning till intervjun gjordes ett forsok till att avdramatisera situationen och

Sorskning.
forsoka skapa en tillatande atmosfir. Direfter presenterades inspelningsinstrumentet (mjukvaran
“réstmemo” pa Iphone 4), och intervjupersonen tillits stilla eventuella fragor innan intervjun

bétjade. Intervjuaren, jag, var tydlig med nir intervjun bétjade och slutade.'*

3.2.2.1. Intervjufrigorna

Nedan presenteras intervjufragorna, vilka dr baserade pa tematiska och dynamiska fragor. Det
tematiska perspektivet relaterar till amnet som diskuteras och de teorier som ligger till grund for
studien i fraga samt f6r den kommande analysen. Det dynamiska perspektivet genererar fragor
med en inbjudande och tillitande karaktir, varigenom chansen Okar for att genuina och
uttommande svar ska kunna erhallas frin intervjupersonen.'”” Frigorna ir formulerade efter de
som Kvale beskriver (subtyper A till I). Ibland kan en fraga kategoriseras enligt flera subtyper:'*
Inledande fragor (A) introducerar dmnet och formuleras for att generera spontana och
forutsittningslosa beskrivningar. Uppfoljningsfragor (B) baseras pa svaren som ges av A, vilka
kan formuleras genom att ta fasta pa det som sagts eller att upprepa nagot som intervjupersonen
sa. Det leder ofta till vidare och kanske djupare utliggningar. Sonderande fragor (C) séker mer
specifika och detaljrika svar 4n de som tidigare givits, medan specificerande fragor (D) dr 4n mer
specifika. Direkta fragor (E) édr “direkta” ur den infallsvinkeln att de behandlar sirskilda
perspektiv pa det diskuterade dmnet, medan de indirekta fragorna (F) dr mer projektiva och ir
tillitande for utsvivande resonemang. Strukturerande fragor (G) leder intervjun fran ett
perspektiv till ett annat. Tystnad (H) 4r viktigt och kan vara mycket effektivt nir sa olika och
djupa svar som moijligt sOkes — detta tillater reflektion for intervjupersonen som i sin tur kanske
kommer pa ytterligare information att delge. Tolkande fragor (I) struktureras av att intervjuaren
omformulerar intervjupersonens svar i syfte att skapa nya perspektiv pa fragan. Somliga subtyper
finns inte representerade nedan utan tog sitt uttryck under intervjun (se appendix II). Detta kan
exempelvis gilla f6r subtyperna B, D, G, H, och I, da de ibland var svira att bestimma och
formulera i forviag eftersom intervjun i realtid spelar en avgorande roll f6r nir och hur de
uttrycks. De fick darfor inventeras under intervjusituationen. De asterix-markerade fragorna ir

anpassade efter respektive intervjuperson och hens dmne (se appendix III).

104 Denna 4ndrades i efterhand. Studenterna signerade dven den nya som framholl 4n tydligare att deras svar kan sparas. Dock vill jag podngtera att
deras svar i analysen har angetts i samband med att de har kunnat tro att de 4r mer anonyma 4n vad de ir.

16> CODEX — samlingen av regler och riktlinjer f6r forskning

166 Kvale (1997: 120-21)

167 ibid. (1997: 121)

168 ibid. (1997: 124-25)
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1. Vad tycker du kidnnetecknar en bra populirvetenskaplig text? (A)
*  For vem ar populirvetenskap fordelaktigt? 169 (B/C)
*  Skulle du siga att fysik/geologi* ir ett abstrakt iamne? (B/C) Hurda, pa vilket satt? (D)

2. Kan du, sa detaljerat som mdjligt, beritta f6r mig om hur du upplevde uppgiften att skriva
populirvetenskapligt om ditt mne? (A)

*  Upplevde du nigon skillnad mellan att skriva vetenskapligt versus att skriva populdrvetenskapligt? (C)

*  Har din artikel gjort att du har sett ditt dmne (dvs. som hen skriver om) ur ett annorlunda perspektive (E)

3. Hur resonerade du dig fram till just den hir (populirvetenskapliga artikeln) texten? (E)
* P4 vilka sitt konkretiserar du ditt amne i artikeln? (B/C/F)
- Kan du ge exempel? (E)
*  Hur gick du till vdga for att skapa den hir formuleringen? Hur resonerade du dig fram till just “denna”
formulering?* (E)
*  Vad tror du hade hint med texten om man hade tagit bort stilfigur X/fackterm Z>* (E)
*  Ser du nagon skillnad pa metafor X och metafor Y?* (E)

4. Hur har din férstaelse paverkats av skapandet av den populédrvetenskapliga artikeln? (F)
*  Ardet skillnad pa din férstielse av ditt imne fére jimfért med efter att du skrev din artikel? (A)
- Har férstielsen fordjupats [6kat]? Upplever du att du har littare for att tala om ditt dmne nu
jamfort med tidigare — bdde internt med dig sjilv och nir du resonerar liksom nir du pratar om
ditt imne tillsammans med andra? (B/F)
¢ Upplever du att du minns ditt dmne bittre efter att ha skrivit om dina expertiskunskaper utanfér det
amnesspecifika omradet (fysik/geologi*)? (D)

bl

(i) Introducerar begreppet begreppssyntes!’? f6r studenten.
(ii) I efterhand, kan du — pa nagot sitt — relatera hur du skapade din artikel och dina formuleringar till
begreppssyntes? (A/E)
* Baserade du dina formuleringar pé tidigare mentala bilder? (E)
¢ Kom du pd dem sjilv? (E)
¢ Skulle du siga att begreppssyntes hjilper dig att sdtta ord pd hur du har lyckats komma fram till dina olika
bildliga formuleringar? (E)

Sa hir forklarades begreppssyntes: Det dr ett sitt att beskriva hur meningsskapande uppstar hos oss. Teorins
kidrna utgors av att vi i métet med nya begrepp, anvinder och jamfér med gamla kunskaper och erfarenheter, for
att forstd det nya littare. Genom att hitta likheter och skillnader mellan de ting som jimfors skapar vi oss en
forstielse av det nya. Kanske forklarar du ett parallellogram som en rektangel som har blivit puttad pa sa att den
ramlat snett framit; gravitationskraften som nagot som drar saker ned sa att de inte svivar; ett ufo som en flygande
biskvi; eller att hivstingen inom fysik dr som ett gungbride p4 lekplatsen.

Det finns manga problem relaterade till intervjun som vetenskaplig metod. I intervjusituationen
handlar det om att intervjusituationen ska vara sa naturlig som méjligt. Da en naturlighet inte kan
uppnis efterstrivades en avslappnad atmosfir och en tillitande milj6 i syfte att intervjupersonen
skulle kdnna sig bekvim och svara si genuint som mdjligt. I samtliga intervjuer informerades
intervjupersonen om att fragorna inte kan eller avser erhalla “ritta” eller “felaktiga” svar. Det
enda som efterfragas ir si drliga svar som méjligt.'”

De invindningar som finns mot metoden dr dess grad av objektivitet, vilken definieras

beroende av hur vetenskap betraktas. Ur en retorisk infallsvinkel finns det inte en faktisk sanning,.

Dock finns en diskussion om graden av intersubjektivitet. I denna studie definieras vetenskap

1 Tyviirr blev denna friga inte stilld i alla intervjuer.

170 Ndr intervjuerna skedde fanns inte den svenska Gversittningen som gjort hir, utan da anvindes Fauconniers och Turners begreppsapparat,
dock pa ett timligen férenklat sitt.

17 Kvale (1997: 83-84)
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som “den metodiska produktionen av ny och systematisk  fkunskap”’ 172

vilken dr intersubjektivt
reproducerbar. Det innebdr att snarlik empirisk data kan erhallas av ett liknande material av
oberoende part som foljer samma metodbeskrivning, och att liknande generaliseringar gors
utifran analysresultaten. Eftersom studien har f6ljt metodbeskrivningen borde trovirdig data ha
erhallits, och med det teoretiska ramverket som bakgrund for svarens tolkningar, borde de
erhillna resultaten och studiens konklusioner vara timligen rimliga.'”

For att kunna fad en intersubjektiv data far fragorna inte vara ledande. Ledande fragor ar
férvisso ibland nédvindiga om forskningsfragestillningarna kriver det. De bor i sa fall diskuteras
da forskningen annars uppfattas som vinklad."™ I denna studie finns ledande frigor (exempelvis
huvudfraga tre och dess foljdfragor) vilka ansags vara nodvindiga eftersom studien dels avser
forsoka forsta hur studenterna kommit fram till sina olika tropinnehallande formuleringar, dels
avser diskutera huruvida sidana troper underlittar for forstielsen. Aven huvudfriga fyra kan
betraktas som en ledande friga, men déa det dr av relevans att veta hur studenten sjilv upplever
det populirvetenskapliga skrivandet ansdgs fragan vara nodvindig. Huvudfraga 5 dr direkt
ledande men eftersom ingen student kinde till begreppet tidigare och eftersom det var intressant
for studien att veta hur de stillde sig till begreppssyntes ansigs den vara relevant i sammanhanget.
Eftersom den fjirde och femte huvudfrigan stilldes i slutet av intervjun, nir studenten hade
resonerat firdigt om artikeln och hens troper, ansdgs fragorna inte kunna paverka tidigare
intervjusvar. Det hade exempelvis varit mer kritiskt om fraga 5 hade diskuterats fore 3 eller 4.

Ytterligare problematik handlar om hur intervjupersonens svar skrivs ned och tolkas.
Svaren kan dterges med en snedvriden subjektivitet, dvs. att svaren dterges pa ett kategoriskt sitt
och tillskrivs tolkningar som gynnar studien. Detta kan kringgas om tolkningsalternativ anges.
Kvale menar dock att det oftast dr fragan som ér problematiskt, och inte svaren och tolkandet av

dem. Dirf6ér dr det fordelaktigt att stilla intervjufragorna pd ett sitt som tillaiter att olika

perspektiv ges pa det diskuterade dmnet, vilket har efterstrivats i denna studie.'”

3.2.2.2. Transkriptionen

Det finns ingen standardmetod f6r hur en intervju aterges i skrift, varfor tillvigagangssittet for en
transkription varierar med studie och syfte, och silunda ocksa i detaljeringsgrad och omfattning.
Oavsett ska transkriptionen vara konsekvent atergiven. Transkriberingen belyser samtalet ur ett
skriftspraksperspektiv. och dr didrmed selektiv ur flera aspekter eftersom delar av samtalet
bortfaller, sa som prosodi och intonation. Om studiens syfte diremot handlar om innehallet kan

en grov transkription ricka. Den ska emellertid fortfarande vara delvis talspraksanpassad

72 ibid. (1997: 61)

17 Kyale (1997: 61, 64-65)
7 ibid. (1997 145, 213)
175 ibid. (1997: 191)
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(exempelvis dig/dej, och tvekljud som mm, eh). Samtalets skrivna version bygger pa min tolkning
och forstaelse, varfor det dr viktigt att talspraket aterges i sa stor utstrickning som mojligt — dels
ur ett ethosperspektiv, dels eftersom detta ir ett analyssteg.'”

Transkriberingen har genomforts enligt Per Linells riktlinjer f6r en samtalsanalys (med
fokus pa innehallet), dir samtalet som ska transkriberas oftast innefattar en stor mangd data.
Transkriptionen maste vara autentisk och praktisk, vilket innebar att den maste kunna lisas som
en text samt iterge ett talsprik i den min som ir relevant.'”” Med detta som grund presenteras
bastranskriptionen dirfér i appendix (vilken hir dr mer detaljerad 4n analystranskriptionen).
Eftersom innehallet av intervjun och studenternas sitt att resonera star i fokus for studien dr det
inte intressant att skriva ut sadant som tvekljud eller direkt talsprak i analysen. Den transkription
som askadliggdrs 1 analysen dr féljaktligen omgjord och fortydligad dir exempelvis detaljerade
pauser och upprepningar ej anges, och dir skriftspraket 4r dominerande.

Min transkriptionsmodell 6verensstimmer nagorlunda med Linells rekommendationer f6r
en samtalsanalys; alltsa att fokus riktas mot innehallet och interaktionsformatet samt att samtalet
aterges ordagrant i den man som dr mojlig. Vidare dr transkriptionen stavningsnormerad, kortare
och lingre pauser markeras, liksom delvis intonation och prosodi (se tabell 1). Overlappande
delar 4r ej markerade. Blickar, gester och kroppssprik aterges ej.'® Hela intervijun har inte skrivits
ned; sidant som inte dr direkt anslutna till studien har uteslutits, liksom osammanhingande tal
och smaprat. Mindre relevanta delar har sammanfattas (motsvarande tid anges i

bastranskriptionen). Den fullstindiga transkriptionen finns 1 bilagan.

Tabell 1. Nedanstiende tabell presenterar nigra av de tecken som anvinds i transkriptionen.

Tecken Betydelse

. (punkt) Avslutningston.

, (komma) Fortsittnings- eller upprikningston.

? (fragetecken) Star for frageton.

7/’ (citattecken) Anvinds nir talaren dndrar sin rostkvalité/citerar.
Motsvarar en oavslutad mening eller paus.

(..n) Egen markering: Lingre avbrott (>10s) dir ting
diskuterats, irrelevant for studiens.

(--) Egen markering: Kortare avbrott (0-10s) dir ting
diskuterats, irrelevant  for  studien:  svammel;

osammanhingande tal; flera pabérjade, oavslutade

meningar.

176 Linell (1994: 2-3, 22), Norrby (2014: 99-100, 104)
177 Linell (1994: 4£f)
178 ibid. (1994: 8, 14, 18, 21, 28-29)
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4.  Resultat och analys
Detta kapitel dr uppdelat i tva delar. I del I presenteras respektives students artikel i samband

med en stilanalys och ett begreppsintegrerat nitverk, vilka sedan jaimfors med studentens olika
svar 1 fraga 3. I del II presenterats och analyseras de Ovriga svaren, tillhérande de Ovriga fyra
fragorna. I analysen anges intervjuarens, mina, fragor och studenternas svar ibland direkt och
ibland indirekt (beroende pa relevans). Studenternas har gett sitt godkdnnande till att bli citerade i

uppsatsen, dock dr namnen fingerade, i syfte att behalla viss anonymitet.

4.1. Resultatdel I, artiklarna och studenterna

Nedan féljer tva olika analyser av respektive students artikel. De presenteras i den slumpartade
foljd de intervjuades. I stilanalysen presenterar och analyserar jag de uttryck som férmedlar det
iamnesspecifika 1 artikeln ddr metaforer redovisas 1 en tabell. Av stilanalysen goérs en
begreppssyntesanalys vilken illustreras med ett begreppsintegrerat nitverk. Det anvinds och
jaimfors sedan med studentens svar om samma uttryck. I tva analyser finns tva
begreppsintegrerade nitverk, vilket ansiags nédvindigt da det i dessa fall fanns manga uttryck som

kunde relateras till tva olika begreppssynteser (i artikeln eller under intervjun).

4.1.1.  Annas ”Sprickmineral skvallrar om Skanes historia”

Artikeln ”Sprickmineral skvallrar om Skanes historia” dr férfattad av geologistudenten Anna. Den
handlar om hur mineral som samlats i sprickor i berggrunden kan, precis som titeln fortiljer,
skvallra om omradets historia och dirmed ge en inblick i utvecklingen av Skanes berggrund.
Totalt finns sex metaforer, sex besjilningar och inga liknelser. Inledningsvis presenterar och

. Direfter

beskriver studenten omridet Dalby Stenbrott med hjilp av stilfiguren evidentia'
diskuteras vad sprickmineral dr och vad det fyller f6r funktion. Det dr framforallt i anslutning till
det dmnesspecifika som troperna metafor och besjilning blir vanliga 1 texten, medan de ar
sillsynta da sadant som ligger utanfér dmnet diskuteras.

4.1.1.1.  Stilanalys om minskliga mineral och metaforer

Formuleringar och uttryck som indikerar besjalningar dr: “Sprickmineral SKVALLRAR”, “kan olika
mineral GE betydande INFORMATION”, under véra fétter VILAR EN URALDRIG HISTORIA med
ett massivt arkiv, kallat berggrunden”, ”Dir DOLJER SIG”, ”Pa sa vis SKVALLRAR sprickmineralen
OM viktiga hindelser...” och ”fyllda av andra mineral som VANTAR PA ATT UPPTACKAS”. Dessa
formuleringar kan ocksa definieras som metonymiska glidningar dd t.ex. ”sprickmineralen

skvallrar”, likt ”doktorn kurerar sjukdomar”, dr ett sitt att siga “sprickmineralen indikerar om

b

historiska skeden”, precis som att doktorn kurerar ”sjuka minniskor”. Hir kan sprickmineralen

uppfattas vara skvallerbyttor eller journalister som berittar om historier eller hindelser och

17 Hvidentia innebir att nigonting beskrivs levande, malande och vildigt uttrycksfullt (ofta med hjilp av sinnena) vilket skildrar nagot vildigt vil
sd att mottagaren kan férestilla sig det som beskrivs och mila upp det framfér sig. Se [Cicero] (2007: IV68), Hellspong (2011: 124)
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innehar hemlig information, da mineraltypen beskrivs dolja sig och vintar pa att upptickas. Det
gar givetvis att tolka uttrycken annorlunda. Exempelvis kan sprickmineralen betraktas som
smabarn som leker kurra gémma och skvallrar — men nir artikeln ldses i sin fulla kontext,
innehallande metaforerna nedan, och dir ord som ”betydande” och ”viktiga” anvinds i samband
med 7information” (vilket smabarn troligen inte skvallrar om) édr det kanske framforallt den
kognitiva representationen som presenteras hir som ar mest framtridande. Pa ett fiktivt sdtt och i
egenskap av en minniska belyser besjilningen en viss egenskap hos sakledet, genom vilken
information lattare forstas da den blir enklare att relatera till. Kanske underlittar det ocksa for

. . . . 180
minnet eftersom informationen kommer narmare tolkaren.

Tabell 2. Hir presenteras metaforerna; varderas sak- och bildled samt huruvida de ir aktiva, inaktiva, eller bidde och. Metaforen
”Horstar dr fackverk” uppkom under intervjun.

Citat (bildled) Sakled Aktiv/Inaktiv

”BYGGSTENAR” Mindre enheter som bygger upp nigot storre. Aktiv

»GRAVsinkning” Nedsinkning i berggrunden, liksom en grav pa Aktiv och inaktiv

kyrkogarden.

“under vara fotter vilar en uridldri .
g Berggrunden presenterar ett material ur ett

historia med ett MASSIVT ARKIV, kallat . . . Aktiv
” historiskt perspektiv.
berggrunden
7Pa sa vis SKVALLRAR . . . .. .
tudiet av sprickmineral kan indiker logisk: .
SPRICKMINERALEN ~ OM  VIKTIGA Skuje av sprickmineral kan indikera geologiska Aktiv
HANDELSER...” skeden.

Eftersom en horst dr en del av berggrunden och
“UPPHOJNINGAR [horstar]” — fackverk | kan presentera ett urval av den kan horsten Aktiv
motsvaras av ett fackverk.

”fa en inblick i en virld mindre 4n den | Ur ett mikroskopiskt perspektiv, en timligen liten

R b . Aktiv
NILS KARLSSON PYSSLING kanner varld.

I denna text dr metaforerna aktiva, inaktiva och ibland bade och. Uttrycket "BYGGSTENAR” kan
betraktas som en inaktiv metafor eftersom ”sten” kan tolkas som en del av det som manniskan
uppfattar som berggrund. Den kan emellertid ocksa uppfattas som en aktiv metafor i en geologi-
kontext eftersom uttrycket kanske dr mer férekommande inom andra omriden, t.ex.
molekylirbiologi. Facktermen “GRAVsinkning” kan ocksd betraktas vara en bade aktiv och
inaktiv metafor. Den kan vara inaktiv eftersom facktermen anvinds av en geolog och dirmed
redan utgdr en del av Annas vokabulir. Men om den 4 andra sidan tolkas av en icke-geolog kan
termen vara aktiv eftersom hen troligen forestiller sig nedsinkningen som en grav pa
kyrkogarden. Andra aktiva metaforer dr under vara fétter vilar en uraldrig historia med ett
MASSIVT ARKIV, kallat berggrunden”, ”Pa sa vis SKVALLRAR SPRICKMINERALEN OM VIKTIGA
HANDELSER...”, 7UPPHOJNINGAR (horstar)”, samt ”’fa en inblick i en virld mindre 4n den NILS

KARLSSON PYSSLING kinner”. Hir talar forfattaren om berggrunden som ett massivt arkiv (inte

180 Se 2.2.1. Besjilning och liknelse, 5.14-15
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som ett gigantiskt stenblock), och om upphojningar som fackverk (inte som en horst) ™.
Uttrycket ”Pa sa vis SKVALLRAR...” kan betraktas som en metaforisk konstruktion, men ocksa
som en besjalning da sprickmineralens funktion framtrider via ett manskligt agerande. Metaforen
Nils Karlsson Pyssling skildrar att en mikroskopisk analys av sprickmineral dr nédvindig for att

forsta berggrundens historia.

4.11.2. Begreppssyntesen ”Sprickmineral som berittare”

Ur stilanalysen kunde jag skapa foljande begreppsintegrerade nitverk, vilken skulle kunna
illustrera hur Anna har lyckats fd en 6kad forstaelse av sitt amne. Det utgdrs av tvd inputrum,
representerade av “’Sprickmineral” och ”Berittare” (eller annan “informationskilla”). De solida
linjerna presenterar tvirrumskopplingarna mellan de vitala relationerna (som jimfors i det

generiska rummet) vilka, via kompression, skapar det emergenta rummet, dvs. syntesen

”Sprickmineral som berittare” (se Figur 2).

Hindelser, berittelser
& inblick 1 andra virldar.
; Skvaller/Skvallrare /Infilt-
| ratorer. Nils Karlsson Pyssling.

Sprickmineral (i.e.
indikerar utv.). \
Del av kvarts (del av

berggrunden). B)ggsler)gh
Gravsinkning. Horstar.\,
Mirken.

Sprickmuneral \ \ /

\ /Sprickmineral S(;rn
skvallrare /infiltrator

Sprickmineral som ger

| inblick 1 andra virldar

Berggrund-arkiv/histdria
Horst som fackverk

Mirken som drr

Sprickmineral som berittare

Figur 2. Det begreppsintegrerade nitverket ovan visar en tinkbar primir syntes som framkommit ur artikeln.
Ii och I, behandlar ord som anknyter till de olika vitala férhallandena. Linjer motsvarar tvirrumsliga
kopplingar. Kursiva uttryck tillhér ej syntesen. Det understrukna uttrycket tillkom under intervjun.

Studerat ur en infallsvinkel verkar begreppssyntes kunna illustrera studentens forstaelseprocess
och meningsskapande om sprickmineral. De flesta troperna tillhér ett gemensamt Gvergripande
tema, vilket hypotetiskt sett kan ha: verkat monsterskapande; separerat och sammanfogat del- och
helhet; samt genererat associationer till Annas egna erfarenheter. I processen har hon sannolikt
identifierat vad som sammanfér I, och I, och vad som skiljer dem at, vilket hir illustreras av
begreppssyntesen (se Figur 2). Dir har tvirrumskopplingar mellan vitala relationer och selektiv

projektion gjorts (motsvarande ovanstiende metaforer och besjilningar), vilket, genom

181 Detta kom fram under intervjun, se intervjusvar 41-43
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kompression, har skapat syntesen. Exempelvis har Anna kanske selekterat bort ”"Horstar” ur I,
och ”Nils Karlsson Pyssling” ur I,. Syntesen motsvaras av ett envigsnitverk dir I, frimst far
egenskaper fran I,, varigenom I, konkretiseras. Emellertid finns det dven ett icke-illustrerat
begreppsintegrerat nitverk hidr, vilket representerar en mental bild av att studiet av
sprickmineraler dr ett detektivarbete. I texten talar forfattaren om sprickmineral som geologiska
fenomen, vilka geologer analyserar for att kunna uppticka hur olika ”ledtradar” (varje
sprickminerals bestandsdelar) hor thop. Pa sa sitt kan geologerna skapa sig en uppfattning om
hur en utvecklingsprocess har avancerat i tid. Det dr inte orimligt att dessa tva synteser har
sammanslagits och dirigenom skapat en ny syntes dir sprickmineral forstas som berittare och
utgdr ledtridar i en detektivundersdkning. '** Sammantaget fir bade sindare och mottagare en
forstaelse av vad sprickmineral dr, dess funktion, och vad studiet av dem innebir.

Skribenten har formodligen fatt en Okad fOrstielse av det egna dmnet via olika
meningsskapande kanaler. Hon kan exempelvis ha skapat en konceptuell helhetsbild dir hon
jamfor sprickmineraler (och vad som hor till dessa) med ett arkiv, en berittelse, och ledtradar
som beskriver historien. Siledes kan skrivandet av artikeln ha verkat monsterskapande da
metaforerna och besjilningarna som anvinds hir kan tolkas tillhéra samma tema.'™ Bada troper
genererar visuella bilder, om dn pa olika sitt. Metaforerna skapar troligtvis bilder medan
besjilningarna forkroppsligar det naturvetenskapliga. Tolkaren foérstar sprickmineralens funktion
via nérheten till ett ménskligt rérelsemonster; alltsa att den ”doljer sig”. Tillsammans underlittar
troperna en forstielseprocessen eftersom de sannolikt gor det geologiska littare att relatera till.

Forutom de férmodande metaforernas inverkan pd fOrstdelsen och minnet, kan ocksa
rytmiska uttryck, t.ex. rubriken ”Sprickmineral skvallrar om Skanes historia”, bidra till férstaelsen
da det kan hjilpa tolkaren att minnas."® Den kognitiva bilden tillsammans med den anaforiska
titeln dr vad som begripliggér sprickmineralens funktion, men det dr kanske besjilningen som
begripligeér medan anaforen littare befister kunskapen i minnet. Sammantaget verkar det som
att Anna har relaterat sitt facksprak till tidigare erfarenheter och till vardagsforeteelser i syfte att
kunna skapa dessa mentala bilder som framtrider i artikeln, vilka representerar mojliga sitt att
forsta sprickmineralen pa. Hon kan dirigenom ha fatt en 6kad forstielse av imnet.'*
4.1.1.3. Intervjun
I samband med en delfriga (huruvida geologi dr ett abstrakt amne) framkom det att Anna anser
det vara ldttare att ta till sig information om hon kan forestilla sig en bild av det

naturvetenskapliga i huvudet. Hon menar att hon gor detta nir hon kan relatera facktermen till

182 Se 2.3.1. Begreppssyntes och dess olika steg, s. 19

18 Se under 2.2. Om metaforen och andra troper, s. 11f, 2.4.1. Monster, minne, del och helhet, s. 22f, samt 2.4.2. Skriva for att f6rsta, s. 25
18 Wolrath S6derberg (2003: 119)

18 Se under 2.2. Om metaforen och andra troper, s. 11f, samt 2.4. Forstielse:, om ménsterskapande, jimférande och skrivande, s. 22f
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nigot som hon redan har erfarenhet av — ”[d4] kan man ju koppla ihop det”."* Det hir ir ett
exempel pa active processing eftersom hon metareflekterar kring sitt eget lirande. Vidare berittar
Anna implicit att hon skapar sig fOrstaelse av nagot genom att dels anvinda sig av kognitiva,
bilder, vilka fungerar monsterskapande, dels jimféra ny och gammal kunskap for att konkretisera
imnesomradet. Hon uttrycker ocksa att det finns ett samband mellan troper och att
littillgangligedra information; exempelvis menar hon att ”Nils Karlsson Pyssling” uttrycker och
fortydligar vad en mikroskopisk virld ar.'"’

Anna gor en omedveten association till qui docet discit. Hon berittar nimligen att hon tror
att en person som besitter tillrickligt med kunskap inom ett dmne har littare for att skapa troper 1
syfte att ”forenkla” information dad associationsférmagan ir battre och mer adekvat. Nir experten
alltsa kan sitt dmne tillrdckligt bra blir det enklare att finna eller skapa gestaltande bilder (av
dmnet) — nir troper anvands i ett foérklarande syfte kan det innebira att tropanvandaren har fatt
en Okad forstielse till skillnad frin nigon som inte anvinder sidana retoriska element.'®

Vid fragor kring artikeltexten och formuleringar om sprickmineral, svarade studenten pa
sitt som indikerar att begreppssyntes kan gestalta en forstaelsegivande kognitiv process, vilken
pagatt under omarbetandet av ett facksprék till ett populdrvetenskapligt sadant. Ett exempel dr da
rubriken diskuteras. Betraktar Anna sprickmineral som nagon som skvallrar?

Ja, alltsd det ér ju inte sé att de star och héller stora foreldsningar. Det dr mer sd ”Har dr lilla jag och jag
har en liten grej att berdtta men du fir inte sdga det till nigon annan”. (---) De berittar inte si mycket,

men det 4r smd hintar liksom. !

I utdraget ovan talar Anna om sprickmineral som om de vore skvallerbyttor eller berittare, vilka
aterberittar nagot som har skett. Senare i intervjun medger hon ocksa att hon delvis tinker kring
sprickmineral som att de “skvallrar”, istillet for att de exempelvis “indikerar” nigot."” Hon har
sannolikt begripliggjort sprickmineralens funktion via sin forstaelse av vad de gor — 1 6verférd
betydelse — och har salunda skapat sig en fOrstdelse via en ménsklig roll.

Nir uttrycket “att berggrunden dr ett massivt arkiv”’ diskuteras, nimner studenten att
berggrunden beskrivs som ett arkiv bland geologer eftersom den utgdrs av “en sedimentir
lagertoljd, dir det som dr djupast oftast ar det dldsta”. Anna konkluderar att berggrunden blir “ett
fackverk dir man kan sld upp i de olika aldrarna och sa berittar det vad som har hint under den
hir tidsildern. Sa det blir ju lite som ett arkiv som man kan sla i”."”" Hon tilligger att en del av

forstaelsen for berggrunden férsvinner om metaforen “massivt arkiv’” uteblir fran texten:

186 Anna: Svar 7, 8

187 Se under 2.2. Om metaforen och andra troper, s. 11f; 2.4.1. Monster, minne, del och helhet, s. 22f, samt 2.4.2. Skriva for att forstd, s. 25
18 Anna: Svar 11, 12, 15, se dven Girdenfors (2010: 142-43, 156-57) ang. korrelationen mellan expert, hens iamnesomride och forstielse.
189 Anna: Svar 21, 22

19 Anna: Svar 36

191 Anna: Svar 27
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Det hade ju bara: ”Jaha, berggrunden”. Det hade ju inte definierat berggrunden pd nagot sitt, utan
bara ”ja, berggrunden ir ju berggrunden”. (---) Fér geologer sa dr det ju ett arkiv. Man far ju dnda

definiera betydelsen av den.!%?

Facktermerna har tagits ur bruk och anvinds inte lingre i tinkandet. De har, via ett associativt
tinkande, forvandlats till och blivit ersatta av troper, som studenten talar om som vedertagna
uttryck inom geologin. Detta forgivettagande kan vara ett argument for begreppssyntes.

Avslutningsvis, i samband med frigan angiende huruvida studenten kan relatera till
begreppssyntes och om hen har begripliggjort sprickmineralens funktion med hjilp av tidigare
bilder och erfarenheter, svarar hon att det ér precis det hon har gjort: "For att jag var ju bekant
med att de ir indikatorer med vissa processer”.'”” Exemplen som presenterats hir vittnar om att
Anna har omvandlat den dmnesspecifika informationen till ett littrelaterat bildsprak som hon

lattare kan relatera till d3 bilderna motsvaras av sidant hon redan kanner till.

4.1.2. Carl, om transistorer

Fysikstudenten Carl har skrivit en artikel som behandlar transistorer (vilken nimndes i kapitel 2),
deras inverkan pa teknologi och hur de kan foérbittras for att gynna industrin dn mer dn vad de
redan gor. Totalt finns sju metaforer, sex besjilningar och tva liknelser. Inledningsvis beskrivs
betydelsen av elektroniska produkter och den problematik som finns idag, och darefter beskrivs
transistorn och olika termer som relateras till denna, vilka férklaras med hjilp av liknelser,
besjilningar och metaforer.
4.1.2.1. Stilanalys om levande strém och strémbrytande dérrar
Nir transistorn introduceras 1 artikeln "LIKNAS” den "lite med en dorr” (detta sker ocksé 1 det
femte stycket "Det kan ses SOM att dorrarna”). Darefter 6vergar liknelsen till en metafor dar
transistorn (sakled) dr en dorr (bildled) och dir strémmen inférlivas. Foljande citat illustrerar
besjilningar: "Nir strom GAR IGENOM en komponent 1 datorn sa TAR DEN OLIKA VAGAR (---).
Utifrain den vig genom labyrinten av dorrar som strdmmen TAR si TOLKAR datorn
hindelsen...”, kan strobmmen RORA SIG snabbare” och ”HUR MYCKET transistorerna TAL innan
de gar sonder (---) om de UTSATTS FOR”. Liksom hos Anna, anvinds besjilningen, medvetet eller
omedvetet, 1 syfte att framhiva en viss egenskap hos sakledet, vilket troligen ska effektivisera
forstaelseprocessen av det. En viss egenskap hos sakledet fortydligas och forstirks samtidigt som
det littare forstds eftersom det beskrivs med en manniskogestalt. Besjdlningen kan, tack vare dess
egenskaper, dirfér ha en positivt inverkan pa minnet.'”

Metaforerna i texten dr aktiva da man vanligtvis inte talar om transistorer pa detta sitt. De

flesta ber6r transistorn: ”beroende om DORRARNA den passerar dr OPPNA ELLER STANGDA.

192 Anna: Svar 34
195 Anna: Svar 54
19 Se 2.2.1. Besjilning och liknelse, s. 14f
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Utifran den vig genom LABYRINTEN AV DORRAR”, ’krivs det mindre energi for att OPPNA eller
STANGA EN DORR”, och i denna labyrint finns det s.k. ”VAGAR”. Ytterligare metaforer, kopplade
till konventionell fysikalisk terminologi ar att ett oxidlager (en transistordel) kan “FASTA[S]” pa en
halvledare samt “LACKstrom” och "LACKA/LACKTA strom”. De skildrar att strom forsvinner ut
ur sin slutna krets. Nar strdmmen beskrivs som lickstrém” dr metaforen troligtvis inaktiv
medan den blir aktiv da den anvinds som ett verb eller ett adjektiv eftersom ordvalet ”licka” kan
framkalla en mental bild — ”’sa bérjar det LACKA strém IGENOM” och ”Denna LACKTA strém
GAR FORLORAD”. Transistorn och strommen kan tolkas utgéra en helhet, skapade av delarna,

dvs. dorrarna, vigarna och labyrinten.

Tabell 3. Hiir presenteras metaforerna; varderas sak- och bildled samt huruvida de ér aktiva, inaktiva, eller bade och.

Citat (bildled) Sakled Aktiv/Inaktiv

Transistorn 4t en strombtytare och ar av/pa (kan
Oppnas/stingas) och som bestimmer hur

strtommen leds; att transistorerna — tillsammans

med det som de sitter ihop med — utgdr en krets av ~ Aktiv
do6rrar; samt att precis som att det kan vara olika

jobbigt och latt att 6ppna/stinga en dorr, kan det

vara olika att aktivera/inaktivera transistorn.

“beroende om  DORRARNA den
passerar ar OPPNA ELLER STANGDA.
Utifran den vig genom LABYRINTEN
AV DORRAR”/ “krivs det mindre
energi for att OPPNA eller STANGA EN
DORR”

Bildleden beskriver vad det ar f6r typ av strém — att
den ldcker, vilket ett mjSlkpaket kan gbra — och att
detta inte ar bra d4 sttommen inte kommer tillbaka
utan forsvinner.

“LACKsttom”/”sd borjar det LACKA
strtom IGENOM” och ”Denna LACKTA
strom GAR FORLORAD”

Inaktiv och aktiv

att FASTA oxidlagret pd halvledaren” | Detta oxidlager besktivs bli fastsytt pa halvledaren.  Inaktiv

4.1.2.2. Begreppssyntesen ”Transistorer som dértlabyrint” och ”Strémkrets som rullande bollar”

Hur mycket
transistorn tal. Av/Pa.

\
System av gangar dar sttd

(")ppen/Stéingd.

|
Del av vagg.
1 88
-~ Labyrint av gangar.
| R .
rgende pa val av vig nas
g p g
'
/

passerar. Del av krets. T
Olika tolkning beroende\pa;

- . . Ao\
strommens vag.  Ldckstrom.|
v

Be
olika mal/rum.
' Ju firre hinder desto

Ju battre halvledare, des‘;y | \ 1| fortare tar man sig

|
§
/
]
|
snabbare strém: /‘\ v / N fram.
Vi "\ \
|
I
!

Vi 1

Transistorer Yo ;o Doértlabyiint

R I

VT T
\ . ..
\ /‘/Transxstom irren Ny |
\ N
Y/ dorr som kan éppnas och!
u 1

§téngas; en del av en labyrint

som avgér hur strémmen gar

och beroende pa vig fas olika

utfall, och ju bittre underlag,
desto snabbare gar

strémmen

Transistorer som dorrlabyrint

Figur 3a. Denna figur later samtliga troper interagera med varandra i de olika inputrummen och skapar
tillsammans syntesen ~Transistorer som dorrlabyrint”. De kursiva begreppen verkar inte vara med i
denna syntes och har saledes selekterats bort.
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Ovanstiaende begreppsintegrerade nitverk, bestaende av ”Transistorer” och “Dérrlabyrint” samt

syntesen “Transistorer som dorrlabyrint”, illustrerar hur en mojlig forstaelseprocess har varit

)
nirvarande hos studenten i formulerandet av den populirvetenskapliga artikeln. Detta indikeras
ocksa av det studenten svarade i samband med diskussionen kring hur artikelns olika
formuleringar och uttryck tog form samt hur Carl beskrev sin tankeprocess infor
artikelskrivandet. I syntesen har samtliga figurer (tillhérande tematik och rotmetafor som Carl

skapat) samlats, dir de olika inputrummen, via tvirrumskoppling och selektiva projektioner,

interagerar med varandra.

4.1.2.3. Intervjun

Under forelisningen om att skriva populirvetenskap fick Carl tipset om att skapa en jamforelse
(vilken ju innefattar fler troper in metaforen) och att det ir fordelaktigt att utveckla den. ' Det
gjorde Carl eftersom det, enligt honom, blir littare for ldsaren att “hinga med”."”® Resonemanget
ger en delvis forklaring till forekomsten av den konsekventa metaforiken kring transistorn som
dorr (syntesen och dess komponenter), dir rotmetaforen “Dérrlabyrint” verkar spela en
avgorande roll for hur transistorer begripliggérs. Redan innan den tredje intervjufragan
diskuterades berittade Carl att han anser det var ldttare att forhalla sig till sidant som beskrivs
populirvetenskapligt likt han sjilv har gjort'”:

Nir jag forsoker lira mig fysik, eller det vi haller p4 med i kursen, sa tycker jag att det enklaste sittet ér
att forséka hitta pa niagon jimforelse eller liknelse. D4 kdnner man att man mycket enklare kan f6rsta
hur det fungerar, liksom om man kan jimféra det i naturen eller nagonting annat som dr likt det man

liser om.!98
Carl tror att det blir littare att forstda med hjilp av att jimfora eftersom:

Ja, det dr vil nigonting man kinner sig trygg med innan som man forstitt sedan tidigare, sa forséker
man jimféra det hir nya med det och da kanske det ér littare att ta in de “extra nya detaljerna” eller

nigonting, in om man gir pa det som man inte hade nigon kunskap om innan.!%
Studenten resonerar pa ett sitt som liknar Fauconnier och Turners beskrivning av hur
meningsskapande gir till. Precis som Girdenfors och manga andra féresprikar, anser studenten
att han forstir mycket littare om han kan relatera till tidigare kognitiva bilder.”” Studenten
uttrycker dessutom att en grundliggande, illustrativ och tydlig helhetsbild (som skildrar det
damnesspecifika och som uppstatt via associationer till vardagsbetingelser) kan underlitta for

tillignandet av ytterligare kunskaper inom dmnesomradet.

19 Det kan vara nimnvirt att papeka att Carl blev undervisad av Pelger — jag vill dock poingtera att Pelger ¢j talade om f6r studenter hur han
skulle gi till viga, och flera exempel pi savil troper som figurer gavs i samband med den férelisning som féregick skrivuppgiften.

19 Catl: svar 1, 2

97 Carl: svar 5

198 Carl: svar 9

199 Carl: svar 10

20 Se 2.4.1. Monster, minne, del och helhet, s. 22f
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Sa smaningom diskuteras artikelns uttryck och formuleringar. Diskussionen startar med
“Transistorer som dorrlabyrint”-metaforiken. Carl berittar att det dr han sjilv som har fantiserat
fram dorrmetaforiken, vilket dr rimligtt da fysiker vanligtvis inte talar om transistorer som att de
kan betraktas vara en dorrlabyrint.”” Hela tankeprocessen med att han férsékte hitta en
jaimforelse som hans tilltinkta mottagare kunde relatera till, och si smaningom kom Carl ”fram
till att en dorr kan vara antingen 6ppen eller stingd”, precis som att en transistor antingen ar pa
eller av.*”” D4 undrar jag hur det kom att bli “en labyrint av dérrar”. Han svarar att en krets har
vildigt manga transistorer, dvs. vildigt manga dorrar, och om en dorr ar stingd gar man vidare
till nasta; det blev ”som en labyrint — vissa dorrar dr Oppna, vissa dr stingda, som man kan ga
igenom och vissa kan man inte ga igenom”, menar han. Detta resonemang indikerar qui docet
discit da hans funderade kring hur andra ska lira sig resulterade i att han sjilv lirde sig.””
Carl forklarar att han tror att det blir littare att forsta det dmnesspecifika med ett

metaforkoncept™

eftersom nir mottagarna “far en liknelse i bérjan som beskriver transistorn, da
har man ju den i huvudet hela tiden. () Att halla sig till ett spar gor val att folk kan forsta
sammanhanget bittre”.””” Om syntesen inte hade funnits hade forklaringen av transistorn gjort att
han nog hade ”fatt trassla in [sig] ganska mycket mer”.* Liksom Anna, associerar Carl troper
med 7att littare erhélla fOrstdelse”, da han konstaterar att det blir enklare och tydligare med
dorrmetaforiken. Dirfér dr det rimligt att anta att Carls fOrstar innehallet littare genom att
relatera det till sidant som f6r honom redan ir kint.””

Ovan nimndes tva resonemang, vilka inleddes med en liknelse som sedan 6vergick till en
utbyggd, vidare beskrivande metafor. Eftersom liknelsen snabbt forsvinner kan den méjligen
uppfattas som mindre avgorande for bildskapandet och darfor dven for forstaelsen. Detta dr det
dock svart att siga nagot om — da liknelsen ar nirbesliktad med metaforen ar det svart att utrona
vilken av troperna som ir mest betydelsefull for att begripliggéra hur transistorerna fungerar och
vilken funktion de har. Kanske har de en likartad effekt pa forstaelsen? A andra sidan bestimmer
en liknelse hur nagot ska betraktas eftersom bade sak- och bildled star explicit i texten, medan
metaforen ger en storre frihet for egen tolkning. Siledes kan de egna erfarenheterna littare
kopplas till de metaforiska uttrycken, varfér de enklare forstdis och befists i minnet. "

Sammantaget ter det sig som att Carl skapar syntesen “transistorn som dorr”, dir

transistorn och de olika fysikaliska tingen som star i relation till den etablerar ett nitverk av

201 Carl: Svar 54

202 Catl: svar 18a, 19

203 Se 2.4.3. Undetvisa for att forsta, s. 27

204 Carl anvinder inte begreppet “metaforkoncept” utan enbart ord som ”liknelse” och “jaimférelse”. Vad Carl beskriver ter sig dock mer som ett
metaforkoncept eftersom de bildliga uttrycken star i relation till varandra och tillhér samma rotmetafor.

205 Catl: svar 40

206 Carl: svar 35

27 Se under 2.2. Om metaforen och andra troper, s. 13, samt 2.4.1. Ménster, minne, del och helhet, s. 22ff

208 Se 2.2.1. Besjilning och liknelse, s. 14f
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liknande troper, vilket dirigenom genererar ett visst sitt att betrakta transistorer pa och hur de
kan forstas med hjilp av ett annat sprak. I enlighet med teorierna om hur moénsterskapande,
relaterandet till existerande erfarenheter, och hur en helhet som bestir av interrelaterade delar
paverkar forstielsen, ir det troligt att Carl har fatt en 6kad forstielse av sitt imne.””

Till skillnad fran Anna (jmf. Figur 2), verkar syntesen i1 Figur 3b vara ett tvavigsnatverk.
Carl beskriver en process som kan illustreras av de olika inputrummen interagerades, vilket
utvecklade dem och ledde bada framat: Utgangspunkten var liknelsen “transistor som dért”, men
sedan tillkom utbyggnaden av syntesen, “labyrinten av doérrar”, genom att han jimforde
“transistor som dérr” med ett kopplingsschema.”"” Detta ir intressant ur ett forstielseperspektiv,
da Fauconnier och Turner framhaller att det framforallt dr resonemang som kan beskrivas med

*' Emellertid upplever studenten inte att han har

tvaviagssynteser som kan leda till ny kunskap.
erhallit en djupare/6kad forstielse av imnet:

Man fick inte djupare forstielse. Med “djupare forstaelse” tinker jag mig att man vet mer detaljer. Det
far man inte av den hér [artikeln] eftersom det dr grundgrejorna men man kan ju fa en bittre forstaelse
for det. Eller man far en bittre forstielse for sjilva grunden i dmnet men man fir ingen djupare

forstaelse f6r detaljer.?12
A andra sidan verkar studenten mena att en djupare, och dirmed 6kad, férstaelse handlar om att
fi fler sakkunskaper — si definieras inte en 6kad forstielse hir.”” Istillet handlar en Skad
forstaelse om ett monsterskapande, att skapa en helhet av delarna och att kunna himta och
sammankoppla termer med det egna vardagen, vilket studenten verkar ha gjort (vilket illustreras
och representeras av synteserna ovan). Syntesen banar for en sirskild tolkning av transistorer,
vilken studenten troligtvis har littare att forhalla sig till jimfért med fysikens terminologi.
Syntesen kan representera och utgéra en viktig del av ett meningsskapande. Jimférandet med
tidigare kognitiva bilder och kunskaper kan ha resulterat 1 att studenten ha erhillit en 6kad

forstaelse, trots att han inte medvetet upplever detta.”* Carl spekulerar vidare:

Men det kanske man enklare fir sen, nir man har nigonting att std pa som man tycker dr tydligare.
Alltsd om man forstar grunden bittre, med hjilp av den hir liknelsen, si kanske det dr enklare att
forstd detaljer om man kan bygga pa den hir bilden man far utav den hir texten till exempel. Sd det dr
kanske enklare att fa en djupare forstielse, men man far den inte av den hir. (forts. svar 45)
Resonemanget indikerar att han anser att en 6kad forstaelse kan fas via anvindandet av troper.

Nir “lackstréom” diskuteras under intervjun férklarar studenten uttrycket genom att relatera

till redan existerande kunskaper via troper (se Figur 3b). I slutet av intervjun avsl6jar Carl att han

29 Se 2.4.1. Monster, minne, del och helhet, s. 22f

210 Catl: Svar 22

211 Se 2.3.1. Begreppssyntes och dess olika steg, s. 19

212 Catl: Svar 45

23 Se 2.4.1. Monster, minne, del och helhet, s. 22f

214 Se 2.2. Om metaforen och andra troper, s. 13f, 2.4.1. M6nster, minne, del och helhet, s. 22f, samt 2.4.2. Skriva for att forsta, s. 25
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inte tidigare har tinkt kring lickstrém, elektroner och oxidlagret i enlighet med de troper som
han nyss har skapat.”’> ”’Man har vil tinkt sig nigot liknande kanske férut men inte samma bild
som nir jag tinkte mig en vigg med bollar”, berittar han.”'® Detta ir ett exempel pa bade active
processing och qui docet discit di han aktivt reflekterar Over sitt lirande under tiden han

undervisar, och som sedan, enligt han sjilv, verkar leda till en ¢kad forstielse.””

Elektroner (som Bollar som rér

aker runt ar strém). sig.  Ju tunnare vigg)

‘desto mer genomslapplig.

\ | Vigg.
,',L%ickande bollar. Jumer
Y U

strém genom transistorn.. |
Lickstrom.s—jutunnare/, ‘\spénning, desto fortare
\
n}/ ' \__rullar bollarna genom

v
! n

Isolator.  Oxidlage::

Ju mer spanning, desto me

lager, desto mer strd

lacks ut.

Elektroner oo ! ,'I Bollar

. Elektroner 4r ) ,'I
V4 bollar som kan rulla ,'I h
‘genom en vigg (oxidlager},
och beroende pa spanning
rullar de olika snabbt och
olika mycket genom viggen.

Det blir svarare om

vaggen ir tjockare.

Stromkrets som rullande bollar

Figur 3b. Denna figur later samtliga troper interagera med varandra i de olika inputrum och skapar
tillsammans syntesen ”Strémkrets som rullande bollar”. De kursiva begreppen verkar inte vara med i
denna syntes. Detta begreppsintegrerade nitverk finns ej med i artikeln, utan har uppkommit under

intervjun.
Vidare talar studenten om strémmen som om den vore en minniska och att hen tar olika vigar,
vilket studenten menar ir resonemang som dr “ett resultat av labyrinten”, och konstaterar senare
att han har forsokt skapa jamforelser till vardagen som relaterar till ”Transistorn som dorr”-
jimforelsen pa olika sitt.*'® Nir begreppssyntes sedan introduceras och han tillfrigas om han tror
att begreppssyntes utgor en del av Carls sitt att resonera, svarar studenten ’Ja. Det ir ju lite det
jag har varit inne pa hela tiden”. Begreppssyntes r forvisso det enda alternativ som ges for att

tala om hur Carl forstar. Dock uttrycker Carl att jag beskriver ett redan befintligt tankesétt hos

honom.

4.1.3.  Erics ”Molekylira Monsters Mutationer”

Denna artikel, ”Molekylira Monsters Mutationer”, dr skriven av av fysikstudenten Eric inom
amnet for berdkningsbiologi/biologisk fysik. Den behandlar hur mutationer (DNA-f6rindringar)

kan simuleras i datorprogram, vilka kan visa hur en viss DNA-kodning genererar en viss

215 Catl: Svar 25, 20, 30, 31

216 Carl: Svar 46b, 47, 48

217 Se 2.4.3. Undervisa for att forsta, s. 27
218 Carl: Svar 43
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proteinstruktur. Totalt finns sju metaforer, fem besjalningar och tre liknelser. Artikelférfattaren
inleder artikeln med en retorisk friga, dir hans forskning relateras till trining. > Sedan
presenteras dmnet: Proteiner och vilken avgorande inverkan proteiners struktur har i kroppen.
Liksom i féregiaende artikel anvinds liknelser, besjilningar och metaforer, dir manga uttrycks
som ”proteiner som monster”. Ur ett biologifysikaliskt perspektiv dr dessa troper relativt
konventionella, alltsa en del av ett facksprak som Eric kinner till (och dérfér mer aktiva f6r lekmin

an for Eric sjilv) vilket dr viktig att ha i atanke under intervjuanalysen.

4.1.3.1.  Stilanalys om ménster och minniskoproteiner

De tre liknelser som finns i artikeln beskriver proteinstrukturer: ”LIKT en korkskruv (oi-helix)
eller ett hirspinne (B-sheet)” och ”en sfirLIKNANDE struktur” (som proteiner kan anta nir
korkskruvarna eller harspinnena kommer i £6ljd). Troligtvis genererar liknelserna kognitiva bilder
som star i relation till vardagsbetingelser, genom vilka tolkaren (bade sindaren och mottagaren)
kan forestilla sig dessa strukturer pa annat sitt 4n som helixar eller flak (svenska for “’sheet”).

Besjalningarna 1 artikeln innefattar proteiner vilka “HAR ett stort antal olika UPPGIFTER”;
”TRANSPORTERAR molekyler”; dr kommunikatérer som 7SPELAR EN viktig ROLL i den
intercellulira kommunikationen; ”STYR OVER” och kan ”MANIPULERA[S]”. Att kld
abstraktionerna med en konkret sprakdrakt i form av en minniska ar ett sitt att resonera och tala
om abstrakta ting, vilket borde kunna underlitta for forstiaelsen eftersom de inte enbart
framkommit ur mentala bilder utan méjligen ocksa av gammal erfarenhet. Via besjilningarna blir
sakleden, som annars dr abstrakta for tanken, mer konkreta och begripliga. Salunda blir det som
besjilningarna representerar sannolikt littare att minnas da konkreta littrelaterade ting littare kan
placeras i en helhet. Ett exempel dr Figur 4b vilken nistan enbart baseras pa besjilningar. Hir
inforlivas proteinerna. Det resulterar i att bade sindaren och mottagaren littare kan relatera till
det naturvetenskapliga innehallet och darfér ocksa forsta proteinernas funktion utan att behéva
kinna till den abstrakta, molekyldra virlden. Besjilningen férkroppsligar det celluldra, och vad
som tidigare inte har varit gripbart blir nu littare att fOrsta eftersom proteinerna beskrivs enligt
ett formedlingssitt som ir littare att ta till sig, ett minskligt agerande.””

Aven metaforerna handlar om proteiner. De bestir av aminosyror; ir “molekylira
MOTORER” som transporterar och 7spelar en viktig roll i den intercellulira
KOMMUNIKATIONEN”. Aminosyrorna beskrivs vara "LANKADE I EN KEDJA” som generar “ett
vildefinierat MONSTER”, vilka ”proteiner VECKAR IHOP SIG till”. Eric beskriver proteinerna med

termer utanfér dmnesomradet som dr mer littrelaterade och meningsskapande eftersom sadana

219 En retorisk friga 4r en friga som inte har nagot direkt svar, eller som sindaren sjilv avser besvara. Oavsett avser den oftast att engagera
mottagaren pd ndgot sitt i den retoriska artefakten. Hir forsoker Eric engagera mottagaren genom att stilla en retorisk friga om trining.
20 Se 2.2.1. Besjilning och liknelse, s. 14f
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termer formodligen framkallar igenkdnnbara kognitiva representationer i storre utstrackning dn

vad dmnesorienterade termer gor. Dirigenom tillginglige6rs abstrakt information for lekmin. I

slutet av artikeln beskrivs simulatorer (med minniskans hand) kunna férdndra proteiner, varpa

diverse forandringar 1 proteinstrukturerna skapas. Férindringarna ”féljer en mutationsVAG” med

”ANDPUNKTER”. Via dessa metaforer kan mutationer rimligen uppfattas som skeden eller

férindringsprocesser som paminner om ett hindelseférlopp lings en vig med start och mal.

Tabell 4. Hiir presenteras metaforerna; varderas sak- och bildled samt huruvida de dr aktiva eller inaktiva.

Citat (bildled) Sakled Aktiv/Inaktiv

Mindre enheter som 4r “LANKADE 1
EN KEDJA” som “VECKAR IHOP SIG”

Aminosyror, som ir bundna till varandra via
sarskilda bindningat, och ér olika laddade (+/-). Inaktiv
Detta genererar veckningen.

“Infrastrukturen” som far olika ting att rora sig

”molekylira MOTORER” . Inaktiv
inom cellen.

”spelar vikti roll i den . . .

P .. & - Signalsubstanser exempelvis. Inaktiv

intercellulira KOMMUNIKATIONEN

Zett vildefinierat MONSTER” ... Den struktur som proteinet antar via veckningen. Aktiv

’foljer en mutationsVAG”, vilken har | Hurdant ett protein férandras, samt hur det sig ut i Inakti

% . v v . A\

’ANDPUNKTER” bérjan och efter f6rindringen.

4.1.3.2. Begreppssyntesen ”Proteinstruktur som monster” och ’som minniskor

a-helix & B-sheet.
Aminosyrors peptidbindn.

Korkskruv & Harspinne.
Cirkular.
-Lirikad kedja.

Mutationsmekanism. |

Sfir. T X~ Firdndringsvig med dnd-
Vixelverkan. T\
Proteiner L . / Monster
' Ett protein ar ett’ !
11| / ménster av mindre enheter,

‘1 som tillsammans, (linkade i en
{ kedja) formar korkskruvar, har-
\spannen, som veckar sig och '/
\$kapar sfirer. De kan muteras ’,"
och vigen av férindringen har
en start och ett stopp.

Proteinstruktur som monster

Figur 4a. Denna figur liter de tematiserade troper interagera med varandra i de olika inputrummen och
skapar tillsammans syntesen “Proteinstruktur som ménster”. De kursiva begreppen verkar inte vara en del av
syntesen som framkommer ur det emergenta rummet.
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\ . /
och manipuleras.

Proteiner som manniskor

Figur 4b. Denna figur liter troper interagera med varandra i de olika inputrummen och skapar
tillsammans syntesen ”Proteiner som minniskor”. Det kursiva ordet verkar inte vara en del av syntesen.

Av de ovannimnda troperna kunde tva begreppsintegrerade nitverk (Figur 4a, 4b) skapas, vilka
llustrerar tva genomgaende synteser: “Proteiner som monster” och “Proteiner som minniskor”.
Artikelns tropinnehallande formuleringar och uttryck féljer samma tema, dvs. syntesernas I,.
Formuleringarna har sannolikt funnits i studentens tankar, och pa sa sitt kan studenten ha
skapats sig forstielse kring sitt dmne i enlighet med en kognitiv process som liknar
begreppssyntes. Genom selektiv projektion har Eric kunnat gbra tvirrumskopplingar mellan
inputrummens vitala relationer, varigenom synteserna skapats. De ar troligtvis av envigskaraktir
eftersom det frimst dr de vardagsrelaterade inputrummen som gor proteinerna (som struktur och

funktion) mer littforstaeliga. '

Denna analys stimmer dock inte helt 6verens med studentens
egen upplevelse av att skriva artikeln. Nedan dskadliggérs hur en stil- och begreppssyntes inte

behéver 6verensstimmer med hur studenten beskriver sig ha reflekterat for att skapa sin artikel.

4.1.3.3. Intervjun

Nir Eric ombeds beritta om hur han skapade de olika atergivna uttrycken ovan, svarar han att de
ir en del av fackspriket — de dr konventionella och kom ”helt naturligt”. Han upplevde inte att
det krivdes nagon djupare tankeverksamhet for att kunna skapa dessa formuleringar, vilka
exempelvis handlar om att ett protein kan: vara “molekylira motorer som transporterar
molekyler”; ”manipuleras”; vara som en “kedja” och ”vecka ithop sig”. Eric berittade ocksd att

han inte upplever just de uttrycken som sprakliga verktyg, och att de skulle underlitta fo6r

21 Se 2.3.1. Begreppssyntes och dess olika steg, s. 19f
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meningsskapande.”” Dock betraktar Eric inte alla tropinkluderade intryck som konventionella.
Ordvalet ”monster” exempelvis, tycks férekomma genomgaende i artikeln, och beskrivs vara ett

aktivt val som ersatte ordet ”struktur”, vilket studenten anser vara mer facksprakligt. Eric har

>
saledes studerat sitt dmnesomride ur flera perspektiv. Liksom illustrerades med Ceccarelli-
exemplet, genererar en metafor alltid ett sirskilt perspektiv att betrakta nagot ur. Nir fler
perspektiv 4 andra sidan anvinds, kan en mer sammanhingande bild av det som gestaltas
genereras. Eric, som har anvint bade struktur (vilken ger, trots att det dr en tdmligen dod
metafor, ett sdrskilt sitt att betrakta proteiner pd) och monster kan alltsi ha fitt en Okad
forstaelse for sitt imne.”” Enligt Eric ir monster en (om in inte sirskilt nyskapande) metafor
som skapar en helhet i artikeln, vilken bidrar till att tolkaren blir pamind om innehallet i artikelns

slut. **

Det hir sittet att resonera beskriver en annan kognitiv process som dr viktigt for
meningsskapande; att se delarna och deras helhet. Detta dr dessutom ett exempel pa active
processing och qui docet discit da studenten aktivt reflekterar Gver sitt lirande och hur han kan
kommunicera sitt syfte pa ett effektivt sitt. *** Férutom upprepningen av ordet ménster, finns det
ytterligare retoriska element som hjilper tolkaren att minnas, ndmligen titelns anaforiska
allitteration: ”Molekylir Monsters Mutationer”. Det ir alltsa sannolikt monster som begripliggor
det amnesrelaterade och som gor att tolkaren foérstar hur proteiners strukturer ser ut, men kanske
kan det vara kombinationen av den mentala bilden och den anaforiska titeln som gor att tolkaren
far en starkare minnesbild? Eller ocksd dr det upprepningen av metaforen som méjligen gor att
tolkaren minns den bittre.

Under intervjun svarar Eric flera ganger pa ett sitt som motsiger hans egen tolkning om att
uttryck i artikeln (som berér dmnet och som innefattar troper) inte dr effektiva for den egna
forstaelsen. Exempelvis diskuterar han de icke-konventionella liknelserna “korkskruv” och
“harspianne”, och nimner att dessa dr exempel pa hur ett annat sprak kan tillimpas for att
forklara for icke-experter. Uttrycken dr “demokratiska”, menar han, dvs. “alla kan férsta dem”.
De ir “vardag” och “anknyter till redan befintliga erfarenheter”.” I svaret nedan resonerar Eric
om liknelser och framhaller dem som meningsskapande:

Kanske de lite mer latare ldsare skulle bara ga 6ver dessa ord och inte riktigt kunna utveckla nagon
uppfattning om vilken struktur eller vilket monster det r vi snackar om hdr. Si det ér ju vildigt liksom
”Aha, ’korkskruv’ och ’héirspinne’, ok, da vet jag vilken form det dr”. D4 maéste jag inte ens kolla pa

bilderna for att fa ndgon naturlig kinsla f6r just de dir strukturerna.??”

22 Eric: Svar 23, 24, 26, 27, 29 30, 31, 32, 33

23 Ceccarelli (2004: 92, 103)

24 Hric: Svar 25, 36

25 Angiende active processing, se s. 24, angiende qui docet discit, se s. 27
26 Eric: Svar 15, 16, 41, 42

27 Bric: Svar 37
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Hir beskriver han hur troperna kan underlitta for forstaelsen — det behovs inte ens en konkret
illustration. Troperna, som sprakliga uttryck, ir i sig beskrivande nog. Studenten resonerar ocksa
om protein som att de, pa riktigt, veckar ihop sig, dir “veckar ithop sig” ar ett ordval som ir ett
resultat av att proteinsturkturer beskrivs som “kedjor”.”® Vad giller besjilning tycker studenten
att ord som kan relateras till manniskan dr effektivt for att tala om vad proteiner gor: "Men jag
tycker att detta ord [manipulera] beskriver vildigt bra vad man goér, att man manipulerar och
forindrar proteiner”.”” Ytterligare en besjilning utgérs av formuleringen “molekylira motorer
som transporterar molekyler”. Trots att Eric menar att uttrycket har “kommit av sig sjilvt”,
verkar det ta avstamp i en djupare mental process da han berittar att han sett en bild i
kurslitteraturen dir proteiner illustreras som transportorer gaende lings en trad. Fragan ”Tinker
du pa detta sittet?” stilldes, varpa Eric svarade:

Ja, i och med att det finns bilder pdi dem som man har fitt kolla pd i andra kurser sd tinker man ju i

alla fall pa, nir man kan se molekyler som gar pd en trad sa tinker (---) man ju i alla fall pa nagon sorts

ja. Ja, det kan ju vara en motor eller en maskin i alla fall.230
Erics svar kan tinkas indikera att han anvinder sig av tidigare bilder i sin copia for att skapa egna
konkretiserande uttryck i syfte att begripliggéra det abstrakta.”' T ett senare resonemang, om
begreppssyntes och hur det kan generera forstaelse, menar studenten att det finns
naturvetenskapliga fenomen som kan forklaras med enkla modeller och dirigenom skapa
forstaelse, och att han sjilv anvint sadana typer av bilder for att begripliggéra proteiner som
fenomen. Avslutningsvis siger Eric att svirigheten 4r att “man inte har ndgon riktig bild av

proteiner 1 huvudet egentligen”, vilket kan tyda pa att han anvinder sig av redan existerande

b

kunskaper och mentala bilder for att forsta dessa.”

4.1.4. Idas ”Quartz Grains — A Journey into the Past”
Foljande artikel (den enda pa engelska, vilket studenten hade valt), ”Quartz Grains — A Journey

into the Past”, dr skriven av geologistudenten Ida, och handlar om hur kvartskorn och deras

b
mikrostrukturer kan ge historiska tillbakablickar. Totalt finns dtta metaforer, tva besjilningar och
tva liknelser. Liksom Annas artikel, inleds d4ven denna med evidentia, och sedan féljer en retorisk
fraga som avser vicka ett intresse hos lisaren. De flesta troperna ir, pa nagot sitt, relaterade till
historien, och paminner om funktionen av en tidsmaskin.

4.1.4.1. Stilanalys om tidsmetaforer, ateruppstandelse och detektivbete

Liknelserna utgdrs av foljande tva citat: () ’JUST AS a detective, correlate them to processes”, dir

arbetet som geologen utfor likstalls med ett detektivarbete, och (ii) "Textures left AS scars”, dar

28 Hric: Svar 31

29 Hric: Svar 35

20 Hric: Svar 28, se dven svar 27

21 Se 2.2. Om metaforen och andra troper, s. 12ff, samt 2.4.1. Ménster, minne, del och helhet, s. 22f
232 Hric: svar 47
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texturerna liknas vid drr, vilka ocksa anspelar pa nagot som har hint, nagot som dr inristat i
mikroskopiskt material. Kvartskornen blir defibrillatorer som kan éterkalla liv da de édr “ideal for
BRINGING the past environment BACK TO LIFE” och att de, liksom mainniskor, sjilva har ett

ursprung: ”the ORIGIN of grains”.

Tabell 5. Hiir presenteras metaforerna; varderas sak- och bildled samt huruvida de ér aktiva, inaktiva, eller bade och.

Citat (bildled) Sakled Aktiv/Inaktiv
”Quartz Grains — A JOURNEY INTO . . .
Q ] i ’ J . .| Samtliga bildled syftar pa sakledet att kvartskornens
THE PAST” / “connecting their . L L .
. . | olika texturer indikerar historiska skeden, vilka .
surfaces with EVENTS FROM THE | .. . . . . Aktiva
) i | forstds genom att studera dem i dag. De visar alltsd
PAST / EXCITING JOURNEY TO THE o . . . .
I datiden fast existerar i nutiden.
PRESENT
?each OFFERING A DIRECT TICKET TO . . )
. N En variant av ovanstdende. Aktiv
THE PAST
”Quartz grains are able TO RECORD a . . .
Q 5 - En variant av ovanstiende. Aktiv
large number of marks
’fascinating MARKS”/ ’SCARS” Mikrotexturerna. Aktiv
’windBORNE” Transporterat av vind. Aktiv och inaktiv

Textens metaforer behandlar framférallt mikrotexturerna och kvartsen, dir kvartskornen
representerar ett inspelningsarkiv som kan spela upp ett historiskt arkiv av skeden och dir
texturerna dr mirken eller drr som indikerar att nagot har hint och att de erbjuder en direktbiljett
tillbaka i tiden. Metaforerna ér aktiva (férutom den sista, vilken beskrivs vara en del av studentens

copia under intervjun. Trots detta kan den 4nd4 ha en aktiv karaktir*”

) da de dr skapade av
studenten och eftersom de ej uttrycks sa hir enligt geologins facksprak: ”Quartz Grains — A
JOURNEY INTO THE PAST”, ”connecting their surfaces with EVENTS FROM THE PAST”, “each
OFFERING A DIRECT TICKET TO THE PAST”, ”EXCITING JOURNEY TO THE PRESENT”, ’SCARS”
och ”Quartz grains are able TO RECORD a large number of marks”. Féljande metaforer behandlar

mikrotexturer samt nagot vindburet, vindtransporterat: ’fascinating MARKS” och "windBORNE”.

4.1.4.2. Begreppssyntesen ”Mikrotexturer som tidsmaskin”

Med avstamp i stilanalysen kan begreppssyntesen “Mikrotexturer som tidsmaskin” vara en
tinkbar representation av den forstielseprocess som har pagitt hos Ida under artikelskrivandet
(se Figur 5). De tva inputrummen utgors av mikrotexturer, I;, det geologiska fenomenet som
diskuteras 1 artikeln, och av en tidsmaskin och andra tidsrelaterade troper, I,, da flera sidana
uttryck och formuleringar i artikeln kan relateras till mikrotexturerna. Via tvirrumskopplingar
mellan inputrummen kan syntesen (den kognitiva helhetsbild som samtliga troper tillsammans
skapar) ha genererats, vilken framtrider som en emergent struktur under lisningen av artikelns
olika troper. Det kan vara sa att forfattaren har fatt forstaelse av det egna dmnet via en process

som kan beskrivas med begreppssyntes eftersom hon (medvetet eller omedvetet) kan ha skapat

233 Jda: Svar 34, 35
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en helhetsbild for sig sjilv dar mikrotexturer placeras och jamfors med en tidsmaskin eller en resa
1 tid. Skrivandet ter sig monsterskapande da bade metaforer, besjilningar samt en liknelse verkar
tillhéra samma koncept, dvs. syntesen. Ida har sannolikt relaterat sin naturvetenskapliga
vokabulir till tidigare erfarenheter och till en redan existerande begreppsvirld (vilket uttrycks
explicit under ett tillfille under intervjun®*) fér att kunna skapa den forstielse som syntesen
illustrerar eftersom hon later vardagliga foreteelser representera de naturvetenskapliga. Genom att
kunna relatera det abstrakta till en representativ och mer konkret hindelse (vilket hir skulle
kunna vara tidigare erfarenheter, dvs. de troper som it relaterade till tid/tidsmaskin) gérs det

abstrakta mer littillgangligt for forstaelsen da det via det konkreta ledet blir littare att relatera tlL.>°

Direct ticket

A) the past. Scafs.
ecord a large number of

ikrotexturer

— repade mineraler, eg.

mirken. Y7a.
Kvarts representerar epoker rmarks, (...) for bringing

i tiden tack vare dess motstd-'| ' the past environment back

to life // events from the

v

ndskraftighet, och via mineral
gir epoken att studeras ‘ A joumey into the

idag. Struktur.

past. Just as a
detective.

Mikrotexturer N —~ , /' Tidsmaskin

T
\ 1 . »
g krotexturer ir repade
| )
S o A ot
‘mineraler/41r, vilka méjliggdr

att betraktaten kan ha en foti *
h\i‘?ton'en och eni nutiden. Om
en'del av kvatts, en talig bérgart
somdirfor ir perfekt for !

att ”s\p\ela in”/arkivera hi,sf'tori—
ska hindelser, vilka silunda

kan spelas upp igen.

Mikrotexturer som en tidsmaskin

Figur 5. Ovanstiaende begreppsintegrerade nitverk illustrerar en tinkbar primir syntes, vilken framkommer ur
artikeln. 1I; och I behandlar ord som anknyter till de olika vitala férhallandena identitet, plats, tid och
orsak/verkan. De kursivera uttrycken tillhér inte syntesen.

4.1.4.3. Intervjun

Svaren som gav under intervjun ir tvetydiga och darfor ir det oklart om en méjlig begreppssyntes
har dgt rum i det hir fallet. Trots att ingen friga hade stillts om en specifik trop berittade Ida, i
samband med hur hon skulle konkretisera mikrotexturerna, att “’det finns olika och att de blir
som mirken eller som skadad kvarts, som en skada” samt att dessa gar att betrakta som irt”. >

Hon verkar salunda ha tinkt pa ett sitt som innefattar begreppssyntes for att kunna konkretisera

I,. Vid ett senare tillfille stills en direkt fraga, vilken handlar om formuleringen Textures left as

24 Ida: Svar 61
25 Se 2.2. Metaforen och andra troper, s. 12
26 Ida: Svar 21, 22
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scars” och varfor studenten har valt just ”scars”. Ida svarar att hon ville ”variera sig’”” och anvinda
synonymer till “marke”. Hon papekar dock att en mikrotextur ”ju dr som ett drr, det dr ju en
skada, trots allt, pd kornet”.”” Trots att studenten pastir att hon inte hade nigon djupare
tankegang kring valet av trop, pekar hennes svar dndock pd nidgot som liknar begreppssyntes —
dels eftersom hon talar om édrret pa kvartsen som nagot vedertaget, dels dd resonemanget verkar
grunda sig pa jamférandet mellan okind och kind kunskap, och att forstielse om mikrotexturer
uppkommit av denna mentala process.”” Rubriken utgor ytterligare ett exempel pa nir studenten
talar om sina kunskaper pa ett sitt dir troperna verkar ha ersatt facktermerna helt och hallet:
Av ndgon anledning sa tinkte jag ”Ja, men vad ér det jag gbr? Jo, jag forsdker ta reda pi den datida
miljén. ”Ja, men dr inte det ’the past’l? Vad kan du skriva om det? Vad ir det jag g6r? Vad ir det jag
forsoker ta reda pa? Jo, nagonting som hinde bak i tiden och dd dr det kvartsen som dr nyckeln till det
datida”. Det blir ju som en resa bak i tiden, och da tinkte jag ”’Ja men, A journey into the past’, dr vil
ganska sa gott. (---) Den [kvartskornet] férklarar ju datida processer, det dr ndgot som har hint.?%
Liksom diskussionen kring “scars”, beskriver studenten att hon har férsékt konkretisera
mikrotexturernas funktion genom att likna den vid nagot i vardagen som alla kan relatera till. I

240 .. .o . . .
77 sdger studenten “det blir ju som” och ju dr som”, vilka ar

citatet ovan samt 1 svaret om “’scars
formuleringar som vittnar om att Ida ar 6vertygad om att mikrotexturerna 4r drr eller mirken.
Detta indikeras med hjilp av ordet ju” vilket vanligtvis implicerar att ndgot ar sjalvklart. Har blir
det tydligt att liknelsen, precis som metaforen, kan skapa en 6kad férstielse.

Titeln och artikelns sista mening skapar tillsammans ett sne/usio.”"', Studenten diskuterar om
avslutet pa foljande sitt: "Den kom lite spontant, det maste jag siga. ’Ja, linka tillbaka. Har jag
kommit fram till det jag ville!?””.*** Hon nimner sedan att artikelns titel formulerades fére slutet.
Salunda kan titeln ha utgjort en grund f6r hur hon betraktar mikrotexturer och deras funktion,
vilket troligtvis hjilpte henne att skapa slutformuleringen. Det kan ocksd foérklara varfér hon
upplevde den som spontan. Det hir kan innebira att slutet genererades av ett monsterskapande,
och kanske via syntesen ”Mikrotexturer som tidsmaskin”. Idas resonerande dr emellertid inte ett
tillrickligt argument for att kunna siga att en forstaelseprocess, som kan férklaras med hjilp av
begreppssyntes har skett.

Senare diskuteras dven formuleringen “each offering a direct ticket to the past; to the
history” och jag fragar “Hur tinkte du dir? Varfor blev det en direktbiljett?”. Ida utgick fran

rubriken: ”’I och med att jag redan har borjat med ’past’ hir, dir uppe, ja men da tinkte jag att ’da

27 Ida: Svar 30

28 Se 2..4.1. Monster, minne, del och helhet, s. 22f, samt 2.3. Begreppssyntes, s. 17f

239 Tda: Svar 27

240 Ida: Svar 21, 22

21 Denna stilfigur innebir att ”sicken knyts ihop™ och att slutet av en retorisk artefakt dterkopplas till hur den inleddes.
242 Tda: Svar 31
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kopplar jag vil det, och siger att det 4r som en biljett till det forflutna’, lite mer kinsla i det
dir”.** Hennes svar antyder att hon dnnu en ging har resonerat pa ett ménstersskapande sitt, da
hon beskriver ett sitt att resonera som inkluderar syntesens I, (dvs. att kvartskorn, via sina
mikrotexturer, innebir en resa tillbaka i tiden), vilket ju enligt teorin dr fordelaktigt for forstaelsen
ur flera aspekter.”** Inledningsvis berittar Ida att hon betraktar mikrotexturerna som sma biljetter,
men siger sedan att hon inte alltid resonerar om dem med hjilp av livlig fantasi”, utan att hon
ser dessa som mikrotexturer. ** Detta skulle kunna vederligga den illustrerade syntesen ovan. Det
skulle forvisso kunna vara sa att det for henne redan ar sjilvklart och att hon inte aktivt behover
tinka pa mikrotexturer som biljetter till en tidsresa, utan att det — for henne — redan ir ett
etablerat tankesitt. Oavsett, kan det vara sa att hon forstir mikrotexturers funktion i dverford
betydelse. Detta indikeras ocksa av liknelsen “just as a detective”, vilket ska beskriva geologens
arbetssitt. ”Ja, men det dr ett detektivarbete!”, pastar Ida, vilket pekar pa ett visst vedertagande
fran studentens sida. Hir har den 6verférda betydelsen blivit internaliserad.**’ T syfte att erhilla en
forklaring till pa vilka sitt geologens arbete liknar en detektivs, stills fragan om “det verkligen ar
sa”, varpa Ida svarar:

Ja, det dr det. Geologin ir ett detektivarbete. Det kidnner jag, i och med att du far ju information och

sedan ska du koppla all den informationen till varandra och siga att sd hir gick det till. Det hir ér

historien bakom ”’det omridet”. Sa da far du vl hitta ”de hir sparen”.?#
Nir studenten sedan moéter den projektiva frigan om hon tror att alla geologer forestiller
sig att de dr detektiver, svarar hon: “De flesta gor nog det. De gar ju inte runt och siger att
vi dr Sherlock Holmes hir och ska ta reda pa vad som hinder”. Ur denna diskussion
framkommer det att detektivliknelsen, enligt Ida, dr ett konventionellt uttryck fér geologen.
Dessutom verkar studenten medvetandegora for sig sjilv (likt Carl gjorde om bollar och
elektroner) pa vilka sitt geologens arbete dr ett detektivarbete med hjilp av en
tvavigssyntes:™**

I: Nej nej, men att man tinker sd om sin egen uppgift? [Foljdfriga till svar 43]

Ida: Nej, jag tror att de har tagit det for givet. Vi studerar omriden och férsdker rekonstruera hur det
var.

I: Och si dr det som vir bild om vad en detektiv ar?

Ida: Det blir ju inte det. Var bild av en detektiv dr ju mer kriminalinspirerat. (---) ”Nu har det skett ett
brott”. Nej, inte sant.

I: Sa det dr bade ett detektivjobb och inte ér detl?
Ida: Nej men ja precis. Jag kanske har missuppfattat bilden dér. I och med att om det dr en detektiv ja.

243 Ida: Svar 48

24 Se 2.3. Begreppssyntes, s. 17f, samt 2.4.1. Monster, minne, del och helhet, s. 22f
245 Tda: Svar 49, 50

246 Ida: Svar 41

247 Ida: Svar 42

28 Tda: Svar 43, 44, 45, 46, 47
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Har en detektiv ett annat jobb idn att ta reda pi om vad som hinde i nidgot hus eller i nigot
brottsomrade. Ar det det enda jobbet en detektiv harl? Det har jag kanske inte tinkt si lingt pa. Fér
geologin ir ju inte ett brott i sigl? Men det kdnns likadant. Vi letar i princip efter ledtridar, men i ett

annat omride. Sa tinkte jag!
Hon kan alltsa tinkas ha himtat, i diskussionen hir ovan, bade egenskaper (dvs. vitala relationer)

fran inputrummet “geolog” och “detektiv”’, for att skapa syntesen ’Geolog som detektiv’.

>
Utgangspunkten dr den stereotypiska bilden av en detektiv och hens arbete, vilken Ida later
interagera med geologens varpa detektivarbetet fir en ny betydelse f6r henne. Via denna
metareflexiva diskussion, som liknar den Caine bendmner active processing, verkar studenten ha
fatt en forbattrad eller fortydligad foérstaelse om hur geologen arbetar, och inte minst med
mikrotexturer, da hon ju gar fran att vara osiker pa sin liknelse, till att vara mer siker och kanske
iven mer siker pa vad hon menar med liknelsen.*”

4.1.5. Hugos ”Bushveldkomplexet — en skattkammare”

“Bushveldkomplexet — en skattkammare” dr skriven av geologistudenten Hugo. Artikeln
diskuterar och beskriver virldens storsta magmatiska bildning i Sydafrika, och hur komplexet kan
ha bildats. Totalt finns sex metaforer (oftast inaktiva), men inga besjilningar eller liknelser. I
ingressen ges en kort beskrivning av vad komplexet dr, varfér det dr ett intressant
forskningsomrade och pa vilka sitt det ar relevant att ny kunskap erhalls om det. Jamfort med de
foregiende artiklarna, innehaller denna inte sirskilt manga troper, och liksom hos Eric, ar
troperna inte sirskilt aktiva. Det framgar ocksa att studenten inte alltid har reflekterat aktivt Gver

tropanvindandet. Detta kommer jag att diskutera vidare nedan.

4.1.5.1. Stilanalys om en historia till havs

Troperna i artikeln motsvaras av metaforer: “Bushveldkomplexet — en SKATTKAMMARE”, och
att tyngre mineral i magmakKAMMAREN har kristalliserats vid olika tidpunkter och SJUNKIT TILL

magmakammarens BOTTEN”, ”dér varm magma STROMMAT UPP i jordskorpan”.

Tabell 6. Hiir presenteras metaforerna; varderas sak- och bildled samt huruvida de ir aktiva, inaktiva, eller bade och.

Citat (bildled) Sakled Aktiv/Inaktiv
”Bushveldkomplexet - en
SKATTKAMMARE”/ ”att tyngre mineral | Ett komplex som innehéller vardefulla ting. Aktiv och inaktiv

i magmaKAMMAREN...”

.. kristalliserats vid olika tidpunkter

och SJUNKIT TILL magmakammarens | Relaterat till ovanstiende sakled Aktiva
BOTTEN”

ZorénstensBALTEN Ett tydligt skikt. Inaktiv och aktiv
”ddr varm magma STROMMAT UPP i | Négot som kommit nedifrin, (kanske) plotsligt och . .

. » Inaktiv och aktiv
jordskorpan mycket.

”jordSKORPAN” Ett geologiskt skikt. Inaktiv
”delaminering av MANTELN” Ett geologiskt skikt. Inaktiv

2 Se s. 24
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Metaforerna ger intrycket av att komplexet har sjunkit till en djup gdbmma pa havets botten, likt
en skattkista har gjort vid ett skeppsbrott och som vintar pa att upptickas. Alternativt kan
komplexet ha kommit frain havets djup. Andra, om idn nagot tveksamma, metaforer, sisom
ZorénstensBALTEN”, ”jordSKORPAN” och delaminering av MANTELN” dr bildled som beskriver
respektive sakled: Ett skikt bestiende av gronsten, och ytterligare ett annat skikt (som ligger
under jordskorpan) som kanske, likt en mantel, ligger 6ver nagot annat (hir. jordens kirna). Det

ar enbart de tre forsta ovannimnda metaforer som dr aktiva. De senare dr inaktiva da de troligtvis

ar en del av studentens vokabular.

4.1.5.2. Begreppssyntesen ”Bushveldkomplexet som skattkammare”

Mantel.

Magmakammare,

Kompass.
Go6mma med platina mm.
\

Skattkammare.

Lober. | \
Kristalliserats, varit tungt.— /
Grinstensbalte. /

Jordskorpan.

Bushveldkomplexet |

Skattkammare

Bushveldkomplexetir en
skattkamimare da det utgdr en
tilloang f6r dyra ting, sa som
platina, Kammaren har bildats
av kristalliseringar som sjunki
langre och lingre ned.

Bushveldkomplexet som skattkammare

Figur 6. Ovanstiende begreppsintegrerade nitverk visar en tinkbar primir syntes, vilken framkommer ur

artikeln. I; och I behandlar ord som anknyter till de olika vitala férhallandena identitet, plats, tid och
orsak/verkan. De kursivera uttrycken tillhor inte syntesen.

Med stilanalysen som bakgrund har jag illustrerat en eventuell forstielseprocess med hjilp av

foéljande begreppsintegrerade nitverket "Bushveldkomplexet som skattkammare” skapas (se Figur
6). De ord och uttryck som finns inom I, kan rimligtvis tolkas tillh6ra samma tema. Dessa skapar
en emergent struktur ur vilken syntesen begripliggdrs, varigenom I, forstas av I,, och darmed blir
det okinda mer littillginglig for forstaelsen. Uttrycken kan ocksd vara “fristiende” och inte
tillh6ra syntesen. Dock dr det viktigt att podngtera (vilket dven papekades ovan) att denna artikel,
jaimfort med de andra fem, inbegriper ett timligen fa antal uttryck som kan placeras i

inputrummen (vilka jimférs i det generiska rummet) som genererar syntesen. > Det blir silunda

20 Se 2.3. Begreppssyntes, s. 17ff
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nédvandigt att ifragasitta om begreppssyntes kan illustrera en fOrstaelseprocess hir. Fauconnier
och Turner diskuterar forvisso inte huruvida det maste finnas ett visst antal vitala relationer for
att en syntes ska kunna genereras eller utgora en grund for forstdelsen av ndgot. Huruvida
kvantiteten av, och kanske dven tematiserade, uttryck med troper ir relevant ar oklart. For att ett
monsterskapande ska kunna ske behovs det troligtvis fler dn tre troper med samma tema, men
detta gar inte att siga nagot om har. Emellertid ar det troligt att anta att ju fler komponenter som
kan jimforas mellan inputrummen, desto starkare blir syntesen och dirigenom édven den
kognitiva bild som skapas via begreppssyntes.””’ Dessutom maste hjirnan fylla i fler pusselbitar,
vilka kanske varken dr adekvata eller meningsskapande.

4.1.5.3. Intervjun

Det kan vara sa att Hugo inte ir helt medveten om hur han begripliggor abstrakta uttryck for sig
sjalv. Hugo verkar relativt 6vertygad om att det naturvetenskapliga spraket bor foredras framfor
det populirvetenskapliga 1 inhdmtandet av ny kunskap. Han uttrycker att populirvetenskap inte
ir lika innehallsrikt och att de uttryck som finns i artikeln 4r nigot faniga.”” Vidare berittar Hugo

att han inte har erhéllit ytterligare kunskaper genom skrivandet av artikeln.*”

Under intervjun
framkommer det dock att han har konkretiserat geologin via ett populirvetenskapligt
framstillningssitt som ju bla. inkluderar troper. Dirfér gar det inte att utesluta att Hugo har
forstatt det naturvetenskapliga via nagot mer konkret.

Studenten beskriver, liksom de andra, att det 4r relativt svart och utmanande att dversitta
eller konkretisera fackliga begrepp. En av de bakomliggande orsakerna kan vara det egna
kandidatprojektet da arbetet i sig genererar ett snavt tankesitt. Studenten blir ”insnéad” och har
svarare fOr att distansera sig fran det egna dmnet och betrakta det ur andra perspektiv samt tala
om det i termer utanfor fackspraket, dvs. med ett — enligt Olander — interlanguage. Darmed blir
det ocksa svérare att férséka tala om sina expertkunskaper pa ett sitt som icke-experten forstar.”
Emellertid berittar studenten att en term eller ett begrepp kan Oversittas till vardagssprik genom
att relateras till sidant som folk kinner till”. Da syftet med den populirvetenskapliga artikeln ar
att gora informationen tillginglig f6r allmidnheten har Hugo sannolikt resonerat pa detta sitt och
forsokt skapa uttryckssitt som r begripliga for lekmin.*> Detta forhallningssitt antyder att en
okad forstaelse kan ha genererats eftersom det inkluderar paralleller till en delad doxa och delade
associationer, vilka ocksa ir littare att relatera till jimfort med det fackliga uttrycket. Dirigenom

kan det naturvetenskapliga forstas i ett vidare sammanhang, skapa en helhet och verka

»1 Se 2.2. Om metaforen och andra troper, s. 12

%2 Hugo: Svar 5, 7

23 Hugo: Svar 48, 49

24 Ida: Svar 18; Hugo: Svar 16, 17, for interlanguage se s. 27
25 Hugo: Svar 18
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ménsterskapande.”® Detta férhallningssitt ir dock inte lika framtridande hir som t.ex. hos Catl.
Hugo ombeds reflektera 6ver artikelns titel, ”Skattkammare”, varpa han berittar att han
utgick fran att hans mottagare var barn och att rubriken darfor skulle vara littbegriplig. Diarmed
vore det rimligt att anta att Hugo forséker se Bushveldkomplexet ur ett perspektiv som
inkluderar troper, vilket medfér en kognitiv bild som redan finns i hans copia. Hugo fortsitter:
”Och det dr ju ocksa virldens storsta deposition av de hir metallerna, sa det har ju niagon
koppling [till skattkammaren]” eftersom komplexet dr ’virldens storsta” samt att det ju dr 7dar
[som] det finns mest metaller av den hir typen, sa det ir ju egentligen en typ av skattkammare”.*”’
Forutom att Hugo talar om komplexet pa detta vedertagna sitt, dir en trop far ersitta det fackliga
uttrycket, dr uttalandet dven ett exempel for qui docet discit da hans undervisande innebir ett
monsterskapande dir han konkretiserar det naturvetenskapliga med sina egna erfarenheter om
vad en skattkammare ir, och salunda dven Bushveldkomplexet. En 6kad férstaelse har troligtvis
erhillits och internaliserats.”® Nir Hugo senare far reflektera kring vad som hade kunnat hinda om
detta uttryck avldgsnades texten, menar han att (férutom att han redan tidigare nimnt att rubriken
259

skapar uppmirksamhet) artikeln hade framstatt som mer seriés men mindre meningsskapande:

...men jag personligen, om det stir sd och jag inte har nigon aning om vad det ir och jag hade sett

’»

nigon link till exempel pd internet eller var som helst, pd nagon affisch eller s, star det si “en

skattkammare”, s hade jag mycket hellre last den an om det inte star det.200
b ] g J

Enligt Hugo beskriver och forklarar uttrycket ”Skattkammare” kort vad Bushveldkomplexet kan
tinkas vara eller uppfattas som, varfor han féredrar denna rubrik — namnet "Bushveldkomplexet”
ar 1 sig inte sarskilt meningsskapande. I samband med denna diskussion stills en ledande friga
om huruvida uttrycket ”Skattkammare” gér komplexet littare att relatera till eller inte. Hugo
svarar ”ja”’ och menar att ldsaren da inser vad komplexet édr f6r nagot och vad det ”handlar om”.
Sammantaget verkar studenten anse att formuleringen ar forenklad men dndock fyller en viktig
funktion eftersom metaforen konkretiserar komplexet och goér det mer lattférstaeligt genom att

*! Tyngre mineral som “sjunker till magmakammarens botten” (likt en

relatera till nagot redan kint.
skattkista som kasar av ett skepp) utgér en annan formulering som tillhér syntesen
“Bushveldkomplexet som skattkammare”. Hir Oversatte Hugo ett fackuttryck (fraktionell
kristallation) och vad det innebdr till “normal svenska”. ”Strémma upp” ir en tredje formulering

som kan tinkas tillhora syntesen: ”En tredje modell bygger pa mantelplymaktivitet dir varm

magma strommat upp i jordskorpan”. Studenten berittar att det dr vanligare att siga “villa upp”,

26 Se 2.4.1. Monster, minne, del och helhet, s. 22f

%7 Hugo: Svar 22-24

28 Se 2.4.3. Undetrvisa for att forsta, s. 27

29 Hugo: Svar 25

200 Hugo: Svar 33

%! Se Hugo: Svar 34, 35 samt avsnitt 2.2. Om metaforen och andra troper, s. 12f, samt 2.4.1. Ménster, minne, del och helhet, s. 22f
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och att det var det initiala uttrycket i artikeln, men att han sedan bytte ut det mot ”strémma upp”
eftersom han ansig detta vara mer littbegripligt.””

Av att enbart se till stilanalysen och illustrationen av begreppssyntes, kan “Bushveld-
komplexet som skattkammare” (trots de fa tematiserade troperna) ha styrt studentens val av ord i
artikeln som foljer under rubriken. Antagandet Overensstimmer forvisso inte med Hugos
beskrivning av hur han har resonerat. Nir ”strémmat upp” diskuterats stiller jag en kanske alltfor
ledande fraga: “Har det nagon koppling till tidigare i texten? Typ till “skattkammare” eller
”sjunkit till magmakammarens botten?” eller du tinkte inte pa det nir du skrev ”strémmat
upp”’?”. Studenten svarar nej, och en kontrollfraga stills (for att konstatera att han inte upplever
nagot samband mellan uttrycken och respektive uppkomst): ”Sa det var mest slumpen att det
blev ’strémmat upp’ helt enkelt?””. Ja, svarar Hugo.*”’

Termen “subduktion” diskuteras: Vad hade hint om denna bytts ut mot ett mer konkret
ord? Hugo menar att det dr mycket svart. Eftersom jag misstror, ombeds studenten att forklara
verbalt vad detta dr. Svaret inkluderar besjalningar dir Atlanten dr en bilist och “kor in under
Sverige”, alltsi att en ocean ”gir under” en kontinental jordskorpa.””* Dock férstér jag inte riktigt
vad Hugo menar, och han vet inte sjilv hur han ska férklara sa att jag ska forsta.”” Trots detta
forsoker geologistudenten att utveckla sin férklaring men uttrycker frustration i efterhand. Hugo
berittar att han tyckte att det vara svart att tydliggbra om vad subduktion ir, och att han bara
kunde ge en delvis forklaring om vad det innebar. Egentligen dr det en vildigt enkel process, men
den dr svir att forklara, siger studenten. ”Det kanske inte bara idr en term da utan ett helt begrepp
som star for vildigt mycket!?”, undrar jag, vilket studenten berittar att det 4r.”*° Vidare undrar jag

om begreppet beskrevs och férklarades med bilder i kurslitteraturen:

Absolut, vid flertaliga tillfillen. Det dr dock egentligen en back-arc, som ar en process relaterad till

subduktion. Detta dr svirt att férmedla pa ett populirvetenskapligt sitt utan bilder. 267
Utdraget berittar att termen sannolikt dr knuten till Hugos interna kognitiva representationer av
vad ”subduktion” innebir. Att termen ir korrelerad till komplexa, mentala representationer kan
vara en forklaring till studentens svarighet i att forklara begreppet, eftersom han troligtvis erhallit
forstaelse av begreppet med hjilp av beskrivande bilder, som kompletterar det som ord inte kan
redogora for, kan det vara svart att forklara “subduktion” utan dessa. Det kan bero pa att den
som redan besitter de kognitiva bilderna (som illustrationerna ju blir nir de inte kan betraktas

direkt 1 en bok) inte kan distansera sig fran och forklara utan dem. Sa linge subduktion inte kan

262 Hugo: Svar 26, 27, 28, 30

263 Hugo: Svar 31, 32

24 Hugo: Svar 30, 37, 38

265 Hugo: Svar 39

26 Hugo: Svar 40, 41, 42, 43

27 Hugo: Svar 45, se dven svar 44.
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verbaliseras kan inte ett s.k. interlanguage genereras, och dirfér kan det heller inte férklaras for
mottagaren. Kunskapen stannar hos Hugo.

Nir begreppssyntes introduceras berittar Hugo att han uppfattar begreppet vara
anvindbart 1 forklarandet om hur han exempelvis skapat ”Skattkammare”-syntesen. Dock ir
mina fraigor méjligen alltfér ledande for att de inte ska ha paverkat studentens svar.”® Da Hugo
poingterat att populdrvetenskap ar ett bra sitt att illustrera olika ting, men att det inte ger en 6kad
forstaelse, undrar jag om han kan relatera till begreppssyntes. Var det en del av hur han tillignade
sig information under skrivandet av kandidatarbetet? Hugo svarar att han vet att han har gjort det
da mycket var nytt 1 borjan av kandidatarbetet:

speciellt termer, si manga processer fick liknas med andra saker for att gora det forstaeligt. Sd det har

jag absolut gjort, annars hade jag inte kunnat férsta det jul?%?
Hir beskriver studenten en forstielseprocess som verkar ha uppnatts av jimférandet mellan ny
och gammal kunskap vilket bade studenten och Fauconnier och Turner menar ir essentiellt for
erhillandet av och forstielsen for vidare kunskap.””” Det ska dock understrykas att fragan inte
stilldes till den populdrvetenskapliga artikeln, utan till det naturvetenskapliga kandidatarbetet.

Vid intervjuns slut stills en friga om ett uttryck, vilket visserligen inte direkt handlar om
Bushveldkomplexet, men som trots allt pekar pé att studenten (itminstone ibland) anvinder sig
av kognitiva och konkreta bilder for att skapa forstaelse. Detta handlar om den konventionella
geologiska termen “grénstensbalte”. ”Varfor tror du att man sager ’bélten’»”, undrar jag.

Hugo: For det dr som ett balte!
I: Som ett skirp?

Hugo: Ja, alltsd (---) om du ldgger ut ett bilte pd marken, om man tittar ovanifran, om du flyger
ovanfor, dé ser det ju ut som ett bilte. Utlagt.?"!

4.1.6. Alex, om Higgsfilt
Den sjitte artikeln, forfattad av fysikstudenten Alex, behandlar Higgsfilt (en teori som beskriver att

vissa partiklar ’viger nagot”), stOrningar i sidana filt, och hur en utvidgning av teorin kan bidra till
mer kunskap inom forskningsomradet. Totalt finns dtta metaforer, tre besjilningar och inga
liknelser. Artikeln inleds med terminologi (vilken ocksd anvinds i artikeln) i samband med en aktiv
metafor som ldsarna kan relatera till: ”Tédnk dig svallvagorna som f6ljer pa ytan 1 ett badkar vari en
sten slippts, fast i tre dimensioner istillet for tva, det ir ett filt”.””” Av denna metaforiska
utformning ges lisaren moijlighet till att forsta ’Standardmodellen”, en kvantfiltsteori, fast med

termer och forestillningar himtade fran vardagen.

268 Hugo: Svar 50, 51

209 Hugo: Svar 53

20 Se 2.4.1. Monster, minne, del och helhet, s. 22f

21t Hugo: Svar 54, 55, 56

272 Alex: Svar 10. Detta kan ocksa tolkas som ett tankeexperiment — att man ska forestalla sig ndgot. Dock utgdrs grunden av en metafor/6verford
betydelse, och ditfor diskuteras detta uttryck som en metafor hir.
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4.1.6.1. Stilanalys om badkar och soppor
Metaforer och besjilningar dominerar 1 artikeln. I de uttryck och formuleringar dir fysikaliska
betingelser blir levande dr: ”De blir TROGA, som fysiker siger om partiklar med massa, att
FARDAS GENOM Higgssoppan”, vilket beskriver att partiklarna kan réra sig genom nigot som
jobbar mot deras rérelse (jmf. med att vada 1 ett trisk). I ett annat uttryck beskrivs partiklar ha en
anstallning: 7att lata fler Higgsfilt SKOTA JOBBET”. Besjilningarna gor de fysikaliska termerna
sannolikt mer littfattliga da de bl.a. star i relation till vardagliga ting, men framforallt eftersom de
upplevs vara personer. Ett beteende hos dem askadliggors, vilket mottagaren sannolikt kan
forestilla sig och littare relatera till. Nagot som uttrycks via besjdlning blir mer begripligt da
minniskan lattare kan ta till sig information som férmedlas pa ett sitt som hen kan relatera till —
och att relatera till en person ir enklare jimfért med en naturvetenskaplig term. *”
”HiggsSOPPAN” ter sig likt en aktiv metafor da uttrycket inte tillhor fackspraket. ”Soppan” ar
ett bildled f6r sakledet om hur partiklar som ror sig 1 ett Higgsfalt kan beskrivas fa massa, genom
att de blir tyngre. Det kan som sagt jamféras med att vada i ett trisk. Ett annat metaforiskt
uttryck dr ”HiggsDUB[BJLETTER”. Uttrycket kan bade tolkas vara aktivt och inaktivt. Det ar
troligtvis aktivt for icke-fysikern, som kanske ser ordet som ett “vardagligt” och ”populariserat”
uttryck, och inaktivt for fysikern da uttrycket motsvarar facksprak. Ytterligare en metafor som
bade kan vara aktiv och inaktiv dr att partiklar i olika filt ”kan orsaka STORNINGAR” hos
varandra (bildled fér sakledet ”oregelbundenheter”). Denna metafor kan dels anses vara aktiv
eftersom 7’storningar” dr en del av den metaforiska utliggningen om “stenen som slipps i
badkaret”, dels inaktiv eftersom metaforen, likt féregiende exempel, ocksa ir en konventionell
fackterm. Ett tredje, aktivt och inaktivt, metaforiskt uttryck dr att ett s.k. sonderfall av
Higgspartikeln genererar ”en SIGNAL”. Metaforen dr dels aktiv da ”signal” dr ett bildled for
sakledet om att sonderfallet berittar att det finns en indikation pa att en Higgspartikel har klyfts,
dels inaktiv eftersom fysiker ofta talar om sonderfall som just signaler. Uttrycken ”TOPP-" och
”CHARMkvark” (vilka kort nimns och inte forklaras nirmare da de inte dr helt relevanta for
artikelns fokus) kan anses vara aktiva men ir 1 sjilva verket inaktiva — dtminstone enligt Alex.
Han berittar att dessa sakled dr termer inom fysiken, och att bildleden ir oklara. Dirfor tolkas
uttrycken vara inaktiva. Metaforen ’smak” i uttrycket om att kvarkarna "kommer i flera SMAKER”
ar diremot bade aktiv och inaktiv. Den kan vara aktiv da kvarkar kommer i olika uppsittningar
som kategoriseras direfter, liksom smakerna pd tungan, men kan likvil vara inaktiv eftersom Alex

berittar att uttrycken dr facktermer.

23 Se 2.2. Om metaforen och andra troper, s. 12
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Tabell 7. Hir nedan presenteras metaforerna; varderas sak- och bildled samt huruvida de ér aktiva, inaktiva eller bade och.

Citat (bildled) Sakled Aktiv/Inaktiv
”Standardmodellen ar en
kvantfiltteori. Sidana beskriver
storningar i filt och dessa kallas for . . . . .
. . ) Ett filt vari partiklar (stenar) tillkommit som orsakar .
partiklar. Tink dig SVALLVAGORNA | . . ) Aktiv
s o : . storningar (svallvagor).

som f6ljer pa ytan i ett badkar vari en
STEN slippts, fast i tre dimensioner
istillet for tva, det 4r ett falt”.
»HioosSOPPAN” En illustration av ett Higgsfilt, och om hur de Akt

1888 partiklar som ror sig i filtet kan beskrivas fi massa. v
”HiggsDUB[B]LETTER” En kopia av en Higgspartikel Aktiv och inaktiv
»lan orsaka STORNINGAR” En rubbning i ett homogent filt som gor filtet Aktiv och inaktiv

oregelbundet.

Namn pa kvarkar, dir toppkvark pa nagot sitt

?TOPPkvark™ / ”CHARMkvark” . . < Inaktiv

/ visualiseras med “uppe”. Charmkvark ér oklart.
”en SIGNAL for detta sonderfall” Nigot som indikerar sénderfallet. Aktiv och inaktiv
”de kommer i flera SMAKER” Olika uppsittningar. Aktiv och inaktiv

4.1.6.2. Begreppssyntesen “Higgsfilt som vagor i badkar”

Partikel.
Storningar.
3D-axlar.c—
Indikation av sonderfall.

", Higgsfilt.
Méter motstind. «———

Svallvagor.

A 7777 2D-axlar.

\ Soppa.
X Troghet.

“Begrinsat omride,

Partiklar /" Vattenibadkar

Nir en partikel /) $
antrar ett Higgsf:'-ilt//(,éh

soppa), blir det trogt. Stotning

M| ar fasi faltet like dc svallvigor
som uppkommer di en sten
sldpps i ett badkar med vatten

(om 4n i 2D istillet for
3D).

~—_
Higgsfilt som vagor i badkar

Figur 7. Ovanstiende begreppsintegrerade nitverk visar en tinkbar primir syntes, vilken framkommer ur
artikeln. Iy och I behandlar ord som anknyter till de olika vitala férhdllandena. De kursiva uttrycken
tillhGr inte syntesen.

Av de anvinda dmnesrelaterade troperna skapade jag ovanstiende syntes. Det kan vara sd att en
tvavagssyntes har uppstatt hir (vilket framgar ur intervjun). Inputrummens vitala relationer verkar
successivt ha jamforts med varandra med avseende pa savil skillnader som likheter. Direfter har
en kompression skett, ur vilken syntesen foéljaktligen framtritt, vilken Alex kan ha skapat genom
att ha betraktat Higgsfiltet (ett kvantfilt) fran ett Badkars-perspektiv, men ocksia genom att ha
betraktat Badkarsmetaforiken ur ett Higgsfalt-perspektiv.

4.1.6.3. Intervjun

Bland de sex studenter som intervjuades dr Alex troligtvis den som ar mest medveten om sitt eget

meningsskapande; hur det gar till och varfor ett visst meningsskapande sitt att tinka, resonera
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och reflektera, dr mer eller mindre fordelaktigt f6r honom. Alex tillimpar alltsa active processing,
vilket beskrivs vara ett metareflekterande sitt att skapa mening och forstielse. Han berittar att
minniskans medvetande littare fOrstair makroskopiska objekt, varfér en mikroskopisk
naturvetenskap blir mer svarforstaelig — inte minst hans eget, Higgsfiltet:”"*

Nir man dyker ner i kvantsoppan sa beter sig saker helt annorlunda och det gir liksom inte att fa en
intuitiv bild om hur nagonting kan vara. Hur en partikel kan vara en vig, hur man kan vara pa samma
platser samtidigt, och det, det dr svirt. Eftersom man inte har nigon annan logik i den makroskopiska

virlden som man kan vinda sig till sd far man hitta pa helt nya bilder.?
Studenten tycker att vardagserfarenheter, bestaiende av kognitiva bilder, dr centralt for att kunna
forsta sadant som “kvantsoppan”. Alex berittar dartill att han vanligtvis férsoker jamfora redan
kinda vardagsbetingelser till den abstrakta fysiken, vilket skulle kunna fungera som en brygga till

276

en 6kad forstdelse av damnet.”” Han uttrycker dock att den frimsta anledningen till varfér han

55277

forsoker hitta pa ”analogier”" dr pga. att han anser det vara roligt och utmanande, och nimner

inte explicit nigot om ett eventuellt samband mellan kognitiva representationer och forstielse.””
”Varfor just en soppar”, undrar jag, varpa studenten foérklarar hur Higgsfiltet och soppan star 1
relation till varandra. Filtet 4, i 6verford betydelse, en soppa/en gryta:

Om man r6r med en slev i soppa, eller en gryta dr kanske mer ett ritt tink. Om man rér med en slev i
en soppa si kinns det ju trégt. (---) Analogin gér ju ned pa mindre niva dn sa f6r soppan bestér ju i sin
tur av molekyler som de krockar in i hela tiden, och ju titare det 4r mellan dem, desto trégare dr det.
Det ir inte riktigt sa i Higgs f6r dér spelar det snarare roll vilken sorts slev man anvinder, vilken

partikel det dr da. Det ér inte sjilva Higgsfiltet som har hogre eller mindre densitet.?”?
I utdraget ovan ger Alex en utforlig forklaring om hur filtet och soppan/grytan forhaller sig till
varandra. Férutom de metaforer som finns i artikeln tillkommer nya ”metaforiska detaljer” under
tiden som studenten forklarar, vilka verkar tillh6ra rotmetaforen. Citatet vittnar ocksi om att
studenten kan ha fatt en 6kad forstaelse av Higgsfiltet via jamforelser till ”soppan” och sleven.
Med hjilp av tvirrumskopplingar mellan inputrummen har soppans/slevens egenskaper och
funktioner 6verforts till Higgsfiltet, varigenom meningsskapande skett.”*’ Beskrivningen av hur
“Higgstilt” och “Higgssoppa” stir i relation till varandra utgdr ocksa ett exempel pa ifyllning —
tack vare forklaringen om hur partiklarna fir tréghet, likt en slev i en gryta, kan syntesen
vidareutvecklas. Det verkar dock osannolikt att Alex ldsare skulle ha fatt en vidare fOrstielse

eftersom forklaringen inte star i artikeln.

274 Alex: Svar 8

255 Alex: Svar 9

26 Se 2.4.1. Monster, minne, del och helhet, s. 22f

277 Eftersom studenten férmodligen inte dr sirskilt bevandrad i retorikstilistisk terminologi bér inte alltfér stor vikt liggas vid uttrycket “analogier”.
Hiri kan ménga av de troper som diskuterades pa s. 10-11 (hir) inga, vilket exempelvis skulle kunna vara metaforer, allegorier, allusioner mm.

28 Alex: Svar 11, 12

29 Alex: Svar 21

20 Se 2.3.1. Begreppssyntes och dess olika steg, s. 19 samt 2.4.1. Monster, minne, del och helhet, s. 22f
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Nir den inledande fragan (Hur resonerade du dig fram till just den hir artikeln? Vart var
utgangspunkten?) stilldes (dvs. fére ”Varfor just en ’soppa’?”) svarade Alex att han forst och
frimst forsokte skapa en helhet i artikeln. Enligt Alex mojliggér detta att termerna som foljer
(delar av helheten) kan placeras i denna helhet, varpa den kognitiva bilden av helheten forstirks.
Alex sitt att resonera indikerar dels ett metareflexivt tinkande som kan beskrivas enligt active
processing, vilket kan medfora att Alex sjdlv far en 6kad forstaelse for sitt amne, dels en kognitiv
process som kan beskrivas med hjilp av begreppssyntes.*'

Snart diskuteras badkarsmetaforiken, vilken utgjorde en monsterskapande syntes och en

rod trad i artikeln.

I: Hur gick du tillviga f6r att skapa den hir ”Ténk dig svallvigorna...”. Du var lite inne pa det innan,

men jag skulle vilja héra lite mer.

Alex: Ja, men det dr nog den bilden jag har i huvudet nir jag tinker mig kvantfilt och det 4r vildigt
intressant for det finns [ingen]; det dr ingen som ger ndgon tydlig mall och sdger att “’det ér sd hir du
ska forestilla dig det”, utan det dr nagonting som jag byggt upp efter tre drs plugg. Fér det finns nagot,
i kvantmekaniken och allmint, det man kallar fér végpartikeldualiteten: Att partiklar har bdde
vigegenskaper och partikelegenskaper pa mikroskopisk niva, och att férséka fa en bild f6r hur det kan
vara en vdg och en partikel samtidigt det, ja, det satt surr i huvudet och gav mig huvudbry. (...) Man
kan ju se det som ett medium som végor kan propagera i, som vatten, och det dr det pa sitt och vis,
det dr bara det att det behdvs inget konkret medium men man kan forestilla sig det. Och sedan si
ligger man bara pi den detaljen att allt mdste kvantiseras, s att den hir partikelvagdualiteten gick mer
6ver till vdgor helt enkelt, f6r min del. Det dr vigor med partikelegenskaper.?8?

Under intervjun fir studenten spekulera kring hur artikelns innehall hade péaverkats om
badkarsmetaforen hade tagits bort. Alex ger inget tvirsikert svar — det beror pa mottagarens
férkunskaper om dmnet, menar han. Om mottagaren ir en nyborjare dr inledningen essentiell f6r
att hen ska kunna forsta vad ett Higgsfilt dr. Alex berittar dock att en lika tydlig bild av
Higgsfiltet inte hade genererats utan badkarsmetaforiken, oavsett mottagare.” Dessutom var
syftet bakom badkarsmetaforiken att just skapa representativa och forklarande kognitiva bilder:
“Jag tycker att det som dr det roliga, eller det som jag hade velat férmedla [med
badkarsmetaforiken] dr just hur man visualiserar hur det ser ut nir man férsoker férestilla sig det.
Sa att man kan ha nigon bild i huvudet”.”® Hir beskriver Alex att kognitiva bilder, som ju ofta
genereras av troper, ir viktiga fOr att han ska kunna relatera till och forstd nagot svarbegripligt
och abstrakt. Diskussionen fortskrider: 265

I: Ar det viktigt att ha den hir bilden i huvudet?
Alex: Viktigt!? Alltsa, f6r en fysiker dr det nog ritt viktigt att ha nagon bild.

I: For att?

21 Alex: Svar 18

282 Alex: Svar 19

283 Alex: Svar 28, 29

24 Alex: Svar 30

25 Alex: Svar 31, 32, 33
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Alex: Eller, det kommer man inte undan snarare! Det édr forst dd man bérjar tinka ordentligt pa ok,
fungerar den hir bilden?”, och si ser man nagonting framfor sig och sa far man hela tiden tinka nej,
sd kan det ju inte vara”. Si kan man dndd utnyttja det som inspiration och se ”ja, men vad hinder om
man gor si?”. Jag tror att det, det finns nog ingen fysiker som inte har ndgon bild. Sdkert inte alls

samma.

I: Om du skulle triffa en fysiker som inte har en bild i huvudet? (---) Hur tror du att den fysikern
relaterar till mnet om hen inte uppger sig ha nigon direkt bild av det fysikaliska fenomenet som ni
diskuterar?

Alex: Ja, jag tror inte att det gar. Jag tror inte att man kan det f6r det 4r mycket som bygger pa... Nir
man fOrst fir héra om filt for forsta gingen, det liksom, om nigon ska forklara for en vad ett falt dr
da... Ja, man kan titta pd de matematiska formlerna men det... det ér inte ens... eller ja, vi kan
definiera det matematiskt men... Men vad vore det utan att siga det faktum att det 4r “ndgonting som
skir i varenda punkt i rummet”, och si fir man jimf6ra [det med] typ... temperatur (...).

Studenten diskuterar férdelarna med att kunna omvandla och konkretisera abstrakta termer och
matematiska formler till konkreta representationer, och uttrycker att sadana kognitiva bilder dr
essentiella for en fysikers forstaelse av abstrakta ting. Detta resonemang indikerar, aterigen, varfor
troper kan vara essentiella for ett meningsskapande.” Alex beskriver att han testar sina egna
mentala bilder, och om bilderna inte formar representera fysikfenomenet tillrickligt val forkastas
dem. Detta resonemang ir ytterligare ett exempel pa active processing eftersom Alex dterigen
reflekterar aktivt Gver sitt sitt att tinka och hur de leder till en 6kad forstielse.

Aven om Alex inte diskuterar uttrycken “topp-” och “charmkvarkar” i nigon stérre
utstrickning, undrar jag dndock varfér uttrycken benimns “topp” och “charm”. Studenten vet
inte riktigt men tror att det kan finnas nigon bakomliggande 6verférd betydelse.”” I anslutning
till kvarkarna diskuteras dven uttrycket om att fermioner kommer i olika SMAKER”. Det visar sig
dock att ”’smak” dr en facksprakligt term. Efter att jag har stillt samma fraga ("Men varfor tror du
att man sager just smak?”) tre ganger — och dirfér bor anses vara mycket ledande — far Alex
reflektera &ver varfér facktermen lyder ”smak” och vad det kan tinkas ha fér innebord: ™

Ja men... For vi [fysiker] har en massa olika namn. Man delar in de i familjer, generationer... Och sa

pratar man om firg (...), smak... det dr bara... man hade kunnat kalla det i princip vad som helst.
En, om dn mer, ledande fraga stills: Kan det kanske finnas nagon korrelation mellan facktermen
och smaksinnet? Alex svarar: ”Ja, jo det dr sant... Sdg att vi har de hir grundsmakerna, sott, surt,
salt osv, kanske lite analogi finns i det”.”” Termen “smak” kan antas vara en uppenbar metafor,
men sa ir det alltsa inte. Forst ndr jag explicit fraigar om smaksinnet kan ha utgjort bildledet f6r
fysiktermen blir studenten medveten om den tolkningsmdijligheten. Alex svar indikerar att han
inte har reflekterat 6ver sprakvalet “smak”, utan att det dr forst nir han far den explicita fragan,

som han bérjar fundera 6ver om uttrycket kan vara en metafor eller inte. Salunda verkar Alex

%6 Se 2.2. Om metaforen och andra troper, s. 12
27 Alex: Svar 22, 23

28 Alex: Svar 24, 25

289 Alex: Svar 26
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erhilla forstielse med hjilp av sina egengenererade troper pa ett effektivare sitt jamfért med
anvindandet av konventionella troper, vilket 6verensstimmer med hur férstielse kan uppnas
(bade vad avser icke konventionell troper, kognitiva bilder (vilka adekvata troper kan framkalla)
och att troperna skapas av sindaren sjilv).””

Huruvida syntesen i Figur 7 bara finns 1 teorin, eller kan illustrera ett hypotetisk sitt for hur
studenten erhaller fOrstdelsen om Higgsfilt dr fortfarande oklart. Det verkar dock som om
studenten har tillimpat en forstaelseprocess som kan beskrivas med begreppssyntes, for att forsta
vad Higgsfiltet dr och innebdr. Alex svar nedan vittnar om just detta, och han uttrycker att ett
syfte med analogier ir att begripliggéra abstrakta ting och géra dem tillgingliga for férstaelsen:

Man tinker att det 4r ett badkar fullt av vatten men vad dr det som skiljer sig fran ett badkar, f6r det dr

uppenbarligen inte ett badkar, sa fir man: Ok, man bérjar dérifran och sedan tar man bort de delarna

som inte stimmer i analogin och sd férsoker man modifiera det och fa en ja, en bild av det. Jo, men

jag tror att man anvinder det man kan sedan tidigare. Sd ir det nog for alla. (---) Inom fysiken ér det

vildigt mycket sd i alla fall (...). Man bérjar alltid med nagot som man redan vet. (---) Jag dr sa.2!

Svaret antyder att han maojligen har fitt en 6kad fOrstaelse (mer befist i sin copia) av dmnet via en

process som kan beskrivas med tva mentala inputrum, “Partiklar” och ”Vatten i ett badkar”,

genom vilka, via tvirrumskopplingar selektiv projektion, férstaelse uppnitts.

4.1.7. Sammanfattning

De flesta studenter anvinder metaforer och besjilningar mer frekvent jamfort med liknelser, och
jamfort med metaforer och besjilningar behandlar liknelsen oftare sadant som ligger utanfor
begreppssyntesen. Majoriteten av studenterna berittar (och implicerar ibland) att kognitiva
representationer och tidigare erfarenheter (ord, uttryck och formuleringar som innefattar troper)
fick utgora en brygga mellan de abstrakta, naturvetenskapliga termerna (som star 1 anslutning till
artikelns huvudimne och forstielsen). Saledes kan deras tankesitt relateras till begreppssyntes. 1

delen som foljer kompletteras analysen vidare med studenternas egna utsagor och bedémningar.

20 Se 2.2. Om metaforen och andra troper, s. 12f samt Glynn (1989), Haglund (2013)
21 Alex: Svar 41
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4.2. Resultatdel II, om studenternas syn pa populirvetenskap som ett sitt att formedla
och som uppgift

Nedan foljer en presentation och analys av studenternas svar i samband med intervjufragorna 1,

2,4 och 5. Vid de tillfillen déa studenterna har varit enstimmiga har svaren sammanfattats.

4.2.1. (1) Vad tycker du kidnnetecknar en bra populirvetenskaplig text?

Intervjun inleddes med att studenterna fick redogdra for sina uppfattningar om vad de betraktar
som bra populirvetenskap. Denna uppfattning kan sannolikt ha varit en mall f6r hur en
populirvetenskaplig artikel kan se ut, vilken salunda kan ha paverkat studenten 1 sitt eget
utformande av artikeln. Sammantaget menar de att bra populirvetenskap ér tydlig, har en réd trad,
ar littforstaelig samt forhallandevis fri fran svarbegripliga facktermer. Studenterna uttrycker att
facksprak skapar hinder i ldsningen, och vid bruk av alltf6r komplicerade termer “hakar ldsaren
upp sig”. De anser saledes att fackspraket stor lisningen och forstielsen av innehallet. Istillet
foresprakar de flesta studenterna bruket av vardagliga ord som framkallar igenkinnbara bilder.””
Exempelvis berittar Carl att han och hans kurskamrater blev uppmanade att hitta en
jaimforelse och hilla sig till den utmed hela [artikeln], sa dr det littare for folk att hinga med, och
det forsokte jag gbra i min, och jag tyckte att det var en ganska bra sak att tinka pa nir man
skriver”.”” Detta kan ha varit en konsekvens av forelisningen som holls av Pelger, liksom
diskuterades 1 metodkapitlet, varfér det gar att argumentera for att studenten inte tinker sa
spontant. Dock har ingen berittat for Carl om hur jimférelsen kan se ut. Dessutom indikerar
andra av Carls svar att han tinker med kognitiva bilder, och har gjort sedan tidigare — det ar
troligen forst i detta populirvetenskapliga skrivsammanhang som han medvetet har forsokt att
etablera en genomgaende jimférelse. Det blir darfor svart att siga att det var forelisningen som
ensam var avgorande for studentens sitt att bade tilligna sig kunskap och férmedla den till andra
via mentala bilder. >

Vidare nimner de flesta studenterna att populdrvetenskap ska vicka ett intresse och snabbt
ge en bred forstaelse av dmnesomradet da ldsaren troligen inte ar sirskilt insatt i det aktuella
imnet.”” Vad studenterna alltsa anser vara tydligt 4r interrelaterat till undvikandet av facktermer
och tillimpandet av vardagsspraket, liksom deras uppfattning om hur bra populirvetenskap ska
se ut. Carl och Eric uttrycker denna koppling explicit medan Hugo verka uttrycka den implicit.
Hugo berittar att han ville forklara pa ett sitt som barn forstir, med vilket han kan
mena “mentala bilder” da de oftast dr littare att forhalla sig till.

Eric och Anna menar att om forfattaren sjilv dr engagerad och kunnig i dmnet blir det

22 Alex: Svar 3; Hugo: Svar 1, 2, 3; Ida: Svar 1, 2, 3, 10, 11
23 Catl: Svar 1

24 Catl: Svar 1, 9, 17; Ida: Svar 1; Hugo: Svar 2, 3

25 Anna: Svar 1, 2, 3, 4; Carl: Svar 2, 3; Eric: Svar 1, 4
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automatiskt littare att beskriva abstrakta ting i bilder — de uttrycker att det finns en korrelation
mellan en 6kad forstielse, meningsskapandet och mentala bilder.”” Studenterna anser generellt
att information som férmedlas med vardagliga ord och kognitiva representationer ar littare att ta
till sig och forsta jaimfort med ett naturvetenskapligt sprak. Det kan bero pa att sidana bilder
forefaller mer meningsskapande eftersom de stir i relation till sadant som redan ér kint. Det ar
ocksa troligt att ordvalen, som framkallar dessa kognitiva bilder, inte bara dr mer littrelaterade
utan ocksia mer monsterskapande (vilket ju beskrivs kunna gynna fOrstaelsen) da det
naturvetenskapliga klds i ord som passar 1 redan befintliga, sprakliga monster. Exempelvis kan
sprickmineral och dess funktion forstés littare genom att placera det 1 ett arkivperspektiv, jamfort
med ett berggrundsperspektiv, da arkiv kan ha en storre innebord for tolkaren dn vad berggrund
har. Dessutom ar det sannolikt att sadana mentala, askadliggérande forestallningar lattare befésts i
ens copia, jimfort med de som uttrycks med facktermer.””” Somliga studenter berittar ocksa att
uttryck som framkallar mentala bilder goér innehallet mer gripbart. Det verkar alltsa som att troper
kan vara uttrycksformer som fungerar meningsskapande vilket har att géra med att de skapar en

brygga mellan okind och kind kunskap varigenom den okinda férstas littare.””

. For vem ar populirvetenskap fordelaktigt?

Anna och Carl uttrycker att populirvetenskapen kan vara gynnsamt for bade sindare och

mottagare, vilket dven Ida anser di hon tycker att populirvetenskap ir férdelaktigt for: >

Bide folk som inte dr insatta, for oss som 4r insatta och for de som allmint vill veta mer om olika

dmnen och inriktningar. Man far det forklarat pa ett snabbare sitt istillet f6r ett komplicerat som

kriver lingre tid att forstd. ”Populdrvetenskapligt sammanfattat” dr vil dnda det bista [sittet fo1] att ge

ett intryck om vad ett dmne egentligen handlar om.300
Ida fortsitter: ”’Jag skulle nog kunna tinka mig, om jag inte forstod ndgot, att lisa nagonting
populirvetenskapligt, bara for att fa en bild av det, innan jag ldser nagonting mer detaljerat och
ingdende”.””" Férmodligen menar hon att en kognitiv bild hjilper henne att fi en 6kad férstielse
av nigot som hon initialt inte férstod. Aterigen beskrivs en koppling mellan férstéelse och ett
sprak som skapar mentala representationer, dir representationerna skulle kunna underlitta f6r
ett meningsskapande; dels eftersom ett sidant sprak kan konkretisera det abstrakta da det ar
korrelerat till vardagsforeteelser som ir littare att forestilla sig, dels eftersom sadana bilder kan
vara mer monsterskapande da de passar in i redan befintliga kognitiva monster. Dessutom ar det

troligtvis littare att skapa en helhet av ord som redan har en inneb6rd hos tolkaren. 02

26 Anna: Svar 15; Eric: Svar 2

27 Se 2.2. Om metaforen och andra troper, s. 12f samt 2.4.1. Monster, minne, del och helhet, s. 22f

2% Se 2.2. Om metaforen och andra troper, s. 12f samt 2.4.1. Monster, minne, del och helhet, s. 22f

29 Anna: 15; Catl: 5, 9, 35

30 Ida: Svar 7

301 Ida: Svar 9

302 Se 2.2. Om metaforen och andra troper, s. 12f samt 2.4.1. Ménster, minne, del och helhet, s. 22f, angiende interlanguage, se s. 27,
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Aven Alex anser att populirvetenskap idr fordelaktigt for alla “och sirskilt for forskare
sjalva” eftersom det dr bryggan mellan forskare och lekmin. Dessutom far skribenten tillfille att
’ta ett steg bakat”, 6verge detaljerna och placera sitt imnesomrade i ett storre sammanhang och
dirigenom se hur delen foérhaller sig till helheten (pa olika sitt). Detta fungerar ocksa
monsterskapande vilket troligtvis leder till en 6kad forstaelse eftersom delen placeras i helheten,
och dirigenom fis en mer komplett bild och férstielse av vad som diskuteras.™

Liksom Glebkin, uttrycker Eric att populdrvetenskap ar fordelaktigt f6r samhillet men inte
for skribenten sjilv. Emellertid tilligger Eric att han enbart fatt testa uppgiften en gang och att
han utifran detta enstaka tillfille inte kan siga nagot om sitt eget lirande i relation till ett
populirvetenskapligt skrivande. ** Hugo uttrycker att populirvetenskap inte ir sirskilt
fordelaktigt da det inte 4r tillrickligt innehallsrikt, och om det finns ett intresse si kan
mottagaren sitta sig in 1 ndgra enstaka facktermer och ldsa ett abstract. Trots detta menar Hugo
att en lekman kan dra nytta av populédrvetenskap eftersom det kan underlitta f6r hens forstaelse.
Han anser ocksa att det dr ett ”bra sitt att komplettera sin forskning pa, for att ge en 6verblick

till virlden liksom men att det har en tyngre betydelse, det tycker jag inte”.””

. Skulle du siga att fysik/geologi ir ett abstrakt imne? Hurda, pa vilket sitt?
Samtliga studenter berittar att de bade betraktar sitt dmne som abstrakt 4 ena sidan, och icke-
abstrakt 4 andra sidan. Det beror av dmnet da det finns mer eller mindre abstrakta omraden inom

306

bade geologi och fysik.”™ Anna berittar att dd hon ska lira sig nagot nytt om geologin upplever hon
den ibland som ett abstrakt dmne, men nir hon far moéta det i praktiken blir det tydligare. Nar
idmnet inte dr abstrakt kan hon “relatera till ndgonting som man har sett innan, sa kan man ju
koppla thop det”. Hon siger ocksa att hon vill ha en bild i huvudet 6ver hur det ska se ut for att
kunna minnas det och da blir det mycket enklare”.’”” Carl menar att mekanik 4r konkret fysik och
att kvantfysik dr abstrakt eftersom mekanik ar littare att forestalla sig, till skillnad fran kvantfysiken
som inte kan relateras till naturen pa samma sitt. Nér Carl ska lira sig fysik forséker han hitta pa en
jaimforelse eller liknelse: ”Da kdnner man att man mycket enklare kan férsta hur det fungerar,
liksom om man kan jimféra det i naturen eller nigonting annat som ir likt det man liser om”.>”

Han tror att det blir littare att ta till sig kunskap med hjilp av en jimférelse till ett redan

befintligt vetande eftersom det ér:

305 Alex: Svar 4, se dven 2.4.1. Monster, minne, del och helhet, s. 22f
34 Eric: Svar 11a, 11b

305 Hugo: Svar 4,5,6,7, 8

306 Carl: Svar 7; Eric: Svar 5; Ida: Svar 5, 6; Hugo: Svar 11; Alex: Svar 6
%7 Anna: Svar 5, 6, 7, 8.

308 Carl: Svar 9, se dven svar 8
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nigonting man kinner sig trygg med innan som man forstitt sedan tidigare si férs6ker man jimféra
det hir nya med det och déd kanske det ér littare att ta in de “extra nya detaljerna” eller ndgonting dn

om man gir pa det som man inte hade nigon kunskap om innan.3%
I citatet ovan, tagit fran ett tidigt skede i intervjun, talar Carl om hur han upplever att mentala
bilder paverkar hans sitt att tinka och forsta, vilket dr timligen likt sa som begreppssyntes
beskrivs och forklaras. Detta talar han dock om lingt innan begreppssyntes introduceras.

Eric anser att matematiska termer och formler dr, och forblir, abstrakta tills han har lirt sig
att applicera dem pi fysikproblem utanfér kurslitteraturen. " Det beror sannolikt pa att
kunskaper internaliserats och att studenten har lyckats placera det nya med liknande, gamla
kunskaper.’"" Till skillnad frin kvantfysik, molekylirbiologi och matematik, tycker Hugo att
geologi ir ett mer konkret amne — han tycker att dessa ar mer abstrakta och svarare att mala upp 1
huvudet, vilket sannolikt beror pa att det ir ting som man inte kan se.’'? Det ter sig alltsd som att
Hugo uppfattar konkreta ting som littférstaeliga eftersom de utgdr sadant som ar litt att relatera
till. >’ Detsamma giller f6r Alex, som menar att det konkreta ir litt att forestilla sig och att
abstrakta dmnesomraden, t.ex. kvantfysik, inte kan ge “nagon tydlig bild” av vad som diskuteras.
Orsaken, menar Alex, dr att mainniskans sinnen uppfattar makroskopiska ting och inte de
mikroskopiska. Men det mikroskopiska kan konkretiseras, forsikrar Alex mig om, exempelvis
genom att méla upp en bild som gar att relatera till, vilken bygger en bro mellan det
naturvetenskapliga och vardagen.”* Det ir troligtvis svért att forestilla sig ndgot abstrakt nir det
inte finns en referensensbild att relatera den nya kunskapen till. Aterigen beskriver studenterna
alltsa att de upplever att littrelaterade, mentala bilder underlittar f6r meningsskapande, vilket kan
bero pa att de inbegriper tidigare kunskaper och erfarenheter. Sidana kognitiva bilder kan

motsvaras av troper, och kan tinkas ha skapats ur begreppssyntes dir I, plottas mot I, i syfte att

erhilla kunskap om I, **°

4.2.2. (2) Kan du, sa detaljerat som mdijligt, beritta f6r mig om hur du upplevde
uppgiften att skriva populirvetenskapligt om ditt imne?

Studenterna tycker att uppgiften var klurig eftersom det var forsta gangen, men ocksd da det
heller inte var sjilvklart om hur uppgiften skulle angripas. Det var ocksa roligt, menar de dock.™*
Exempelvis berittar Anna att ”da far [man] gora liknelser for att forenkla det”. Det dr emellertid
inte enbart en rolig del av uppgiften — liknelserna kan ocksa hjilpa ”andra folk att forsta lite

bittre”. Utdraget indikerar att hon anser att igenkidnnliga bilder kan representera abstrakt fakta

3 Carl: Svar 10

310 2.4,1. Monster, minne, del och helhet, s. 22f

31 Eric: Svar 6, 7, 8, 9, 10a, cf. s. 20

312 Hugo: Svar 12, 13

313 Hugo: Svar 12, 13

314 Alex: Svar 9, 10

315 Se 2.2. Om metaforen och andra troper, s. 12f, 2.3. Begreppssyntes, s. 17f, samt 2.4.1. Monster, minne, del och helhet, s. 22f
316 Carl: Svar 12; Ida: Svar 12; Alex: Svar 11
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som dirigenom blir mer meningsskapande och gripbar for forstielsen.’’ Folidfragan ”Ar det
processen om att hitta dessa liknelser som du tycker ir rolig eller?” stills varpa hon svarar ja, samt
att ’nir man val kan tillrickligt mycket om dmnet sa... for mig kommer det ganska naturligt att
skriva forenklat”.’® Anna spekulerar och tror att det kan bero pi att ens associationsférméga
effektiviseras vid en god forstielse av det naturvetenskapliga, varigenom troper upplevs komma

20 da ett sadant skrivande

automatiskt.”"” Ida forklarar att hon forsokte skriva mer skonlitterdrt
kan tinkas generera en bild hos mottagaren som hen littare kan férhalla sig till — ’déd fangar man
upp grejor mycket snabbare”.””' Ida kanske ocksid menar att kognitiva representationer kan
underlitta for forstaelsen. Enligt Alex dr uppgiften rolig och liknar hurdant han sjilv vanligtvis
tinker om sitt dmnesomrade: ”Jag gar ofta runt och tinker pd sidana dir... pd analogier och

sadant dar”, vilket han beskriver att han gor for sig sjlv mest:

Jag tycker att det dr roligt att tinka: Ok, om det finns nédgot sitt, i vardagliga termer, som jag kan
beskriva det hir med” och i sd fall se ”var dyker svirigheterna upp.!?” Vad ir det som inte riktigt
stimmer i denna analogi, eller var ir kanterna!?322
Alex siger inte explicit att en Overford betydelse, fran fysiken till vardagliga kognitiva bilder,
underlittar for lirandet. Dock indikerar citatet att han aktivt tinker pa passande analogier och
metaforer. Dessutom papekar Alex, som sagt, att han goér det for sin egen skull — men
formodligen inte enbart for att det dr “roligt” utan av den anledning att det underlttar hans
meningsskapande och att han, pa ett littare sitt, kan forhalla sig till abstrakt kvantfysik.
Studenterna nimner pa nytt, och nu i ett annat sammanhang, hur troper kan underlitta f6r
forstaelsen och att populidrvetenskapligt skrivande frimjar denna. Liksom beskrivits tidigare kan
det bero pa att ny kunskap jimfors med gammal, vilket effektiviserar monsterskapande och
kompletterar helheten av vad som diskuteras. Som niamnt, berittar Anna att vid en tillrickligt
god fOrstaelse kommer bilderna per automatik, vilket kan foérklaras av begreppssyntes. Eric
nimner (under fraga 3) vid flera tillfallen att manga formuleringar och uttryck ”kom naturligt”.
Det skulle kunna indikera att en begreppssyntesliknande tankeprocess har skett (liknande
kommentarer ges dven av Carl). Det dr forstas inte sikert, och liksom kritiken till Fauconnier och
Turner nimner, 4r begreppssyntes svart att falsifiera.”
Tva av studenterna upplevde uppgiften som nagot mindre positiv vilket bl.a. berodde pa: (i)

stressfaktorer utanfér kandidatkursen; (ii) bristen pa liknande uppgifter under programmets

317 Anna: Svar 11, 15, Cf. s. 10-12

318 Anna: Svar 12

39 Girdenfors (2010: 142-43, 156-57)

320 Detta dr ett brett begrepp och det dr oméijligt att sikert veta vad Ida menar. Det dr dock rimligt att anta att ett sidant sitt inkluderar malade
beskrivande, dir mentala bilder kanske spelar en stor roll.

321 Ida: Svar 13, 14

322 Alex: Svar 11, 12

32 Anna: Svar 12, 13, 14, 15, 53, 55; Eric: Svar 31, 32, se dven Carl: Svar 33, 34, se dven Se 2.3.2. Kritiken mot begreppssyntes, s. 21

72



gang; och (iii) att facktermer ar svéra att Oversitta eftersom det, pd egen hand, kan vara svart att

byta ut termer mot vardagliga ord som korrekt kan beskriva och representera dem.”*

i Upplevde du nigon skillnad mellan att skriva vetenskapligt versus att skriva
populirvetenskapligt?

Generellt ansag studenterna att en naturvetenskaplig och en populirvetenskapligt skriven text ar
olika versioner av samma dmne, men att ett populdrvetenskapligt framstillningssitt tillater ett mer
utpraglat bildsprak jimfért med det naturvetenskapliga, vilket exempelvis kan innehalla
matematiska formler och ett mer detaljerat och invecklat innehall.” Enligt Ida innebir en
naturvetenskapligt skriven text att hon skriver ”pa den hégsta nivan”, och att mottagarna inom
iamnet forstar det spraket. Hon berittar ocksa att en naturvetenskaplig text inte behéver meningar
som 7ir direkt intressanta eller forstaeliga”. Hon menar mdijligen att ett populdrvetenskapligt
sprak ar bade mer intressant och forstaeligt. Det behover forstas inte forhalla sig sidant men da
hon avslutar resonemanget med att siga ’hellre géra det [innehallet] litt att ta till sig 4n nir jag
skriver en artikel som dr betydligt svarare att fOrstd dven i en sammanfattning”, dr det inte
orimligt att anta att hon anser det popularvetenskapliga vara lattillgingligare f6r forstaelsen, vilket
1 sin tur kan bero pa franvaron av facktermer. ”’Sa populirvetenskap ir littare att forsta?”, undrar
jag. ”’Jo, jag skulle siga det”, svarar Ida.”

Carl tycker att det ar enklare att férhalla sig till populdrvetenskapen eftersom den beskriver
innehallet pa ett mer littforstaeligt sitt — pa vilket sdtt beskrivs diremot inte. Eftersom
populirvetenskapens form dr mangdimensionell gar det inte att anta att studenten asyftar just
troper.””” Enligt Eric 4r en populirvetenskaplig utformning mer “flytande” som “knyter ihop”
artikeln sa att “allt hianger thop” samt mo6jliggor fOr att ”man far anvinda lite annat sprak”, vilket
han menar ir ett sprak som alla forstar”. Eric exemplifierar:

Alltsd man skulle ju aldrig skriva om en “’korkskruv” i en rapport! Eller ett harspinne till exempel! Si

dir dr sikert ett exempel pd hur man anvinder ett annat sprik i ett populirvetenskapligt sammanhang

an i ett vetenskapligt sammanhang.328
Hir ovan uttrycker studenterna dnnu en gang att ett populdrvetenskapligt framstallningssatt
innefattar dels ett rikare bildsprak, dels en mer frekvent anvindning av vardagliga ord som fler
forstar. Huruvida detta avser troperna som diskuteras hir, eller andra stilfigurer och associationer

som fas av diverse ord, dr oklart. Dock relaterar studenterna sannolikt till sina egna artiklar och

de uttryck som finns dir (sa som Eric explicit berittar att han gor 1 utdraget ovan), varfor det ar

324 Bric: Svar 12, 13; Hugo: Svar 14, 15, 16, 17, 18

325 Alex: Svar 13; Anna: Svar 48; Carl: Svar 4; Eric: Svar 16; Ida: Svar 15; Hugo: Svar 10
326 Tda: Svar 15-17

327 Carl: Svar 5

328 Eric: Svar 16, se dven svar 14-15.
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rimligt att anta att troper ir en viktig del for ett effektivt meningsskapande.” A andra sidan
beskriver Ida (och delvis Anna) hur kinslor och sinnen kan anvindas for att vicka och bevara
intresset for en artikel. Dessutom nimner Ida emellanat sinneappellerande och skonlitterira
formuleringar i samband med begripliggdrandet och konkretiserandet av abstrakta termer.
Foljaktligen gar det inte att anta att Ida alltid syftar till troper da hon talar om mentala bilder.

Flera studenter beskriver att populirvetenskap dr som ett klister som linkar samman
delarna till en sammanhingande helhet. Populirvetenskapligt skrivande kan salunda fungera
meningsskapande eftersom det mojliggdr ett monsterskapande. Det, i sin tur, gor nagot enklare
att forstd da det, med hjilp av monstret, blir littare att hitta referenspunkter i den redan
existerande kunskapen.” Enligt studenterna har ett naturvetenskapligt skrivsitt inte samma
effekt da det, olikt ett populdrvetenskapligt sadant, ar mer detaljerat, invecklat, och innehaller fler
facktermer och ett begrinsat bildsprak. Det gor artikelns innehall svarare att ta till sig. Emellertid
kan flera faktorer spela roll for hur ett innehalls upplevs. Kanske kan en student som ldser en
fackspraklig artikel ta till sig innehallet pga. intresse. Aven om s ir fallet utesluter det inte att det

hade blivit 4n littare att ta till sig innehallet om troper utgjort en del av framstillningssittet.

i Har din artikel gjort att du har sett ditt imne ur ett annorlunda perspektiv?

Fyra av studenterna uttrycker explicit att de anser sig ha fatt ett bredare forstdelse av sitt amne
(inom vilka anvindningsomraden det kan anvindas) och att syftet med kandidatarbetet har
tydliggjorts.” Anna och Alex upplevde ocksi att skrivandet gjorde dem mer medveten om sina
egna tankargingar.” Carl instimmer: ”Ja men det 4r det hir att man forstar det enklare nir man
ska forklara for andra si forstair man ofta det enklare sjilv”.”” Han 4r den enda som explicit
berittar om att han uppfattar att det finns ett samband mellan att forklara for andra (undervisa
for att forstd ) och en 6kad forstielse, och instimmer med Senecas qui docet discit. Aven om
enbart en student tycker sig se detta samband dr det fortfarande en viktig punkt att

uppmirksamma. Carls sitt att forklara for andra genererade syntesen “transistor som dorr”:
Carl: Och hir gjorde jag da den hir jimférelsen med att en transistor dr som en dorr och jag kanske
inte hade tinkt pa just den jimforelsen innan jag liste projektet utan bara tinkt pa en transistor som...
I: ... som en transistor?

Carl: Ja, som en transistor. Och jag vet ju hur en sidan fungerar men det kanske, pa ndgot sitt, blev
tydligare dven fér mig ndr jag férsokte géra nagon jaimférelse som kan beskriva for andra. Ja, det blir

tydligare f6r mig sjilv. Sa det kinns som att, nidr man skriver en siddan hir [populdrvetenskaplig artikel]

329 Se 2.2. Om metaforen och andra troper, s. 11f, samt 2.4.2. Skriva fOr att forstd, s. 25f
330 Carl: Svar 1, 40, 44; Eric: Svar 18; Ida: Svar 1; Hugo: Svar 2; Alex: Svar 4

31 Anna: Svar 16; Carl: Svar 44; Eric: Svar 18; Ida: Svar 19

32 Anna: Svar 18a; Alex: Svar 15

3% Carl: Svar 16
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sd forstdr man... man fOrstir det man jobbar med bittre sjilv ocksa — inte bara fér de man skriver

texten for. S4 man skriver den for sig sjilv ocksd, kinns det som.?3

Hugo, diremot, menar att han inte sag sitt dmne ur ett annorlunda perspektiv vilket framférallt
berodde pa att uppgiften blev aktuellt i ett alltfor tidigt skede av kandidatarbetsprocessen.” Trots
detta gar det inte att utesluta de fordelar som de andra geologistudenterna (Anna och Ida)
nimner. Deras svar indikerar att det kan finnas ett samband mellan ett 6kat medvetande om sina
egna tankar (vilket Anna troligtvis implicit menar och som Alex redan verkar vara) och ett

336

populirvetenskapligt skrivande.

4.2.3. (4) Hur har din forstaelse paverkats av skapandet av den populirvetenskapliga

artikeln?
i Ar det skillnad pa din férstielse av ditt imne fore jimfort med efter att du skrev din artikel?
d Har forstielsen fordjupats [6kat]?

Studenterna anser inte sjilva att skrivandet av artikeln har genererat en 6kad forstielse av dmnet 1
nagon storre utstrickning. Antagligen dr de dock inte medvetna om vad en 6kad forstielse kan
innebira. Nagra studenter upprepar sig fran fraiga 2 och menar emellertid att foérstaelsen av
imnets anvindningsomride har 6kat.”” Carl uttrycker att hans forstaelsen av sitt imne har
forbittras i samband med da troper har tillimpats:

liknelsen [hdnvisar till ’transistorn som dorr”] dr ju till £6r att de som inte dr insatta i amnet ska kunna

anvinda den for att forstd det lite grann. Och jag kan ju dven anvinda den liknelsen sjilv for att det

ska bli 4nnu tydligare f6r mig ocksa. Jag kinde ju innan jag skrev den hir att jag férstod grejorna men

efter att jag skrev den hir sa kinde jag att jag foérstod det mer f6r man hade ett vildigt enkelt sitt att

tinka sig hur det fungerade som man kanske inte riktigt hade innan jag kom pé den hir idén.>

Carl uttrycker ocksa att han har fatt en 6kad forstaelse av grundkunskaperna f6r damnet, vilket
mojligen kan férenkla inhimtandet av nya kunskaper inom samma dmne. Han verkar mena att en
trygg och tydlig utgingspunkt, bestiende av troper, kan utgéra en grund som underlittar
forstaelse av nya kunskaper inom samma imne.*”

Eric anser att han inte har fatt en okad forstaelse eller fler detaljkunskaper i dmnet, dock
nimner han aterigen det faktum att han har inte fatt tillimpa och skriva populdrvetenskap sirskilt
mycket och kan dirfor inte dra nagra slutsatser angidende huruvida det populirvetenskapliga

spraket har haft en inverkan pa hans forstaelse eller inte. Svaret antyder att han anser det vara

mojligt men att det inte dr nigot som han dr medveten om eller kan sdga utifrin egna

34 Carl: Svar 16-17

335 Hugo: Svar 19, 20

3% Alex: Svar 11

37 Anna: Svar 45; Eric: Svar 44; Ida: Svar 51
38 Carl: Svar 44

39 Carl: Svar 45
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erfarenheter.” Hugo ir tydlig med att han inte kunnat inhimta nigon ytterligare kunskap av det
populirvetenskapliga skrivandet, och kanske menar dven Alex detta: ’det dr kanske inte just nir
jag skrev artikeln som jag har fitt en massa intryck utan det har byggts upp under tiden”.”*' Alex
menar troligtvis att han, redan innan artikelférfattandet, har fatt en 6kad forstaelse av dmnet med
anledning av att han generellt reflekterar Gver troper som kan beskriva och férklara det
naturvetenskapliga innehallet. Det populdrvetenskapliga skrivandet méjliggor dessutom att Alex
fir sitta ord pi det via skrivandet och att tankarna blir tydligare via sprikets klidsel. **

Somliga studenter upplever alltsa ett samband mellan troper och en 6kad forstielse, vilken
kan uppnas pa ett effektivare sitt i vissa sammanhang eftersom troper kan frammana mentala
bilder som ir littare att forhalla sig till — detta, eftersom de kognitiva bilderna kidnns igen och kan
ge klara associationer, vilket dr en av anledningarna till varfor det abstrakta framtrider som mer
konkret. Carls olika svar kan tinkas indikera begreppssyntes pa atminstone tva sitt: Dels ur det
perspektiv att det har utgjort en kognitiv process i framarbetandet av hans genomgaende
konceptuella metaforer och besjilningar, dels ur det perspektiv att Carl tror att ny kunskap lattare
kan integreras i hans redan existerande copia om det finns en grund, bestiende av troper, att sta
pé fran borjan.

i Upplever du att du minns ditt imne bittre efter att ha skrivit om dina expertiskunskaper
utanfoér det Amnesspecifika omradet?

Denna fraga stilldes enbart under de forsta tva intervjuerna dd den var olyckligt formulerad
eftersom studenterna ju inte kan jamfora med om de inte hade skrivit artikeln. Det kan dessutom
vara svart att siga nagot om hur vil studenterna minns sitt dmne eftersom de har arbetat
oavbrutet med det. Foljaktligen dr det sannolikt att studenterna hade kommit ihag sitt eget
expertomrade val pga. att de har arbetat intensivt med det och inte som en foljd av det
populirvetenskapliga skrivandet eller anvindandet av troper. Emellertid diskuterar studenterna
minnet i andra sammanhang. Exempelvis berittade flera studenter att tankarna klargors i
samband med nedskrivandet av dem. Dirigenom kan de mojligen befistas i studentens copia pa
ett effektivare sitt, vilket resulterar i att de littare minns kunskaperna.’” Dessutom beskriver
Carl att tankarna inte bara blir tydligare utan att de ocksa “kommer mer samman’ och kan dérfér
skapa en mer komplett helhet dir tankarna dr tydligare sammankopplade till varandra och
framhiver eventuella samband, vilka dirigenom blir littare att ta till sig. *** Eller ocksa gir det att

avsléja om ett resonemang ir bristande och behéver omarbetas for att skapa klarhet. ™

30 Eric: Svar 44

3 Alex: Svar 35

32 Alex: Svar 36, 38

33 Se 2.4.2. Skriva for att forsta, s. 25f
34 Carl: Svar 49

3 Anna: Svar 50, 51; Alex: Svar 36
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Foljaktligen beskrivs en koppling mellan en tydligare forstaelse och skriva for att forsta”, dar
skrivandet utgdér en process dir tankar sammanfogas och fortydligas, vilket sker via

verbaliserandet av dem.

4.2.4. (5) Introducerandet av begreppssyntes fér studenterna
(i) Intervjuaren introducerar begreppet for studenten. Sedan (ii) stélls fragan: I efterthand, kan du

— pé nagot sitt — relatera hur du skapade din artikel och dina formuleringar till begreppssyntes?

. Skulle du sdga att begreppssyntes hjilper dig att sitta ord pa hur du har lyckats komma
fram till dina olika bildliga formuleringar?

De flesta studenterna svarade att de kunde relatera till begreppssyntes:** ”’Ja. Det ir ju lite det jag
har varit inne pa hela tiden fast du sa det mycket bittre”, berittade Carl.**’ Anna uttryckte dock
explicit att hon tror att begreppssyntes ar en omedveten process, vilket ju Fauconnier och Turner
sjilva menar att det 4r.”*® Eftersom studenterna inte gavs andra sitt att begreppsliggora sitt sitt att
skapa forstaelse pa, dr det svart att, med studenternas svar pa fragan, hivda nigot om huruvida
begreppssyntes ir ett sitt att tala om hur forstielse uppnas. A andra sidan siger studenterna att
de kan relatera till det vilket antyder att de kdnner igen sig 1 det tankesitt som teorin innebar.
Dessutom kan svaren hos exempelvis Carl, Alex och Anna peka pa begreppssyntes eftersom de
spontant berittade om hur de resonerar och tinker om sina dmnen: Carl berittar om hur han
maste hitta pa en slags jimforelse for att lira sig och skapa forstielse om diverse fysikaliska ting;
Anna berittar att man maste likna berggrunden vid nagot annat for att forsta inneborden av den;
och Alex beskriver att han anvinder analogier och liknande for att géra den timligen abstrakta
fysiken littillginglig for forstaelsen.™

Eric uppvisar en viss skepticism och argumenterar snarare fOr att begreppssyntes skulle
spela en mer avgorande roll for ens egen forstaelse av det naturvetenskapliga innehéllet under
arbetet med kandidatuppsatsen, och mindre under skrivandet av den populirvetenskapliga
artikeln (Hugo uttrycker detsamma).” Foljdfragorna "Hur anvinde du dig av gamla erfarenheter
nir du gjorde ditt arbete dd? Har du nagot exempel? Pa vilket sitt fick du nytta av gamla
kunskaper och mentala bilder?” stilldes, varpa Eric svarade:

Kanske ett vardagsexempel hade kunnat vara nir man haller lite olja i vatten och man ser hur de olika

vitskorna skiljer sig at. Det dr ju nagonting ddr vi har... dir vi slutar vid nagot vilorganiserat

jamviktsldge. Jag tycker att det dr fantastiskt att man kan beskriva det med sd enkla modeller. Sa kanske

i detta projekt sd dr det sddana typer av bilder som jag tinkte pa. Alltsd kanske inte som direkt relaterar

346 Carl: Svar 51; Eric: Svar 47; Hugo: Svar: 50-53;
37 Carl: Svar 51

38 Anna: Svar 55, 56

9 Alex: Svar 11, 12; Anna: Svar 34; Catl: Svar 9
30 Eric: Svar 45, 46; Hugo: Svar 53
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till proteiner men vardagserfarenheter. (...) Det svira hdr dr ju att man inte har ndgon riktig bild av
proteiner i huvudet egentligen.?!
Hugo, som stallt sig relativt kritisk mot det populdrvetenskapliga framstillningssittet, svarar att
begreppssyntes hjilper honom att sitta ord pa hur han lyckats komma fram till olika bildliga
formuleringar, sa som den aktiva metaforen 7skattkammare”. Hugo tror dessutom att
begreppssyntes utgjorde en del av hur han tog till sig information under kandidatarbetet’:

allting hir var helt nytt f6r mig och jag hade inte en aning om vad de hir konstiga grejorna gjorde si
jag fick ju likna det vid en massa andra grejor for att annars hade man inte fitt nagon bild av det. Sa

det har jag absolut gjort, annars hade jag inte kunnat f6rsta det jul3>3

Alex svarar pa ett sitt som indikerar ett metareflexivt tinkande eftersom han anser att
begreppssyntes dr en “uppenbar konsekvens” av hur spraket anvinds: ”Om jag ska férklara nidgot
nytt f6r mig sjilv eller nagon annan sa maste man ju anvinda de orden man har i bagaget sedan
tidigare”. ™ D4 studenten inte riktigt verkar inse att begreppssyntes skulle kunna motsvara
jaimforandet av troper och sakinnehall, férklarar jag begreppssyntes igen. Denna giang anvinder
jag Alex egen badkarsmetafor som ett exempel, och att metaforen kanske konkretiserar ett
kvantfilt pa ett sitt som gor det mer gripbart. Studenten forstar och instimmer. Alex menar att
det dr sd4 man far en bild av det abstrakta fenomenet som diskuteras: ”Det dr val lite det syftet
analogier har — man tinker att det 4r ett badkar fullt av vatten men vad 4r det som skiljer sig fran
ett badkar, for det dr uppenbarligen inte ett badkar”. Med en bra utgangspunkt som kan utgéra
grunden for ett “analogiskt” férklarande, menar Alex att den kan modifieras och att de delar av
analogin som inte ar representativt fér dmnet tas bort. Han fortsitter:

Jo, men jag tror att man anvinder det man kan sedan tidigare [fOr att f6rstd nya ting]. S4 dr det nog f6r
alla. (---) Inom fysiken ér det vildigt mycket sd i alla fall (...). Man bérjar alltid med nagot som man

redan vet. (---) Jag dr sa”.3%
Aterigen blir det tydligt att det ir svart att avgdra huruvida anvindandet av metaforer eller
liknelser har olika effekt pa forstielsen. A ena sidan anvinder Alex “analogi” fér att beskriva sitt
sitt att konkretisera fysiken, men 4 andra sidan kanske han tinker metaforiskt da formuleringen
ovan dr sadan. Mojligen anvinder han bada. Salunda bidrar ett bade metaforiskt och analogisk
tinkande till en 6kad forstaelse av dmnet.

. Baserade du dina formuleringar pa tidigare mentala bilder?
i Kom du pa dem sjilv?

31 Eric Svar 47
352 Hugo: Svar 50
353 Hugo: Svar 53
34 Alex: Svar 39
3 Alex: Svar 41
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Studenterna svarar jakande (direkt och indirekt) pa den forsta frigan. Ida berittade att hon inte

upplever ett samband mellan begreppssyntes och forstaelse, dock berittade hon foljande:

Jag har utgitt ifrin innan jag blev insatt i dmnet mer. Da tinkte jag tillbaka pd hur jag sjilv upplevde

hur det var att inte veta (...). Jag kopplade det bara till hur tinkte jag pd kornet som fem ér yngre:

”sand som sand”. (---) Jag forsokte fa fram ord frin mitt gamla jag i jimforelse med vad jag vet nu,

och det underlittar lite med formuleringarna. Om det 4r det, conceptual blending, det vet jag inte. 37
Eftersom det fanns en misstanke om att studenten inte riktigt férstod begreppet, stilldes
ytterligare en fraga angdende om formuleringen “textures left as scars” blev sidan pga. att hon
betraktar och uppfattar mikrotexturerna (som artikeln behandlar) som drr, varpa hon svarar ”Ja,
jag uppfattar de sa. Precis”.” Trots att hon alltsa inte berittar att hon anvint sig av tidigare bilder
och begreppssyntes antyder hennes svar detta.

Den andra fragan (Kom du pa dem sjilv?) stilldes explicit 1 de tva forsta intervjuer men
dessvirre inte 1 de resterande. Anna berittade att nagra formuleringar var unika medan hon hade
linat andra, redan existerande, fran geologin (t.ex. ”berggrunden som arkiv”’), men att hon sjilv
forfattat metaforen om Nils Karlsson Pyssling. Carl menade att han, i méingt och mycket,
forfattat sina troper sjilv.’” Trots att frigan inte alltid stilldes framkom det exempelvis under
intervjun med Eric att manga uttryck och formuleringar 1 hans artikel var konventionella och
darfor inte utgjorde nyskapande och sjilvgenerande troper.

Studenternas svar beskriver tankeprocesser som paminner om det som utgdr grunden for
begreppssyntes. De berittar dven att de anvinder sig av tidigare kunskaper for att kunna forsta ny
och mer abstrakt kunskap, och flera av dem uttrycker sig pa ett sitt som ger intrycket av att de
betraktar nigot naturvetenskapligt i en 6verférd betydelse.” Sammanfattningsvis verkar det i
manga fall som att studenternas forstaelseprocess kan beskrivas med hjilp av begreppssyntes
trots att frekvensen av troper varierar mellan dem. Emellertid verkar begreppssyntes inte enbart
inkludera jimf6randet av sakinnehallet med en trop dven om det framforallt ér just troperna som
begripliggér sakleden i1 studenternas artiklar. Begreppssyntes inkluderar allt som kan tinkas
tillhora I, for att begripliggora I, vilket inte enbart utgdrs av troper. I analysen har det
framkommit att dven frekvensen av tropen skulle kunna paverka syntesen, liksom pa vilket sitt
tropen presenteras och i samband med vilka andra sprikliga element. Kanske har troperna en
huvudroll, men liksom en film kan ett manus sannolikt inte framgangsrikt filmatiseras av blott en

skadespelare. Biroller, statister och rekvisita beh6vs ocksa. Och inte minst en regissor.

3% Carl: Svar 52, 53

37 Ida: Svar 61

3% Ida: Svar 62

39 Anna: var 58; Carl: Svar 54

30 Se Anna: svar 34; Ida: Svar 30; Hugo: Svar 23, 24
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5. Diskussion

Jag har analyserat sex populdrvetenskapligt skrivna artiklar, samt tillhérande intervjusvar, i syfte
att studera troper i samband med begreppssyntes, och underséka om de pa nagot sitt kan
péaverka forstaelsen av det egna dmnet genom att utgora en meningsskapande brygga mellan det
naturvetenskapliga spriket och littforstaeliga kognitiva bilder. Den 6vergripande fragestillningen
for analysen var: Hur upplever naturvetarstudenter att de forstar sitt dmne annorlunda om
retoriska stilfigurer, med fokus pé troper, tillimpas som kognitiva redskap vid populariserandet
av fysikaliska/geologiska fenomen? Forst kartlades dmnesrepresentativa tropet. De placerades
sedan i ett begreppsintegrerat nitverk i syfte att studera hur troperna och andra stilfigurer
interagerar med varandra och med de dmnesrelaterade uttrycken. Pa sa vis kunde en eventuell
syntes skapas, vilken mojligen kan illustrera en forstaelseprocess hos studenterna. Syntesen har
sedan jamforts med studenternas intervjusvar for att undersoka i vilken utstrickning syntesen
korresponderar studentens sitt att tinka, resonera och forsta.

Analysresultaten antyder att troper (i synnerhet metaforer och besjilningar, vilka har
anvints konsekvent genom respektive artikel, och ser ut att tillhéra samma tema/inputrum)
anvinds av studenterna som ett sitt att gora svarbegripliga naturvetenskapliga uttryck och
begrepp mer littillginglica for bade studentens egen och lekmannens forstielse (det tycker
forvisso inte Eric och Hugo dven om deras sprikval implicerar motsatsen). Forstielseprocessen
skulle kunna beskrivas med hjilp av begreppssyntes, vilket bade stilanalysen och studenternas
intervjusvar ofta antyder, om én av olika grad. Detta dr dock en fallstudie vilken inte avser gora
ansprak pa definitiva utsagor, utan kan enbart argumentera for hur ndgot dr mer eller mindre
mojligt. Baserat pa studiens resultat kan begreppssyntes anvindas for att beskriva hur en 6kad (en
annan, mer littrelaterad) forstaelse av dmnet genom troper erhélls. Det dr ocksa viktigt att
framhalla det faktum att de dmnesrelaterade uttrycken, som analyseras i1 bade stilanalysen och

intervjun, frimst verkar kommuniceras av monsterskapande troper.

5.1. Hur troper kan paverka forstaelsen av det egna dmnet

I detta avsnitt besvaras de fragestillningar som har legat till grund for studien. Avsnittet avslutas

med slutsatser som kan dras utifran resultaten och tolkningen av dem.

5.1.1.  Anvindandet av troper i anslutning till imnet

I artiklarna representeras de dmnesorienterade naturvetenskapliga termerna som sagt av
metaforer, besjilningar och liknelser. Det som emellertid inte var kint tidigare ar att studenterna
sjalva anser att troperna bade paverkar och kan leda till en 6kad férstaelse hos dem. Detta stéds
av savil studenternas svar som den teoretiska analysen. Hur troperna kan se ut och vilken

funktion de verkar fylla ska snart diskuteras. Forst vill jag kommentera att dessa tre troper inte ar
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ensamma i rollen som meningsskapare och kunskapsférmedlare. Det finns andra retoriska
element som kan framkalla mentala representationer, sisom evidentia, vilka talar till minniskans
sinnen och kinslor. Detta kan vara viktigt fOr att vicka nyfikenhet och intresse, vilket bade Anna
och Ida betonar. Dock verkar evidentia inte avgorande for att fa en 6kad forstaelse av sprickmineral
och kvartskorn (atminstone inte i huvudsak) eftersom de bara beskriver omraden. I artiklarna
anvinds tropen for att introducera Dalby Stenbrott respektive en sandstrand. Det gar forstas inte att
siga sikert, men i den hir studien verkar evidentia inte anvindas for att forklara det amnesspecifika.
Sammanfattningsvis ter det sig som om troperna utgor en visentlig del av begreppssyntes
men att de samtidigt assisteras av andra stilfigurer (t.ex. evidentia, metonymier, allitterationer),
vilket jag inte har studerat eller analyserat i lika stor utstrickning — dels som sagt pga. att tidigare
studier har analyserat dessa dia de férekommer mest, dels da dessa framtridde tydligast under
selektionen av empirisk data. Emellertid dr det inte en lika stor skillnad mellan en metafor och en
liknelse jamfért med en metafor och en exempelvis allusion, varfér andra metaforiska
konstruktioner 1 retrospektiv hade varit mer intressanta att studera. Studien visar pa moijligheter
om att anaforiska sprakmonster skulle kunna paverka monsterskapande, minne och
metareflektion. Det ir saledes troligt att troperna ir huvudrollsinnehavarna. A andra sidan kan en
text inte enbart innefatta huvudroller. Liksom belysts i analysen, men som inte diskuteras
nirmare, behover texten dven biroller — andra stilfigurer — fOr att kunna generera en enhetlig
forstaelse av amnet. Hur paverkar stilfigurer varandra och i vilken utstrickning?
5.1.1.1. Troper och deras roll i texten
Liksom nimndes under 2.1.1. Besjilning och liknelse, verkar det som om besjilningar engagerar
tolkaren dd de refererar till diverse manniskoaspekter — allt fran kinslor till ageranden. Det
innebir att de olika naturvetenskapliga betingelser som konkretiseras enligt denna trop moijligtvis
blir littare att forestilla sig och dirigenom lattillgingligedrs fOr forstaelsen. Sidana besjilningar
kan exempelvis studeras hos Anna (”sprickmineral som journalist/skvallrare”), Carl (’strém som
minniska”) och Eric ("proteiner som arbetare”). I analysens gar det att observera hur studenterna

. . . 3(
talar om de olika fenomenen som manniskor. ™

' Det férekommer bade vedertagna och
nyskapande besjilningar, och det idr framférallt da de dr nyskapande som de blir framtridande f6r
studenten sjilv; jamfor exempelvis besjalningarna i Erics artikel och besjilningarna 1 Annas. I
Erics artikel dr de dessutom mer “fristiende” medan de édr en del av ett tema i Annas. Férutom att
besjilningarna alltsa begripligg6r ett naturvetenskapligt sprak i de kontexter de férekommer, kan

de dven bidra till att skapa en helhet i artikeln (forutsatt att de tillhor samma tema som majoriteten

av troperna i ett godtyckligt inputrum gor).

31 Anna: Svar 19, 20, 21; Carl: Svar 22; Eric: Svar 27, 28
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Liknelser anvinds i samband med det dmnesrelaterade, vilket framgar hir ovan. Analysen
visar 4 ena sidan att liknelsen anvinds mer sillan jimfért med de andra tva troperna, och da
oftast i sammanhang dir den inte har en central roll relativt iamnet. Exempelvis kan liknelser inte
identifieras 1 Annas, Hugos och Alex artikel. I Idas artikel befinner sig liknelserna utanfor
syntesen och hos Eric anvinds liknelsen vid tre tillfillen da han diskuterar proteinstrukturerna
korkskruv, harspianne och sfir. A andra sidan introducerar och etablerar liknelsen ett metaforiskt
tinkande: I Carls artikel finns liknelsen med vid tva tillfillen — f6rst under introducerandet av
metaforen, bestidende av ’dort” och “transistor”, och sedan i samband med syntesen “Transistor
som dorrlabyrint”. Metaforer och besjilningar tar sedan Gver och skildrar dmnet 1 en helt
overfoérd betydelse, olikt liknelsen som ju alltid vidhaller ett jimforelseled.

I samtliga artiklar finns det bade aktiva och inaktiva metaforer, och troligtvis ar det fraimst
de aktiva som genererar ett framtridande inputrum. I de artiklar dir metaforerna ir aktiva, och
till viss del sjilvgenererade (saisom i Annas, Carls, Alex och Idas artikel) utgor de syntesrelaterade
metaforerna nimligen en storre del av artikeln, vilka ocksa kan tinkas skapa en mer enhetligt
helhet. Vidare ter det sig som att de ofta verkar tillh6éra samma rot, vilket gér metaforerna
monsterskapande ur flera aspekter (det dr dock inte var lika framtridande hos Erics och Hugos
som hos de andra fyra). En metafor bestir som sagt av sak- och bildled dir sakledet forstas 1
6verférd betydelse med hjilp av bildledet, och dir bildledet utgér en domin som littare kan
forstas. Bildledet gor att sakledet nu kan placeras bland tolkarens redan existerande erfarenheter
och kunskaper, vilken kompletterar ett redan existerande monster. Fér det andra upptrider
metaforen som ett monsterskapande retoriskt element eftersom den sammanfor delar till en
helhet (forutsatt att dessa element tillhér samma rotmetafor). Ett tredje sitt som belyser
metaforens monsterskapande potential dr att den, likt en magnet, verkar dra till sig och kanske
ocksa genererar liknande tropinnehallande uttryck — om det alltsa finns en grundliaggande metafor
ir sannolikheten stor att metaforer och andra troper med samma rot eller tema skapas.”” Den
tendensen finns exempelvis hos Carl, Ida och Alex. I denna studie tycks varken besjilningen eller
liknelsen kunna etablera ett monster 1 lika stor utstrickning. Hir dr metaforen 6verordnad och
sammanfor de olika troperna (visserligen kan metaforerna assisteras av andra stilfigurer, sisom
anaforer och allitterationer, dven om de inte primirt gestaltar sakledet).

Troperna anses oftast vara nagot bra som anvinds med goda avsikter, men de gor inte
alltid tolkaren en tjanst. Bade Eric och Hugo nimner att det kan vara riskabelt att anvinda troper.
I samband med liknelserna om proteinstrukturerna “harspanne” och “korkskruv”, berittar Eric

att ett populdrvetenskapligt framstillningssitt inte uppskattas av alla eftersom det finns en risk

362 Se 2.2. Metaforen och andra troper, s. 11f, samt 2.4.1. Monster, minne, del och helhet, s. 22f
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for att den mentala bilden genererar ett icke-representativt led for det naturvetenskapliga

% Aven Hugo belyser detta problem och tilligger att populdrvetenskapen i sig blir en

fenomenet.
reduktion av helheten och silunda kan orsaka missférstaind.”* Foljaktligen dr det alltid viktigt att
analysera de sprakliga element som anvinds, bade ur ett sindar- och mottagarperspektiv, for att
forsdkra sig om att de mentala representationer som framstills dr representativa for det som
bilderna ska gestalta och aterge. Det finns flera talande analysexempel for detta: Exempelvis
framkommer det att Ida inte har betraktat liknelsen “as a detective” ur flera moijliga
tolkningsperspektiv; och Hugo ir inte medveten om att ’strtémma upp” kan tolkas vara en del av
syntesen “Bushveldkomplexet som skattkammare”.”” Aven besjilningar innebir risker d4 de kan
leda till att mottagaren misstar dem for att ha ett manskligt beteende och en egen vilja, vilket de
inte har pa samma sitt som manniskor. Givetvis kan dven metaforer generera missforstind —
kanske de mest omfattande dessutom, eftersom de, som sagt, jaimfért med besjilningar och
liknelser, fungerar ménster- och helhetsskapande i stérre utstrickning. Ar bilden som malas upp

inte tillrickligt adekvat kan facktermen missforstas.>

5.1.2.  Troper och forstaelse, ensamma och med begreppssyntes

I de foéljande tva avsnitten kommer troperna diskuteras i forhallande till begreppssyntes och
forstaelse. Diskussionerna bygger pa vad som diskuterades 1 foregiaende avsnitt.

5.1.2.1. Troper och forstaelse

Liksom framhallits ovan, kan troperna leda till ett monsterskapande. I teorin beskrivs
monsterskapandet vara fordelaktigt for forstaelsen eftersom ett monster ofta kan motsvara en
helhet, och det dr mer sannolikt att fa en 6kad forstielse for nagot nir det placeras i en helhet, i
ett sammanhang, kontra om det tas ur sin kontext. Dessutom kan den mentala representationen,
som hir gestaltas av det konkretiserande inputrummet, bli mer framtridande via det sprakliga
monstret som etableras. ™" Denna studie askidliggér dessa antaganden och utgdr silunda
ytterligare ett argument fOr att teorin limpar sig vil for en beskrivning av hur troper skapas och
generar en Okad forstielse En modell fas for hur troper kan bidra till en annan typ av foérstaelse.
Ju fler troper som kan inkluderas 1 inputrummet desto mer sannolikt dr det att en tydligare mental
bild framtrider for tolkarens inre 6ga. Vidare kan ett patagligare och mer viletablerat inputrum
tinkas vara fOordelaktigt f6r meningsskapandet eftersom en mer adekvat och enhetlig bild da
férmedlas, vilket inte bara konkretiserar det naturvetenskapliga fenomenet — det reducerar dven

missforstand. Anvindandet av troper innebir att sindaren har relaterat det naturvetenskapliga till

363 Eric: Svar 38

364 Hugo: Svar 2, 8, 10

365 Ida: Svar 46; Hugo: Svar 31, se dven Erics kommentar kring ”For att kunna manipulera proteiner”, Svar 33
366 Se 1.3. Tidigare forskning, s.6f samt 2.2.2. Tropen och dess bristningsgrins, s. 16

37 Se 2.4.1. Monster, minne, del och helhet, s. 22f
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sina egna kunskaper och erfarenheter (i synnerhet om tropen ir egengenererad eller upplevs vara
aktiv for tolkaren), varigenom abstraktioner konkretiseras och tillskrivs mening. Det gér dem mer
igenkdnnbara och dérfor littare att relatera till. Dessutom kan det, som dr bekant, littare bli en
del av ett redan befintligt monster, och salunda befists det férmodligen littare i tolkarens copia
och blir dirigenom férstatt pa ett djupare plan.’”

Metaforer och liknelser gor det naturvetenskapliga begripligt genom att Gverfora den
abstrakta betydelsen till en mer konkret siadan. Besjilningen diremot, utnyttjar tolkarens egen
forstaelse for hur minniskor agerar. Gemensamt for de tre dr, som sagt, att de anvinds i
anslutning till det amnesrelaterade. Jimforelsevis verkar liknelsen dock inte spela en lika stor roll
for begreppssyntesen; den star ofta utanfoér artikelns Overgripande tema, eller inleder lingre
resonemang, och forsvinner sedan varpa resonemanget 6vergar till en metafor eller en besjilning.
Dirfér utgér den kanske inte en lika stor del (som metaforen och besjilningen) av den
helhetsbild som skapas. Metaforen och besjilningen skildrar dmnet i en helt 6verférd betydelse,
olikt liknelsen som alltid vidhaller ett jimf&relseled, vilket medfor att tolkaren ser sak- och bildled
bredvid varandra hela tiden. Saledes kan metaforerna och besjalningarna vara mer effektiva for
forstaelsen eftersom den 6verférda betydelsen blir mer vedertagen. Sammantaget ter det sig som
om metaforer och besjilningar ir mer avgorande for synteserna kontra liknelsen, vilken hir oftast
férekommer i kontexter dir den inte 4r monsterskapande. Det innebir inte att liknelsen inte kan
paverka forstaelsen — dock dr den kanske inte lika avgorande for fOrstdelsen som de andra tva.

Att anvinda metaforer behover emellertid inte alltid leda till en 6kad forstaelse. Aktiva
metaforer verkar vara mest foérdelaktiga for att erhalla forstaelse, vilket blir tydligt vid jamforandet
av artiklar vars 6vervigande metaforinnehéll utgors av inaktiva metaforer. I Erics artikel 4r manga
av metaforerna (men ocksd besjilningarna) inaktiva. Han berittar att han inte har behévt
reflektera sirskilt mycket 6ver dem vilket flera av intervjusvaren vittnar om (t.ex. "kom naturligt”
eller ”Jag bara skrev det! Jag tinkte inte alls”). I sidana fall forlorar metaforerna en del av sin
bildskapande egenskap, varfor de inte ar lika framtridande f6r metaforanvindaren, och silunda
kanske inte heller paverkar forstielsen 1 lika hég grad som de aktiva och sjilvgenererade

369 .. .. .. . . .
” Det ar forst ndr de inaktiva metaforerna uppmairksammas som

metaforerna tros gora.
metaforer som de eventuellt kan paverka forstielsen.’” Foljande exempel askadliggor detta: Eric
berittar att “manipulera” dr en fackterm som han inte har reflekterat 6ver, men nir min tolkning
lyfts fram om hur Eric talar om protein, exempelvis att de ”manipuleras” och pa sa sitt kan

upplevas vara minniskor, inser Eric detta sjilv. Han siger da "Mhm! Ja, just det. Ja, men det gor

368 Se 2.2. Om metaforen och andra troper, s. 11f samt 2.4.1. Ménster, minne, del och helhet, s. 22f
3¢ Se 2.2. Om metaforen och andra troper, s. 14
370 Eric: Svar 27, 28, 35
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man ju med partiklar ocksa till och med”, och att han tycker att detta ord beskriver vildigt bra
vad man gor, att man manipulerar och férdndrar proteiner”.

A andra sidan kanske en metafor (eller en annan trop) som “kommit naturligt” innebir att
den 6verférda betydelsen blivit internaliserad och ersatt den naturvetenskapliga termen — den har
alltsa blivit vedertagen for studenten. Silunda kanske inte den inaktiva tropen ir sa ineffektiv for
forstaelse som teorin beskriver att den dr. Dock innefattar aktiva metaforer en aktiv
metareflektion, och det paverkar forstaelsen troligtvis mer 4n en inaktiv, icke-reflekterad, trop.””

Trots att metaforen ter sig 6verordnad de andra troperna som har studerats hir, ir det
viktigt att aterigen lyfta fram hur samtliga troper, som konkretiserar det naturvetenskapliga
innehallet, tillsammans dr avgorande for (och bidrar till) forstielsen av innehallet. Det dr ocksa
viktigt att inte glomma den vida metafordefinition som har tillimpats i den har studien. Saledes ar
det inte enbart metaforer som kan frambringa kognitiva bilder, verka moénsterskapande och
generera en helhet — dven andra liknande retoriska element som forstds i 6verférd betydelse kan
astadkomma detta, varfor de férmodligen ocksa dr essentiella i en forstaelseprocess. Om en 6kad

forstaelse ska fas av ett naturvetenskapligt fenomen kan metaforen alltsd inte sta ensam.

5.1.2.2. Begreppssyntes och en dkad forstielse
Fem av sex artiklar uppvisar nagon typ av monster dir ett inputrum anvinds konsekvent genom
hela artikeln (om dn mindre i Erics och Hugos artikel). Vidare uttrycker Carl, Eric och Alex
explicit hur ett monsterskapande underlittar for forstaelsen av dmnet eftersom det bidrar till
skapandet av en helhet.”” Om detta monsterskapande dessutom grundar sig i nigot som kan
beskrivas genom att I, fOrstds enligt ett I,y kan begreppssyntes ha varit en del av
artikelforfattandet da studenterna ju maste, pa nagot satt, ha forestillt sig sin syntes fran borjan.

Nir studenterna beskriver hur de skapade sina dmnesrelaterade uttryck, innefattar det oftast
jamforelser till ord och foreteelser, tagna ur studentens och studentens avsedda mottagares
konkreta varld vilka uppfattas som mer begripliga eftersom de littare kinns igen. I samband med
detta uttrycker studenterna att de foredrar ett framstallningssitt som innehaller troper och som ar
fritt fran facktermer da det gor innehallet mer lattforstaeligt pga. samma anledningar som
beskrivs ovan: Det naturvetenskapliga beskrivs bli mer littforstaeligt eftersom troper férmar
tillskriva det abstrakta en betydelse genom att relatera det till gamla erfarenheter om sadant
studenterna redan kanner till. Ddrigenom foérstas det amnesspecifika eftersom det korreleras till
nagot konkret och till vilket det redan finns ett etablerat f6rhéllningssitt.

Dessutom talar studenterna om och verkar forsta sitt dmne pa ett sitt som kan forklaras

med begreppssyntes, dir det naturvetenskapliga inputrummet gestaltas av vardagstoreteelser,

371 Se 2.4.1.1. Retoriska monster i naturvetenskapen och 2.4.2. Skriva for att forstd, s. 24£f
372 Carl: Svar 1,10; Eric: Svar 43; Alex: Svar 10
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vilka gemensamt skapar syntesen. De talar om sitt dmne pd ett sitt som ger intrycket av att de
forstar det 1 Overford betydelse dven om de sjilva inte kan ge uttryck for detta. Idas resonemang
om hur hon kom att tala om mikrotexturer som mirken, skador eller drr pa kvarts, exemplifierar
detta (samt diskussionen om geologen som en detektiv), liksom Hugos tankeging om
Bushveldkomplexet och hur det stir i relation till en skattkammare. > Begreppssyntes
representerar en mer eller mindre omedveten process, vilket Idas och Hugos sitt att resonera pa
vittnar om. De talar om sina dmnen 1 Overférd betydelse pa ett vedertaget sitt; sakledet ar
bildledet. Flera studenter nimner ocksa att olika uttryck och formuleringar, bestiende av troper,
“kom naturligt”, vilket kan indikera denna omedvetenhet. Hade de varit medvetna om sitt
tropinkluderande tinkande hade de kanske kunnat férklara hur uttrycken “kom naturligt”.
Oavsett om studenten dr medveten eller omedveten om sitt sitt att tinka maste bada
inputrummen finnas tillgingliga — enbart ett inputrum 4r férmodligen inte tillrdckligt for att det
emergenta rummet ska framtrida tydligt nog, och dirmed inte en enhetlig forstaelse heller.
Dirfor dr det sannolikt att ett uttryck som “kommit naturligt” dr en indikation pa begreppssyntes.

Fauconnier och Turner menar att begreppssyntes beskriver och foérklarar en sitt att erhalla
forstaelse, och moijligen en O6kad siadan — framférallt via ett resonemang som liknar en
tvaviagssyntes eftersom de olika inputrummen vivs samman och utvecklas tillsammans. Det
innebdr sannolikt att troperna dels dr egengenererade, dels utvecklas 1 ett monster eller tema.
Salunda befists syntesen littare i studentens minne och copia, samt underlittar for forstaelsen.”
Det finns dock alltfér fa sadana exempel har for att kunna sdga nagot om korrelationen mellan
tvaviagssynteser och meningsskapande. Studien talar diremot for att studenten erhéller en 6kad
forstaelse, olikt Glebkin. Glebkin menar att ett meningsskapande som kan beskrivas enligt
begreppssyntes, i populirvetenskapliga sammanhang, kan leda till en 6kad forstielse — men da
enbart for mottagaren och inte fér sindaren sjilv.”” Den hir studien talar f6r motsatsen.
Sindaren kan erhélla en Okad forstaelse via en forstielseprocess som kan beskrivas med
begreppssyntes. Jag ska nu férklara varfor.

De flesta studenter uttrycker att de inte anser sig ha erhallit en 6kad forstielse av sitt amne
men att syftet med arbetet har fértydligats och de har fatt insikter om hur dmnet forhaller sig till
samhillet (anvindningsomrade). Men forstar studenterna vad en Okad forstielse kan innebéra?
Studenternas sniva forestillning om vad som ryms inom dmnesbegreppet utgor ett problem,
liksom lyfts fram av Pelger.””® Catl och Eric tolkar en djupare/ékad forstaelse som erhallandet av

fler sakkunskaper, vilket skiljer sig fran den hir studiens teoretiska ramverk. Exempelvis

373 Ida: Svar 21, 42; Hugo: Svar 24

374 Se 2.3.1. Begreppssyntes och dess olika steg och 2.3.2. Kritiken mot begreppssyntes, s. 19ff
375 Glebkin (2015: 103-4), se s. 22

376 Se Pelger (2011: 104, 108) under 1.3. Tidigare forskning, s. 8
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framhaller Gardenfors och Lindstrom, Caine et al., Pelger, Dysthe, Hertzberg och Hoel att det
framforallt 4r hur man tinker och resonerar som kan peka pi en okad forstaelse.”” Ett
monsterskapande, att se hur delarna och helheten forhaller sig till varandra och anvindandet av
representativa troper ir alla tecken pa en sadana tankesitt som antas leda till forstdelse. Via dessa
mentala operationer kan kunskap littare befistas i studentens copia eftersom det abstrakta
relateras till det redan forstadda konkreta tinget. Ett monsterskapande resonemang kan kanske
ocksa ligea till grund for en Okad forstaelse inom dmnet. Eftersom det dr oklart hur studenterna
definierar fOrstaelse, kan det vara viktigt att dven belysa vad de implicit uttrycker.

Nir begreppssyntes introduceras for studenterna under respektive intervju berittar de
flesta att de kan relatera till det. Ida, 4 andra sidan, anser sig inte kunna relatera till
begreppssyntes, men beskriver dndock ett sitt att resonera som kan tolkas enligt begreppssyntes.
Hugo menar att han har resonerat enligt denna teori trots att han stiller sig mycket skeptisk till
troper. Emellertid lyfter Eric, Hugo och Alex fram att begreppssyntes kanske spelar en storre roll
vid tillignandet av kunskap under tiden kandidatuppsatsen skrivs, vilket fOrstas dr moijligt.
Artikeln dr trots allt ett resultat av kandidatarbetet, varfér studenterna troligtvis redan har en viss
forstaelse av dmnet som artikeln behandlar — den har vixt fram under kandidatarbetet.

Trots att studenterna inte tror att de har fitt en 6kad forstielse, vilket studien visar att de
troligtvis har, berittar Carl att hans forstaelse av transistorn 0kade via syntesen eftersom den gor
imnet tydligare och mer littillginglig for forstielsen, samt skapar en helhet.”” Alex instimmer
men framhaller att det inte var den populirvetenskapliga uppgiften som gjorde kvantfilt mer
littbegripligt utan att det dr hans eget personliga sitt att tinka kring fysik som gjorde
imnesomradet lattare att forsta. Det kan innebira, trots att Alex inte korrelerar en dkad forstielse
till den populirvetenskapliga artikeln, att de kognitiva processer som begreppssyntes forsoker
beskriva har férmagan att generera en 6kad férstaelse.”” Carl nimner ocksa att en 6kad forstaelse
av dmnet kanske lattare skulle kunna fas om det finns en ”grundsyntes” som gar att férhalla sig
till frin bérjan vid tillignandet av ytterligare kunskap inom dmnet.”™ I denna studie verkar det
salunda som om Glebkins argument delvis dementeras. Det dr dock viktigt att belysa Erics
papekande angdende att det kanske inte gar att avgora om ett populdrvetenskapligt skrivsitt kan

genera en Okad forstaelse av dmnet efter att bara ha fatt tillimpa det gang.

5.1.3. Metareflektion, troper och forstaelse

Huruvida metareflektion kan generera en 6kad forstdelse eller inte har inget entydigt svar. Det

finns olika sitt att angripa denna diskussionspunkt pa och tvd diskuteras hir nedan. Vidare

377 Se 2.4.1. Monster, minne, del och helhet, s. 22f
378 Carl: Svar 44

379 Alex: Svar 38

380 Carl: Svar 45; se dven Eric: Svar 44
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diskuteras metareflektion i samband med férfattandet av artikeln. I intervjuerna tillits studenterna
reflektera Over artikeln och dess uttryck och formuleringar, som ju frimst innehéller troper — men
de inser inte alltid att det dr troperna som diskuteras. I nagra fall visar studenten en viss
medvetenhet kring troperna och kan da direkt reflektera 6ver anvindandet av dem. I andra fall
uppvisar studenten en omedvetenhet, men kan dndock reflektera 6ver tropanvindandet genom
att hen ombeds beritta om uttrycket och varfor hen anvinde just detta.

5.1.3.1. Hur en indirekt och direkta metareflektion tar sitt uttryck

Nedan foljer tva exempel fran analysen vilka ska exemplifiera den indirekta metareflektionen.
Studenterna Anna och Hugo har fatt beritta om sina respektive uttryck och hur de skapades.
Svaren indikerar att de kan ha reflekterat aktivt 6ver sina olika uttryck vid formulerandet. Anna
fick reflektera 6ver artikelns rubrik, ”Sprickmineral skvallrar om Skanes historia”, och diskuterade
tankeprocessen bakom formuleringen och vad sprickmineral skvallrar” innebir f6r henne. Hon
berittar att sprickmineral ’ju” inte star och haller stora férelisningar: ”Det dr mer sa *Hir ir lilla
jag och jag har en liten grej att berdtta men du fér inte sdga det till nagon annan’. (---) De berittar
inte sa mycket men det dr smd hintar liksom”. Hon tillskriver sprickmineral ett manskligt liv
(besjilning) som ett sitt att forstd en del av sprickmineralens funktion. Hugo diskuterade
korrelationen mellan metaforen ”Skattkammare” och Bushveldkomplexet. Enligt honom finns
det en tydlig koppling mellan dessa eftersom det ar ’dir det finns mest metaller av den hir typen
[ddla och dyra, t.ex. platina], sa det idr ju egentligen en typ av skattkammare”. De exempel som
foljer nedan ska visa pa hur den direkta metareflektionen kan se ut.

Carl och Alex berittar explicit om hur troper paverkar forstaelsen av det egna dmnet (dven
Anna kommer till insikt om detta under intervjun). Bade Carl och Alex reflekterar aktivt kring sitt
sprakbruk och vilka konsekvenser det far, vilket Caine et al. menar kan generera en O6kad
forstaelse, och gor att nya kunskaper littare integreras bland redan existerande sidana.” Carl
argumenterar for att fysik blir littare att ldra och ta till sig om han kan "hitta pa nagon jamforelse
eller liknelse” eftersom han da ”mycket enklare kan forsta hur det fungerar, liksom om man kan
jaimfora det 1 naturen eller nagonting annat som ér likt det man liser om”. Catl tror att det blir
enklare att ta till sig innehallet eftersom jimforelsen medfor att innehallet relateras till “nagonting
man kinner sig trygg med innan som man forstatt sedan tidigare. Han fortsitter: ”sa forsoker
man jamféra det hir nya med det och da kanske det dr littare att ta in de ’extra nya detaljerna’
eller nigonting in om man gir pi det som man inte hade nigon kunskap om innan”.**

Alex papekar det faktum att han alltid forsoker skapa troper som han kan anvinda, 1 syfte

att littare kunna relatera till olika fysikfenomen. Han berittar ocksa att fysikfenomenen blir mer

31 Se 2.4.2. Skriva for att forstd, s. 25
382 Carl: Svar 9, 43
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begripliga av att konkretiseras eftersom manniskan dr anpassad for att forsta sidant som hen kan
se. For Alex innebir det att det ibland blir ndédvindigt att skapa helt nya kognitiva
representationer: Kvantfysik dr ett mycket abstrakt amnesomrade och maste darfor konkretiseras
innan det kan forstds — och eftersom ”man inte har niagon annan logik i den makroskopiska
virlden som man kan vinda sig till sa far man hitta pa helt nya bilder”. Han beskriver ocksa att
han testar sina egna troper och forsoker underséka hur vil de representerar fysiken.” Ytterligare
exempel pa nir studenterna beskriver ett samband mellan forstaelse och troper dr di Anna och
Carl reflekterar 6ver berggrunden som ett arkiv, respektive ”Elektroner som bollar”.

5.1.3.2. Forfattandet av artikeln, reflektion och skrivande

I detta avsnitt dmnar jag belysa den reflekterande fasen som kan tdnkas inga i férfattandet av
troper. Med analysen som grund verkar det som om skrivandet kan paverka forstielsen da det ju
innefattar skapandet av troperna. Det i sin tur involverar ett reflekterande, vilket pa olika sitt star
1 relation till forstaelse. Dessutom inkluderar ett populirvetenskapligt skrivande ett
undervisningsmoment, vilket ocksa tros frimja den egna fOrstdelsen. Liksom Seneca, berittar
Carl om qui docet discit.”® Aven om enbart en student explicit uttrycker detta samband, har alla
studenter haft en lekman i atanke, varfor det dr det rimligt att anta att de indirekt har haft en
undervisande attityd till uppgiften (vilket alla uttrycker).

Liksom besktivs i teoriavsnittet 2.4.2. Skriva for att forstd, berdttar Anna, Carl och Alex om
hur uppgiften verkar kunna organisera och tydliggéra idéer och tankar, och att de blir mer
medvetna om sina tankegangar genom nedskrivandet av dem. Skrivandet skulle ocksd kunna leda
till en 6kad forstaelse eftersom tankarna klds i ord och darfor synligeérs, varigenom de blir littare
att relatera till, handskas med och granska. Vidare siger Anna att det ar forst ndr tankarna skrivs
ned som hon kan avgéra om bildleden ir representativa eller ¢j. > Detta beskriver dven Alex i ett
svar till frigan om hur han upplever skillnaden mellan att ha tankarna i huvudet och att skriva
ned dem: ”’Ja, men som till exempel att jag borjade skriva ndgon analogi som jag forst hade i
huvudet och sedan nir jag liste igenom det en gang nir man hade sett det i text sa tinkte jag att

2>

'nej, det hir ir alldeles for rorigt”.”® Det ir detta som bla. Pelger, Dysthe, Hertzberg, Hoel,
Langer och Applebee menar — att den nedskrivna tanken blir synlig och dirfér littare kan
hirledas.”” Studenten kan se sina tankar och hur de hinger ihop (hur sprickmineral hér ihop med
berggrunden/horstar, samt hur det kan anvindas). Det blir ocksa littare for studenten att skapa

en helhet och en réd trad, vilket bade Eric och Ida upplever.’™

33 Alex: Svar 30, 31, 32, 33

34 Se 2.4.3. Undetvisa for att forstd, s. 27

35 Se 2.4.2. Skriva for att forstd, s. 25, samt Anna: Svar 51; Catl: Svar 49; Alex: Svar 4, 36
36 Alex: Svar 36

37 Se 2.4.2. Skriva for att forstd, s. 25

388 BEric: Svar 14; Ida: Svar 1
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Studenterna beskriver att ett populdrvetenskapligt skrivande innebdr att firre facktermer
och flera bildgenerande uttryck anvinds. Anna menar att sidana bildfrimjande uttryck
exempelvis kan representeras av tidigare erfarenheter eftersom det abstrakta da far en koppling
till nagot konkret som man redan foérstar. Enligt Alex innebir ett populidrvetenskapligt skrivande
att forfattaren konkretiserar abstrakta begrepp och facktermer.” Liksom antytts flertalet ginger
ovan, verkar studenterna ha anvint sig av troper for att konkretisera sitt &mne, och ofta pa ett sitt
som kan illustreras enligt ett begreppsintegrerat niatverk. I skapandet och forfattandet av troper
och andra mentala representationer tvingas foOrfattaren att reflektera Gver sitt eget mentala
bildarkiv, egna erfarenheter och kunskaper. Enligt Vygotsky kan denna typ av reflektion paverka
forstaelsen eftersom den involverar monsterskapande, att gora materialet till sitt, och anvinda
igenkdnnbara representationer som ir littare att relatera till.””

Det populirvetenskapliga skrivandet dr ocksa ett undervisningsmoment, och enligt teorin
ir en god undervisning en indikation pa en egen god forstaelse. De flesta studenterna lyckas
beskriva sitt damne med hjilp av troper dir den 6verférda betydelsen himtas frin en domin
vilken kidnns igen eller gar att forestilla sig; en tidsmaskin, en dorrlabyrint eller ett vattenfyllt
badkar exempelvis. Men indikerar en bristande undervisning en bristande forstaelse? Nar Hugo
ombeds beskriva och forklara begreppet subduktion, gir det inledningsvis bra. Det blir dock allt
knepigare f6r Hugo att forklara termen. Han berittar att det dr ett svarforklarligt begrepp som
innefattar manga olika processer som ar krangliga att forklara. Fragan dr om hans forstaelse ar
tillricklig? Enligt teorin kan en ofullstindig forklaring vara en indikation pd en bristande
forstaelse. Da studenten kanske inte har lyckats relatera subduktion till ndgot han redan kinner
till, kan han darfor inte forsta det pa samma sitt som om han hade kunnat relatera det till nagot i
sin omvirld eftersom det inte blir lika begripligt. Emellertid fick Hugo fragan under intervjun och
hade salunda inte tillrickligt med tid att reflektera. Under andra omstindigheter hade han kanske
lyckats forklara begreppet. Vidare dr det viktigt att framhalla att subduktion ér ett vitt begrepp
som exemplifieras och forklaras med bilder i kurslitteraturen. Detta indikerar hur viktigt det ar att
tillimpa troper och andra mentala representation inom naturvetenskapen for att en fOrstaelse ska
kunna erhallas. Liksom nimndes i introduktionen, vill jag avslutningsvis papeka att en mindre bra
forklaring inte behover spegla en bristande forstielse utan kan bero pa annat.

Ytterligare en aspekt av den populirvetenskapliga artikeln som ett undervisningsmoment,
vilken ocksa beskrivs i teoriavsnittet, dr att studenten sjilv bestimmer 6ver vad som ska skrivas
och liras ut samt vad hen sjilv ska lira sig. Innehéllet som ska undervisas dr ocksa det som

studenten sjdlv maste begripa och kunna férmedla pé ett sitt som den tilltinkta mottagaren kan

39 Anna: Svar 7, 8; Alex: Svar 4, 14
30 Vygotsky (1987: 272)
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forsta. Troperna som studenterna anvinder representerar och reflekterar deras egna sitt att forsta
och tala om dmnet. Foérarbetet av uttrycken (atminstone om aktiva eller egengenererade) borde ha
inneburit ett aktivt reflekterande, vilket troligen har involverat sadana kognitiva processer som

tidigare nimnts, vilka alla kan bidra till en ¢kad férstaelse. ™!

5.1.4. Slutsatser

Huvudfragestillningen fér studien, samt de tre delfrigorna, besvaras nedan med resonemang,
argumentation och diskussioner fran avsnittet ovan (5.1.) som bakgrund. Fragan “Vilka slags
metaforer, besjilningar och liknelser finns i artiklarna och hur férhaller de sig till iamnesomradet i
studenternas populirvetenskapliga artiklar?” kan inte besvaras helt entydigt men denna studie

askadliggor atminstone foljande:

(i) Generellt kan troperna béde tillhora ett Ip, ett tema, och inte tillh6éra inputrummet — men dndock fylla en viktig
funktion (alla @mnesrelaterade termer kan oftast inte inneslutas i ett tema och foérklaras adekvat enligt detta).
Aven om troper utanfér inputrummen (som t.ex. 7drr” var i Idas begreppssyntes) ir viktiga for forstaelsen av
imnet, forefaller det som om att det framforallt 4r de begreppssyntesrelaterade troperna som utgér majoriteten
av de anvinda troperna.

(i) Om studenten upplever tropen som forstielseskapande dr den ofta aktiv for hen, vilket troligen beror pi att
den férklarar den naturvetenskapliga termen pa ett konkretiserande tillvigagingssitt.

(i) Metaforer och besjilningar dr en del av begreppssyntesen i stérre utstrickning dn vad liknelser ér, vilka oftast
anvinds utanfoér detta. Andra stilfigurer anvinds ocksa i artiklarna (t.ex. evidentia, allitteration), om 4n inte lika
frekvent som metaforen, besjilningen och liknelsen, och inte heller i anslutning till det amnesspecifika.

Uppsatsens andra delfraga, ”Pa vilka sitt kan troper kan mojligtvis leda till en 6kad forstaelse?” dr

svar att besvara. Studien uppvisar dock aterkommande resultat som borde pekas ut: Troperna

bidrar férst och frimst till skapandet av kognitiva bilder och representationer som gor det
abstrakta mer konkret. Eftersom troper kan placeras i ett redan igenkinnlig kunskapslandskap
blir det naturvetenskapliga som de representerar foljaktligen littare att relatera till och forsta. Det
frimjar forstaelsen eftersom tidigare erfarenheter och redan existerande kognitiva monster
anvinds for att forsta det nya samtidigt som de stills i relation till varandra varpa det blir littare
att se hur helheten och delarna férhaller sig till varandra. Troperna kan siledes vara
monsterskapande, bade i sig sjdlva och tillsammans med andra frin samma inputrum, varigenom
ett visst betraktelsesitt fas och f6ljs. Om detta begreppssyntesliknande tankesitt ar fordelaktigt
och representerar det naturvetenskapliga innehallet pa ett adekvat sitt, borde det féredras — dels
da studenterna littare kan forhalla sig till det naturvetenskapliga dmnet, dels di inputrummets
troper skapar en helhet och en jaimférelse som gar att relatera till och f6lja genom hela artikeln.

Om begreppssyntes beskriver en kognitiv process som ar viktigt for en forstaelseprocess,

91 Se 2.4.2. Skriva for att forstd, s. 25, samt 2.4.3. Undervisa for att forsta, s. 27
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forefaller troper vara viktiga fOr att begreppssyntesen ska fungera — inte minst eftersom de verkar
vara en essentiell del av I,. Begreppssyntes kan pad sa sitt beskriva en mental process som kan
tinkas foreligga konstruerandet av metaforer, besjilningar och liknelser. Om troperna dessutom
genererar passande och representativa mentala bilder ar de limpliga for att fa forstielse av ndgot
naturvetenskapligt. Troper engagerar ocksa kognitiva processer hos studenten som tvingas
reflektera Over tidigare kunskaper och redan existerande kognitionsmonster, vilket beskrivs vara
effektivt om en 6kad forstdelse och en starkare minnesbild ska kunna erhallas av det egna dmnet.
Slutsatsen antyder att det teoretiska ramverket om forstaelse verkar troligt. Vad studien dock
askadligg6r, som teorierna (om stilfigurer och forstielse) hir inte diskuterar, dr att olika
stilfigurskombinationer kan wvara fordelaktiga for fOrstaelsen. Studien visar att troperna
férmodligen inte ensamma kan generera en Okad forstielse dd det sannolikt dr fler kognitiva
processer som ingar i en fOrstaelseprocess utOver monsterskapande, relaterandet till egna
erfarenheter. Det kan handla om starkare minnesbilder, olika upprepningar och kinslor.

Den tredje fragan var "Hur kan (meta)reflektion kring anvindandet av troperna méjligen
leda till en Okad forstaelse av det egna dmnet?”. Det populdrvetenskapliga skrivandet engagerar
reflektion. Det kan ocksa engagera studenten till metareflektion, vilka troligtvis 4r mer givande
om tropen ir aktiv for hen, eftersom hen littare ser sina tankar nir de klis i ord. Det kan ocksa
vara sa att studenten utvinner mer av skrivandet om hen ges verktyg for att finna sina egna troper
och andra stilfigurer som formar hens sitt att tinka. Det gar ocksa att betrakta begreppssyntes
med active processing eftersom sddana kognitiva processer som active processing involverar dven
delas av begreppssyntes (’digesting, thinking about, reflecting on, and making sense of

. . . . 392
experience and of consolidating learning”).

Begreppssyntes kan, i samband med
naturvetenskapliga fackbegrepp, tolkas inkludera: Att analysera och bryta ned termen i mindre
bestandsdelar (digesting); reflektera Gver hur fackbegreppet kan forstas 1 Overford betydelse
(thinking about, reflecting on); och relatera det till sidant som redan kinns igen av studenten
(making sense of experience). Teorin skulle silunda kunna utgdra en metareflektionsfrimjande
metod, men bara om den som anvinder begreppssyntes dr medveten om det.

Alla studenter berittar att de upplever troperna underlitta for deras forstaelse — alltsa att de
far en o6kad annorlunda forstaelse av sitt dmne jaimfért med tidigare. Sammanfattningsvis
uppvisar analysen resultat som indikerar att frimst metaforen och besjilningen kan bidra till att
studenten erhaller en 6kad forstielse av det egna amnesomradet eftersom dessa: (1) kan generera

mentala representationer fOr att begripliggbra naturvetenskapliga fenomen; (if) kan utgdra ett

inputrum som anvinds for att forsta det naturvetenskapliga, dir troperna framkommer ur tidigare

32 Se 2.4.2. Skriva for att forstd, s. 25
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erfarenheter inom en annan domin som tillginglige6r det naturvetenskapliga fenomenet for
tanken, varfor det blir littare att relatera till och forsta; (iii) verkar kunna, med hjilp av
metareflektion och reflektion via skrivandet, géra studenterna medvetna om hur de far forstaelse
— och om de dr medvetna om sitt eget sitt att erhalla forstaelse kan de ocksd paverka hur de
forstar och lar sig nya ting. Slutligen vill jag lyfta fram liknelsen och andra troper (t.ex. metonymin)
vilka sannolikt ocksa dr viktiga for helhetsforstaelsen, liksom andra retoriska element som pa
nagot sitt for berittandet framat. I somliga fall presenterar liknelsen sidant som stir utanfor
temat eller det huvudsakliga dmnet. I andra sammanhang introducerar den metaforiska
utliggningar och upplevs kanske dirigenom vara en del av metaforen, varfér den ter sig viktig for
forstaelsen. Anaforer, allitterationer och liknande har sannolikt ocksa en paverkan, men kanske
inte for forstdelsen av ett dmne utan snarare for minnet. Minnet beskrivs ocksa vara en viktig
funktion 1 ett meningsskapande — inte bara under tiden fOrstdelseprocessen pagar utan ocksa for

att minnas under en lingre tidperiod.™

5.2. Retorikdidaktiska implikationer

Uppsatsen avrundas med nedanstiende diskussioner om retorikdidaktiska implikationer liksom
tidigare forskning och dess relation till den har studien.

5.2.1. Fauconnier & Turner och naturvetenskapsdidaktikerna

Med denna studie som bakgrund kan den kognitiva processen som begreppssyntes illustrerar,
tinkas vara ett sitt for att beskriva hur forstaelse erhalls, vilket aven Hu, Rebello, Dreyfus, Gupta
och Redish argumenterar for (de féreslar dock inget konkret sitt f6r hur begreppssyntes kan tas 1
bruk i utbildningssammanhang).” Begreppssyntes kan emellertid inte, liksom Glebkin papekar,
pavisa verkliga processer — men om teorin tycks kunna illustrera hur vetenskaplig information
kan forstas, utgor begreppssyntes, 4 ena sidan, ett teoretiskt verktyg som kan anvindas i syfte att
forsoka forsta eventuella kognitiva forstielseprocesser.” A andra sidan kan begreppssyntes
kanske ocksa utgdra en metod och vara ett forberedande moment som studenten kan tillimpa i
syfte att fOrsta sitt amne pa en konkretare nivd. Dessutom verkar begreppssyntes kunna viva
samman de olika kognitiva processer som tros vara viktiga for erhalla forstaelse. Aven
studenternas sitt att resonera kan beskrivas med hjilp av begreppssyntes, och de uppger sig
kunna relatera till det tankesétt som begreppssyntes innebdr. Hir vill jag dock ta tillfillet 1 akt att
lyfta fram en ndgorlunda viktig punkt vad giller att f6rsta nagot i 6verford betydelse via kognitiva
bilder; alla drar saklart inte nytta av detta sitt att tinka. Olika individer lir pa olika vis. Med det

sagt vill jag, med denna studie som argument, trots allt argumentera for att ett bildligt sitt att

3 Se 2.3. Begreppssyntes, s. 19 samt 2.4.1. Monster, minne, del och helhet, s. 23
¥4 Dreyfus, Gupta & Redish (2015: 812, 833-34), Hu & Rebello (2013: 1, 14)
5 Glebkin (2015: 103-4)
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tinka och forstd ocksa dr fordelaktigt f6r sindaren.

Liksom andra naturvetardidaktikers studier, dskadliggér dven denna fallstudie hur troper
kan vara effektiva verktyg for att erhilla forstaelse om abstrakt information.” Men inom retorik
ir det ocksd viktigt att se till hela kontexten, dvs. inte bara hur troperna foérhaller sig till sina
sakled, utan ocksa hur de forhaller sig till texten som helhet. Att isolera troper exkluderar alltsa
andra, kanske avgorande perspektiv. Detta var tyvirr oundvikligt hér. Istillet far andra perspektiv
som askadliggjorts hir (t.ex. att kombinationer av troper och figurer maojligen paverkar hur
effektiv en forstaelseprocess blir olika mycket) utgora féremal f6r vidare studier.

Eftersom troper sannolikt innefattar kognitiva processer som ir viktiga for forstaelsen kan
de dirfor vara effektiva retoriska element som kan anvindas for att, pa ett effektivare sitt, forsta.
Det verkar silunda som om de kan vara viktiga i skapandet av ett s.k. interlanguage.”’ Likvil gar
det inte att anvinda dessa sprakliga element helt sonika eftersom tropen alltid medfor risker for
missforstind om den inte dr representativ. for det naturvetenskapliga innehallet.
Naturvetenskapsdidaktiker och Giérdenfors argumenterar f6r att studenten behover hjilp med att
resonera sig fram till en tillrickligt bra trop. Den hir studien stédjer och argumenterar ocksa for
att studenter behéver vigledning da de emellanat inte reflekterar tillrickligt 6ver troperna de
anvinder, varpa det dr rimligt att anta att risken for missférstand 6kar — bade hos studenten sjily

och hens mottagare.”” Vilken typ av hjilp de behéver 4r en 6ppen fraga.

5.2.2.  Ett argument for att utveckla naturvetenskapsdidaktik

Denna uppsats, skriven inom retorik, foreslar sprakligt stéd f6r naturvetenskapligt lirande i form
av en begreppsapparat som inkluderar ett retoriskt metasprak. Fauconnier och Turners
begreppssyntes skulle kunna generera ett sadant. Visserligen beskriver begreppssyntes ett visst
sitt att tinka och anvindas for att illustrera vilket saklart kan vara oférdelaktigt, precis som en
metafor bdade kan vara ett vinnande och férlorande koncept. Om det dock gar att bortse fran
dessa begrinsningar och istillet se till hur begreppet skulle kunna beskriva och forklara hur
forstaelse fas samt bidra till forstaelse (vilket denna fallstudie till viss del demonstrerar),
askadliggors  didaktiska mojligheter. Att begreppssyntes forklaras med hjilp av flera
konkretiserande termer (ett metasprék), gor teorin till en begreppsapparat som kan anvindas som
en hjilp i begripliggérandet av naturvetenskapliga termer. Nir studenter finner ett
konkretiserande inputrum och vet vilka vitala relationer de ska leta efter mellan inputrummen,
kan begreppssyntes betraktas som en metod, med tillh6rande metasprak, vilken hjilper

studenterna 1 deras meningsskapande. Begreppssyntes, som metod, skapar troligtvis en

¥ BExempelvis Drechsler (2013: 78), Glynn (1989: 203), Hedberg, Haglund & Jeppsson (2015:115), Jeppsson (2013: 156)
7 Se 2.4.2. Skriva for att forsta, s. 25, angdende interlanguage, se s. 27
8 Se 2.2.2. Tropen och dess bristningsgrins, s. 16f
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helhetsbild som dr monsterskapande pa en kartliggande och konkretiserande niva — dels med
anledning av att olika bildled ska kretsa kring samma tema (med utrymme for att beskriva nagot
utanfér inputrummet da alla sakled inte alltid kan beskrivas enligt ett tema) men ocksa for att det
inkluderar olika troper och inte enbart metaforen. Begreppssyntes angriper ocksé olika perspektiv
(de vitala relationerna) vilka kan utgbra en startgnista for ett vidare tropgenererande tankesitt hos
studenten. Metoden tar studenten i handen och hjilper hen att skapa flera retoriska troper.
Salunda dr begreppssyntes ytterligare ett argument for varfor retorik borde fa ta en storre plats
inom hégre utbildning. Ur ett retorisk perspektiv kan begreppssyntes dessutom betraktas vara en
metaforisk konstruktion av topiker, da de fyra rummen kan betraktas som en metafor och hur
den framtrider, medan de vitala relationerna likvil kan kallas topiker. Sa som Fauconnier och

Turner definierar vitala relationer, beskrevs i det antika Grekland som topiker.””

Ur ett perspektiv
bygger alltsa begreppssyntes pa retoriska tankesitt och teoretiska utgangspunkter.

Denna masteruppsats instimmer alltsa med tidigare studier, och siger att troper antagligen
g0r att studenten far en annorlunda forstaelse av sitt iamne — sannolikt en 6kad sidan. Men vad ar
nyhetsvirdet? Férutom att den foreslar en metod som potentiellt skulle kunna anvindas av
studenter for att fungera som ett inventioverktyg, visar den ocksa att studenterna far insikt 1 sitt
eget sitt att tinka och att troperna underlittar f6r och Okar deras fOrstaelse. Nir studenten
medvetandegors om sitt sprak och vilka sprakliga element som hen anvinder har hen makten att
péaverka det, och sdlunda ocksa sitt sitt att tinka. Nar studenten kan sitta ord pa sadant som kan
bidra till hens sitt att lira, blir det sannolikt aven ldttare att se, utveckla och dementera
tankemonster. Att ha denna kontroll betyder ocksa att hen har mojlighet till att ta ett storre
etiskt/moraliskt ansvar 6ver sina sprakval.

Ett populidrvetenskapligt forfattande forefaller vara ett timligen effektivt sitt for att uppna
en 6kad forstaelse av det egna dmnet eftersom skrivandet inkluderar flera kognitiva processer
som beskrivs kunna frimja forstielsen. Foljaktligen borde detta inte vara en engangsuppgift. Om
alla studenter dessutom ska fa en drlig chans for att sjilva kunna skapa sig en uppfattning om
huruvida de drar fordel av ett populirvetenskapligt skrivandet (vilket Eric menar att han inte fatt,
att ha en uppgift under en trearig utbildning ricker inte), borde fler sidana moment finnas.
Onskar den hégre utbildningen rada bot pa problemet — att studenter inte 4r tillrickligt goda
kommunikatérer, vilket kanske beror pa att de sjilva inte forstar tillrickligt vil — borde ett
populirvetenskapligt forhallningssitt till det egna dmnet framhallas dn tydligare, och 1 storre
utstrickning, ur ett utbildningsperspektiv. Dirfor vill jag avslutningsvis lyfta fram det didaktiska

potentiella virdet i begreppssyntes som ett retoriskt verktyg eftersom det inte bara medfér

3 Wolrath Séderberg (2006: 104£f)
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mojligheter for att Oka forstdelsen hos mottagaren utan ocksd hos naturvetarstudenten sjilv.

Ur ett studentperspektiv kan studenten uppticka hur hen sjilv lir sig och erhaller
forstaelse, varigenom hen kan foérindra och variera sitt sitt att tinka. Hen far siledes méjlighet till
ett metasprak som kan paverka metareflektionen. Dessutom kan hen anvinda sig av
begreppssyntes under flera tillfillen 4n i skrivandet av artikeln — kanske redan under
kandidatarbetet, vilket Hugo och Alex i denna studie verkar mena, eller varfér inte under
utbildningen. Ur ett utbildningsperspektiv kan begreppssyntes vara: (i) en metod for att uppfinna,
reflektera 6ver och kritisera sitt anvindande av troper; och (ii) en plats for meningsskapande
mellan bade student och lirare dir studenten synliggdr sitt tinkande och skapa troper
tillsammans med liraren. Ur ett samhillsperspektiv kan studenten uppfylla sin “tredje uppgift”.
Liksom Ulf Danielsson beskriver ett svart hal, kanske fler naturvetarstudenter ocksi snart kan tala
om sina dmnen pa detta meningsskapande sitt dir doxan, vara delade mentala representationer,
anvinds. Foljaktligen kan bade experter och icke-experter i ett demokratiskt samhille forstd och
paverka naturvetenskapen, vilken har format historien, vilken formar nuet, och vilken formar

framtiden.
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Appendix I, terminologi

Identity — Identitet

Intergration — Integrering

Imagination — Fantasi

Conceptual blending/Blending — Begreppssyntes
Blend — Syntes

Conceptual intergration network — Begreppsintegrerat nitverk
Emergent space/structure — Emergent rum/struktur
Generic space — Generiskt rum

Vital relations — Vitala relationer

Input space — Inputrum

Blended space — Rum for syntes

Composition — Komposition

Compression — Kompression

(Pattern) Completion - Ifyllning

Elaboration — Bearbetning

Cross-space mapping — Tvirrumskoppling
Double-scope network — Tviavigsnitverk/syntes
Single-scope network — Envigsnitverk/syntes
Simplex network — Enkelt nitverk

Mirror network — Spegelnitverk

Selective projection — Selektiv projektion

Mental space — Mentalt rum

Frame — Ram

Mutiple Blend — Multipel syntes



Appendix II, om studenternas intervjuer och artiklar

Tabell 1. Nedanstiende tabell presenterar de tecken som anvinds i transkriptionen.

Tecken Betydelse
. (punkt) Avslutningston.
, (komma) Fortsittnings- eller upprikningston.

? (fragetecken)
7/’ (citattecken)

(-

Kursivt
VERSALER
* *
((skratt))

¢

(xs)

(ord inom parentes)

Star for frageton.

Anvinds nir talaren dndrar sin rostkvalité eller aterger
nigon annans yttrande.

Ifyllning.

Egen markering: Lingre avbrott (>10 s) dir ting
diskuterats som ej dr relevant foér studiens syfte och
fragestillningar.

Egen markering: Kortare avbrott (0-10 s)dir ting
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ANNA

Alder: 22 4r
Utbildningsbakgrund: Kandidatexamen i geologi

Sprickmineral skvallrar om Skdnes historia

Springningar titt som titt, malande maskiner som &verrdstar vindens sus och faglarnas
kvitter, klirret fran hackor och spadar, en smak av damm i luften. Det kan vara svart att
forestilla sej en plats som denna i ett av Skdnes mest naturskona omraden. Men sa kan
verkligheten sett ut under 1940-talet om inte dnnu tidigare 4n si, dia markens resurser har
varit kidnt i omradet sedan 1500-talet.

I manga omriden pi Osterlen ppnades sma gruvor dir det utvanns olika mineral. Fluorit,
blyglans, pyrit, kopparkis, zinkblinde och dven silver tillhérde viktiga resurser under andra
virldskriget. Men kort efter dess slut stingdes gruvorna da l6nsamheten avtog. Men vad ér det
som gor dessa mineral sa intressanta och varfor finns de just har?

Mineral har linge fascinerat minniskan med sina olika former och firger. Det sdgs finnas
omkring 4500 olika mineral och fortfarande uppticks det nya. Men av alla de sma byggstenar som
var planet utgdrs av, gar endast en liten del att nyttja f6r samhillsbyggnad och ekonomi. Utover
det kan olika mineral ge betydande information om Jordens utveckling. Fér djupt nere under vara
fotter vilar en uraldrig historia med ett massivt arkiv, kallat berggrunden. Dir doljer sej en stor
variation av mineral och en del har vuxit till i sprickor och hélrum efter sjilva bergets bildande.
Vatten och gaser som firdats genom dessa sprickor har berikats pa olika grundimnen som senare
kunnat fallas ut under ritt tryck- och temperaturférhallanden.

Genom att studera sprickmineraliseringar i
berggrunden samt undersoka vilka som
forekommer tillsammans gar det mojligen
att finna nagon systematik dir emellan.
Eventuellt gar det dven att dra nagra
slutsatser om bildnings-férhéallandena pa
platsen. Pa sa vis skvallrar sprickmineralen
om viktiga hindelser i den Skanska

berggrundens utveckling.

En limplig plats for en sidan studie dr Med manga gangers forstoring kan man fi en inblick i en varld
mindre dn den Nils Karlsson Pyssling kdnner. I ett prov fran
> Dalby stenbrott i Skane, framtrdder en ca 1 mm bred spricka
Tornquistzonen. Denna stricker sej 1 NV-SO  filld av violett fluorit (F1) omgiven av kvarts (Qz) och
kalifiltspat (KfS).

lings Skanes mest deformerade omrade,

riktning genom landskapet och priglas av
omfattande spricksystem, forskjutningar samt upphojningar (borstar) respektive nedsinkningar
(gravsinkor) av berggrunden. Det dr tack vare denna horst- och gravsinkstruktur som det ar
mojligt att studera dven de dldsta delarna av berget. Prover fran berggrunden har samlats in fran



Dalby stenbrott, beliget utanfér Lund. Sprickmineralen i dessa har analyserats i detalj med hyilp
av SEM (svepelektronmikroskop). Detta instrument kan ge flera hundra gangers forstoring da det
anvinder elektroner fOr att visualisera ett objekt. Denna teknik skapar dven mojlighet f6r kemiska
analyser av mineralen. Dessa har bekriftat att sprickorna hir inte bara innehaller manga av de
mineral man en ging brutit pa Osterlen. Bland de andra identifierade mineralen tillhér epidot,
kalcit och kvarts de vanligaste sprickfyllnaderna. Aven mindre vanliga korn av REE-mineral
(sillsynta jordartsmetaller) hittades. Relationerna mellan mineralen tyder pa minst fyra olika
spricksystem som resultat av omridets komplexa utveckling. Troligen finns det fler system fyllda
av andra mineral som vintar pa att upptickas.

ANNA - Intervju

Tema: Om artikeln, i text ovan, och dess utformning med fokus pa spriket.
Samtal pa Sprak och litteraturcentrum i Lund, i ett avskilt rum, 151006
Anna: Studenten som intervjuades

I: Intervjuaren, Alexandra Fredriksson

Transkriberad av: Alexandra Fredriksson

Senast justerad av: Alexandra Fredriksson

I: Vad tycker du kidnnetecknar (.) bra populirvetenskap? Hur dr en bra populirvetenskaplig artikel?

(1)ANNA (0.20): Eh (.) att man ska fa ett intresse for damnet. Alltsa (.) direkt, utan att behova
liksom sitta och undra (.) eh jaha vad betyder det hir” (\) och liksom... (3 S) Mm (.) jag vet inte
() Alltsa man ska (.) fa en ganska bred forstaelse utan att behova (.) fa f6r manga fragetecken om

iamnet liksom (---)(5s) men det ska ju inte vara for svart sd att man () tappar intresset liksom. (---,

6s).

I: Som jag forstar sa kanske lite mindre facktermer?
(2)ANNA: Ja.

I: Eller?

(3)ANNA: Ja, jo sa kan man ju uttrycka det.

L: Ja, eller nej () det behéver man inte gora. Oh. Det lit /e si. [ANNA: Mhm (.) Ja] Eller vad
tinkte du med “fragetecken’?

(4 ANNA: Att man (1 s) Jo, jag tinker nog pa facktermer (.) eller svira begrepp liksom (2 s) som
man inte forstar sej pa. (5 s) *Ja*.

I: Tycker du att geologi ir ett abstrakt dmne?
(5)ANNA (1.50): (3 s) Uhm (3 s) Bade ja och na.

I: Mm. Spinnandel!



(6)ANNA (1.54): Ja, alltsa det (1 s) det kan ju kidnnas abstrakt och sa pa foreldsningar, nir man lar
sej nya grejor. Till exempel det vi haller pd med nu, datering av olika bergarter, dir man anvinder
isotoper och allt sant hir (.) eh (.) da har man ju olika diagram och sant for att visualisera det [I:
Mm)] och det kan jag tycka ir lite abstrakt liksom sa (.) och liksom veta hur det fungerar. Men sen
ndr man dr ute i falt liksom och tittar pa bergarterna (.) liksom () sa dr det de hir mineralerna
indikerar det hér...”, ”’de hir processerna det...”, da blir det ju mycket tydligare liksom. (...) (40 s)

I: Och varfor var det inte abstrakt?

(7)ANNA (03:33): Uhm (.) f6r man att man kan relatera till ndgonting som man ser. Alltsa, jag ar
mycket sa att jag vill ha en bild 1 huvudet 6ver hur det ska se ut f6r att kunna minnas det, och da
(.) blir det mycket enklare. (...) (1.22's)

I: Hur far du bilderna i huvudet? (3 s) [ANNA: Eh]| Eller dom bara kommer?

(8)ANNA: Ja alltsa (.) man relaterat till nagot man har sett innan, och sa kan man ju koppla ihop
det. (3 s) Uhm. (2 s) Om du till exempel har sett en gron stol [det var en gron stol i rummet
mellan I och ANNA] pa ett annat stille och sa kommer du ihag det da nir du ser det andra (1 s)
liksom gruppen med bord [I: Mm] och stolar, sa har du sett (1 s) den stolen vid ett annat bord. (--

-)(31 s)

I: Vi gar vidare till nasta fraga, tycker jag. [ANNA: Ok.] Mm. Ehm (.) kan du, sa detaljerat som
mojligt, beritta f6r mej hur du upplevde att det var att skriva den hir texten?

(9ANNA (6.47): *Oj* Ehm (.) Hm (.) det var vil intressant (.) och spinnande.

(10)ANNA berittar om att hon fick skriva populirvetenskapligt i en annan kurs men dir var
feedbacken kanske inte sd bra. Det var den dock i samband den hon skrev denna artikel.
Kamratresponsen var vardefull f6r henne, dd hon forstod att det som f6r hon sjilv dr sjalvklart
inte nédvandigtvis dr sjdlvklart f6r alla andra. (99 s)

(11)ANNA: Men ch, sen sjilva damnet tycker jag dr roligt att skriva om, sa det har ju ocksa varit
kul. Att man da far gora liknelser, lite sa () till (\) for att férenkla det. Till exempel Nils Karlsson
Pyssling.

I: Ar det processen liksom av att hitta dessa liknelser som du tycker ir rolig eller?

(12)ANNA (8.58): Ja alltsa (.) bade det och sen (1 s) nir man vil kan tillrickligt mycket om dmnet
sa f6r mej kommer det ganska naturligt att skriva lite sa forenklat och sa.

(13)ANNA beskriver problematiken kring dispositionen — det ar inte alltid sjalvklart hur man ska
disponera artikeln och dom olika delar som artikeln ska innehalla. (106 s)

I (10.57): Just det (1 s) Du sa att dom hir liknelserna, nir man ér tillrickligt insatt i ett amne, sa
kommer dom lite av sej sjilvt?

(14)ANNA: Ja (1 s) Uhm (1 s) undrar du varfor eller? (...)(20 s)

I: Kan du utveckla det pa nagot annat sitt? Kan du inte det sa (3 s) pass” (1 s) typ.



(15)ANNA: Alltsa det (.) tror jag har att géra med hur man associerar saker med varandra. (1 s)
Mmm (1 s) Jag vet inte () Man kommer att tinka pa olika saker som paminner om det ena eller
det andra. Sa tinker man att det kanske kan hjilpa andra folk ocksa att forsta (.) lite battre.

I och ANNA diskuterar feedback. (51 s)

I (12.44): Har artikeln gjort att du har sett ditt amne ur ett annorlunda perspektiv? (1 s) Och dir
far du tolka perspektiv som du vill.

(16)ANNA: Ehh (1 s) Alltsa () perspektiv (.) Jag har vil fatt () sa ”bredare perspektiv’” av vad
man kan anvinda det till liksom. Alltsa anvandningsomradet [I: Mm] av det hir amnet da som
sprickmineral. Innan () I bérjan tinkte jag liksom *”Ja (.) vad ska man ha det till liksom™*. [I:
((skratt))] Men sen, nir man d4 tittar lite mer var det har anvints, och i vilka sammanhang, och
historien och sa hir sa klarna det ju lite () alltsa da, helt plotsligt ”Jaha, kan man anvinda det till
sa mycket”. Sa ja, det har ju breddat perspektivet liksom si inom anvindningsomraden [I: Mm]
men sen (1 s) om man tittar pa mineral i sej som forekommer i vissa sammanhang kanske, da i
sprickor och hur dom har bildats och sa, sa ir ju inte... sa ger ju inte den populirvetenskapliga
texten nagot bredare perspektiv pa det. (...) (28 s)

I (14.34): Innan du skrev den hir artikeln, jag tror att du sa det innan ocksé: Att du tyckte det var
lite svart att prata om dmnet sa att andra forstod (.)

(18a)ANNA: Ja (.) [I: Eller att det mer var (.) snarare att det var efterat som du forstod att alla
inte forstar| Ja, precis () Att man (,) ndr man val sitter och skriver sa dr det litt att man fastnar i
sin egen tankeging liksom (.) Man tinker ”’Ja men det hir kan jag ju ha med, ”de forstar ju alla”,
fast det gor dom ju inte, egentligen. [I: Nej, precis] Da dr det ju bra att fa saidana sma pikar
liksom, ”Ska du verkligen ha med det dir? Ar det verkligen si tydligt som du tinker?”, si tinker
man ’Mja, nej da var det kanske inte det da”. (60 s)

I (16.23): Nu kommer vi mer in pa texten. Ehm () Hur (.) resonerade du dej fram till just den hir
artikeln? Var (.) var bérjade du nagonstans i (.) i tankarna?

(18b) ANNA: Ehm (12 s)

I: Alltsa typ hur har du konkretiserat nagonting (.) i artikeln som da kanske fér mej egentligen
hade varit abstrakt?

(18)ANNA: Hm (5 s) *Ja*, jag vet inte riktigt.
I: Hur till exempel kom du fram till din rubrik? Varfér formulerade du den pa det hir sittet?

(19)ANNA (17.18): [resonerar kring hur en rubrik ska vara: ska innehélla dmnet i.e. sprickmineral
och Skanes utveckling] (24 s): Rubriken var dnda klar ganska tidigt 4ven om jag tinkte liksom
sa ”ah, den later vil inte sa hiftig” men sen sa () ja (.) folk gillar ju skvaller sa att (.) da kanske eh
(.) om mineralen skvallrar om hur Skane har bildas (.) dé kanske det liter intressant.

I: Varfor just skvallrar? Férutom att folk tycker om skvaller.

(20)ANNA berittar att det liter mer intressant med “skvallrar” dn t.ex. ’berittar”. (14 s)



I: Men sprickmineralen har den typen av funktion?
(21)ANNA (18.35): Ja, alltsa dom (.) det ar ju inte sd att dom stir och haller stora féreldsningar. ..
I: *Nej* (---) (3 s)

(22)ANNA: Det dr mer sa (.) ”Hir ar lilla jag och jag har en liten grej att berdtta men du far inte
siaga det till nagon annan”. (---) (8 s) Dom berittar inte sa mycket, men det 4r sma hintar liksom.
(1 s) Eller kanske (.) ja.

I och ANNA pratar om sadant utanfor intervjun (...)(23 s)

I: Men en annan formulering som jag tinkte pa ar den hir: eh ”... for djupt ned under vara fotter
vilar en uréildrig historia med ett massivt arkiv, kallat berggrunden”.

(23)ANNA: Mm?
I: Hur blev det den formuleringen? (3 s) [ANNA: Alltsa] Hur tinkte du bakom den liksom?

(24)ANNA: Manga av dom grejorna (.) Det som du har strukit under dr typ bara det som jag har
() som bara har ploppat upp 1 huvudet och sagt "Detta maste jag ha med. Var ska jag fa in det?”.

I: Mhm! [ANNA: Alltsa (.) det ar inte sa] Vad spiannande!
(25)ANNA: Ja, alltsa det 4r inget som jag har suttit och funderat pa. (...)(13 s)

I: Borjade du lite [ANNA: Alltsa (.)] alltsd lite med funktionen av sprickmineraler och sen kom
det andra lite naturligt eller? [ANNA: Alltsa jag borjade vil (1 s)] Eller bérjade det med att du sag
berggrunden som ett arkiv? For jag antar att det dr det du har gjort.

(26)ANNA missforstar fragan och relaterar den till disposition. (25 s)

I: Jag tinker mer liksom eh (.) kirnan bakom meningen, just att berggrunden far bli ett arkiv eller
att sprickmineralet skvallrar.

()O3

(27)ANNA (21:10): For att () Sjlva arkivet, det har vi linge fatt hora att (1 s) till exempel i en
sedimentir lagerfoljd, dir det (\) som ér djupast oftast dr det dldsta [I: mm] da blir det ju liksom sa
som (.) ja, man har ett fackverk ddr man kan sla upp (\) eh (.) i dom olika aldrarna och si berittar

det vad som har hint under den hir tidsaldern. Sa det blir ju lite som ett arkiv man kan sla i. (...)
(118 s)

I (23.42): Och sen, en till hir [en formulering/ett uttryck] (), det var den hir ”fa en inblick i en
virld mindre 4n den Nils Karlsson Pyssling kinner”. [ANNA: Mm] Hur tinkte du dar?

(28)ANNA: Ja, det dr vil mer for att fa perspektiv pa hur litet det kan vara () alltsa (1 s) vi dr nere
pé () ja, bade millimeter, nanometer, mikrometer... (...) (28 s)

I: Den hir fragan idr nog inte sa relevant, tror jag, f6r du har pratat om det innan...



(29)ANNA: Okl?

I: Om du testade andra idéer och formuleringar innan dom hir kom, eller om dom var dom
forsta.

(B0)ANNA (24.43) missforstar igen och tror att I menar bokstavlig formulering. (18 s)

I: Jag tinker mer pd kirnan bakom, [ANNA: Mm] sa inte kanske just ordféljden [ANNA: N3]
utan [ANNA: Men alltsa att man]| tanken bakom kanske man skulle kunna siga.

(31)ANNA: Tanken bakom har vil varit den samma fér dom flesta meningarna (.) eller sa.
(32)ANNA berittar om vad man var tvungen att ha med i artikeln. (75 s)

I (26.36): Uhm (.) vad tror du hade hint med texten om man hade tagit bort 6h (.) det hir
med ’massivt arkiv”, att det dr berggrunden.

(33)ANNA: (3 s) Det har jag inte tinkt pa () eh (1 s) Alltsi om man bara hade
skrivit "berggrunden”?

I: Ja. Till exempel.

(34)ANNA: Det hade ju inte kints sa inlevelsefullt. [I: N4] Det hade ju bara: ”Jaha, berggrunden”.
Det hade ju inte definierat berggrunden pa nagot sitt [I: Ne|, utan bara ”ja, berggrunden ir ju
berggrunden”. (---)(10 s) For geologer sa ir det ju ett arkiv. Typ. Man far ju anda lite (\) definiera
betydelsen av den.

I: () (3 s) Hade det samma hint [som med berggrund-falletf om man hade tagit
bort ”sprickmineralen skvallrar”? (3 s) [ANNA: Hm]| Alltsa att man hade tappat nagonting? Fran

texten, om du forstar vad jag menar? (...) (21 s)
I ber om att fa rubriken Gversatt pa geologiska. (21 s)

(35)ANNA: Ja (.) kanske att eh (---)(14 s) Det hade vil blivit nagot som att ’Sprickmineralen (.)
ch () indikerar pa...” (1 s) eller [I: Ja, jo] alltsa (.) att dom indikerar nagon viss process. [I: ja, men
det koper jag] (1 s) For det hade ju inte varit sa att dom [I: skvallrar] skvallrar.

(...) (44 5s)
I (29.59): Tinker du om sprickmineraler som att dom skvallrar?
(36)ANNA: (1 s) Lite sa dr det (1 s) Att dom har nagot att beritta liksom. (---) (3 s)

I: Och en sista fraga (.) Nej, ok, tva fragor till (.) eh () om just texten. [ANNA: Ok.] Ehm (.) Du
har vildigt fa facktermer, eh och egentligen (.) "REE-mineral” dr ju en fackterm fast du

exemplifierar ju lite vad du menar.
(37)ANNA: Ja.

I: Men hade man kunnat byta ut det eller tagit bort det helt och hallet, tror du? Uzan att det
egentligen hade fatt nagon egentlig effekt pa texten?



(38)ANNA (30:44): (---)(3 s) Fast dd hade du fatt skriva bara ”’sillsynta jordartsmetaller”.
I: Ja precis. Men hade det gjort nigot?

(39)ANNA: Nej (-—-) (54 s)

I stiller den sista fragan om texten. (58 s)

(40)ANNA forstar inte riktigt fragan. I forséker omformulera. (91 s)

I (34:23): For du har en massa andra bilder hir [ANNA: Ja] skulle jag vilja sdga (.) ehm (1 s) Och
den hir horst-bilden dr mer (.) for sej sjilv. Sprickmineralen hor ju thop nagonstans med det hir
massiva arkivet till exempel.

(41)ANNA: Och det gor ju horstarna ocksa i och med att...
I: Jaha? G6r dom? Hurda?

(42)ANNA: For att () alltsa (.) jag vet inte. Det kanske var lite otydligt men bade horstarna och
gravsinkorna hinger ihop i och med att...

I: Alltsa dom ir ju en del av berggrunden, det forstar ju jag ocksa.

(43)ANNA: Och () i och med att () dom hir blocken har hojts upp, sa (.) kan vi ju studera det
som har funnits hir nere, i berggrunden, som sen har skjutits upp och hiri finns ju sprickorna. [I:
Jaha! OKk] Sé horstarna ar ju mer struktur, mm.

I: Av arkivet?
(449 ANNA: Av arkivet ja.

(..)(27 s)

I (35:57): Hur har din forstaelse paverkats eh (.) av att eh () ha skrivit den hir texten? [ANNA:
Ehm] Forstaelse for ditt eget amne helt enkelt.

(45)ANNA: Ja () Alltsa den har ju blivit bittre (.) eh (.) Bittre forstaelse for (.) ja, men det var vil
lite det jag sa innan. Alltsa (.) anvindningsomraden.

I: Ja, okej.
(46)ANNA: Eller hur menar du?
I: Jag menar () eh, jag menar allt.

(.)(155)

(47)ANNA (36:45): Det gav dnda en ganska bra (.) alltsa, bra inblick vad det dr jag ska skriva om
egentligen. Sirskilt av att férenkla min fragestillning och sant hir (1 s) Det hjilpte mej nog. For
da blev det liksom (.) dnnu lite tydligare och fokuserade pa vad jag ska skriva om i det stora hela.

(.)QT9)



I: Hur skulle du siga att skillnaden, mellan att skriva naturvetenskapligt och skriva
populirvetenskapligt? Finns det nagon skillnad? Eller finns det nagon likhet?

(48)ANNA (37:53): Skillnaden tycker jag vil dr att (1 s) man behover inte vara si precis i
populirvetenskap, utan det ir lite mer sa (1 s) Man kan (.) alltsa skapa sadana hir bilder och typ
kinslor i texten [I: Mm] istillet f6r att allting ska vara sa objektivt och att () Man far ju liksom
inte siga “mineralen skvallrar”. Det gar ju inte for att (.) [I: Det hade ju inte gatt hem i en tidskrift]
dom har ju inga kinslor, lever inte () liksom sa. Men eh (---)(11 s) Men likheter... Det dr vil i sa
fall (.) alltsa amnet 1 sej. Att man (.) Det dr bara en version (.) en annan version av samma imne
liksom.

I: Mm (8 s) Tycker du att du minns ditt &mne bdttre efter att ha skrivit artikeln?
(49)ANNA: Hm (3 s) Ja, det kanske jag gor. Jag vet ju inte om jag inte hade skrivit den!?
I: Nej, [ANNA: Alltsa sd] *Nej* ((Skratt)) *Nej, det dr sant*

I (39:25): Manga av dom hir formuleringarna som jag har pekat ut eh () har () ju for dej varit
ganska naturliga. [ANNA: Mm| Ehm, men jag tinker om det finns nagon skillnad pa nir dom
bara finns i huvudet jimfort med nir dom kommer ned pa papper? Att det blir mer tydligt da?

(50)ANNA: Ja, det blir det ju. Alltsd... Pa nagot sitt?
I: For dej sjilv?

(51)ANNA: Ja, alltsa for att nir det forst finns i huvudet, sa blir det ju () dd tinker man att det
later jittebra... [I: Ja, man vet ju sjilv vad man menar liksom| Och sen skriver man ner det, sa
bara () ((skratt)) *sa kanske det inte later sd bra*. (...) (18 s)

I berittar om conceptual blending och sen: Baserad du dina formuleringar i texten pa redan tidigare
existerande bilder? (112 s)

(52)ANNA missforstar. (---)(32 s)

I (43:08): Men jag tanker lite pa just funktionen av sprickmineral? [ANNA: Mm]| Det kom ganska
sa naturligt for dej, och dé tianker jag att det kanske var sa att du direkt sag att ”aha, funktionen av
sprickmineral vore detsamma som att nagon stir och skvallrar. Alltsa att tva personer stir och
skvallrar med varandra. Att du tog den bilden da som du hade [ANNA: Ja] och jimférde med
sprickmineralet.

(53)ANNA: Mm () jo ()

I: For att sjilv begreppsliggora vad sprickmineralet faktisk gor. [ANNA: Ja, jo] Sa att du skapade
dej en forstaelse av dess funktion.

(54)ANNA: Mm (\) jo, jag forstar nu. Ehm (.) Ja, det har jag ju gjort. For att jag (.) jag var ju
bekant med (.) sa (.) att dom (2 s) dom dr indikatorer pa vissa processer och sa hir.

I fragar om conceptual blending hjilper henne att beritta hur bilderna uppkom. (25 s)



(55)ANNA: Jo, det gor det val men alltsa jag tror inte att man ir medveten om det. (1 s) Alltsa
det kommer lite mer automatiskt.

I: (=) (9 s) Men kom du pa alla dom hir sjilv? Typ “arkivet”, eller dr det nagot du har last i
nagon kursbok?

(56)ANNA: Uhm, na. [I: Alltsa, det dr ju svart att sdga] (1 s) Alltsa vi har mer fatt hora att man
kan likna det vid ett arkiv. (---) (17 s)

I: Men den hir ”Nils Karlsson Pyssling” kindes lite unik.
(57) ANNA: Ja, den kom jag pa [I: *Du kan det, dran f6r den!?] Ja.
I: Och typ ”sprickmineralet skvallrar” [ANNA: Ja] kanske?

(58)ANNA: Jo, det var jag.



CARL

Alder: 22 ar
Utbildningsbakgrund: Kandidatexamen i fysik (motsvarar 180 hp)

Popular Abstract (Swedish)

Antalet manniskor 1 virlden med tillgang till elektroniska produkter som datorer och
smartphones Okar kraftigt. I takt med att antalet produkter gar upp sa 6kar dven deras prestanda.
Men dr det bara att fortsitta bygga mindre och bittre komponenter for alltid? I den hir artikeln
beskrivs ett bekymmer som uppstar da elektroniska komponenter blir mindre, och ndgra resultat
fran ett arbete som utforts i ett f6rsok att hitta 16sningar till problemet.

Datorer, smartphones och liknande moderna elektroniska produkter har en sak gemensamt: De
skulle inte existera om det inte vore for transistorer. De komponenter som bygger upp alla
tekniska prylar innehéller manga miljoner, eller till och med miljarder, transistorer. Transistorns
funktion kan liknas lite med en dorr. Nir strém gar igenom en komponent i datorn sa tar den
olika vigar beroende om dorrarna den passerar dr Oppna eller stingda. Utifrin den vdg genom
labyrinten av dorrar som strommen tar sa tolkar datorn hindelsen pa olika sitt.

Den vanligaste typen av transistor dar en MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect
Transistor) som bestar av tre lager av en metall, en oxid och en halvledare. Genom historien har
kisel varit det absolut dominanta halvledarmaterialet och kiseldioxid har anviants som oxidlager.
Men nir teknologin gar framat sa gar storleken pa elektroniska produkter och transistorer nedat,
och da uppstar ett problem med kiseltransistorer. Nir transistorn ar valdigt liten sa borjar det
licka strom igenom oxidlagret. Denna lickta stréom gar forlorad, vilket innebir att
energikonsumtionen gar upp.

For att 16sa problemet med Okad energikonsumtion sa kan andra dmnen édn kisel anvindas vid
tillverkningen av transistorerna. Indiumgalliumarsenid som halvledare och hafniumdioxid som
oxidlager dr en lovande kombination av dmnen. Med hafniumdioxid istillet for kiseldioxid kan
transistorn tillverkas pa ett sitt sa att lickstrommen blir mycket mindre, trots att storleken pa

transistorn minskar, for att undvika en 6kning av energikonsumtionen.

Indiumgalliumarsenid har ocksd sina foérdelar Gver kisel som halvledarmaterial. 1
indiumgalliumarsenid kan strémmen rora sej snabbare dn i kisel, vilket gor att processer i datorn
kan ske kvickare. Det kan ses som att doérrarna Sppnas eller stings snabbare mellan varje
kommando som datorn ska tolka. I indiumgalliumarsenid krivs det dven mindre energi for att
Oppna eller stinga en dorr, vilket ocksa leder till ligre energikonsumtion.

I det hir arbetet undersoktes transistorer av indiumgalliumarsenid och hafniumdioxid foér att
jaimfora hur olika tillverkningsprocesser paverkar deras egenskaper. Det mittes bl.a. hur mycket
lickstréom det gar igenom hafniumdioxiden for olika tjocklekar av lagret. Det mattes ocksa hur
mycket transistorerna tal innan de gar sonder, vilket de gér om de utsitts for en for hog spianning.
I tillverkningsprocessen finns det manga andra parametrar an tjockleken som kan dndras om man
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vill jimféra olika metoder, och ofta sa glodgas transistorn efter tillverkning i ett forsok att
forbittra dess egenskaper. Glodgning ir en process dir transistorn behandlas i en ugn och virms
upp till en hog temperatur under en liten tid.

Det visade sej att transistorerna med ett lite tunnare lager hafniumdioxid pa 4 nm var taligare dn
de med 6 nm. Vid jimforelser av olika transistorer tillverkade i det hir arbetet sa visade det sej
ocksa att resultaten forsimrades hos transistorer som glodgats under

tillverkningsprocessen.

Bland alla férdelar med indiumgalliumarsenid och hafniumdioxid 6ver motsvarande kiselimnen
sa finns det forstds dven nackdelar. Kisel ir otroligt lattillgidngligt och billigt eftersom det utvinns
ur sand, och transistorer av kisel dr vildigt litta att tillverka. Detsamma kan inte sdgas for
indiumgalliumarsenid och hafniumdioxid dir dmnena dr dyra och processen att fista oxidlagret
pa halvledaren dr mycket svarare att fa ritt 4n vad det dr med kisel. Férhoppningarna dr dock
stora om att det inom en snar framtid ska finnas l6sningar till hands som bade kan 6ka
prestandan och minska energikonsumtionen hos elektroniska produkter utan en alltfér stor
6kning av kostnaden.

CARL - Intervju

Tema: Om artikeln, i text ovan, och dess utformning med fokus pa spriket.
Samtal pa Sprak och litteraturcentrum i Lund, i ett avskilt rum, 151008
Carl: Studenten som intervjuades

I: Intervjuaren, Alexandra Fredriksson

Transkriberad av: Alexandra Fredriksson

Senast justerad av: Alexandra Fredriksson

I: Ok, ehm (.) min forsta fraga ar vad du tycker kdnnetecknar riktigt bra populirvetenskap? Hur
ska en sadan artikel eller text vara?

(1)CARL: Ehm (.) den ska vara tydlig, framforallt, f6r () dom som liser den brukar ju inte ha
nagon ingaende kunskap inom omrédet liksom (.) sa den maste ju vara tydlig, och enkel (.) ehm (.)
sa folk ska forsta sammanhanget dven om dom inte kan nagonting innan. Och eh (\) nir vi (1 s)
alltsa nir vi hade introduktion i (.) om hur man skriver den hir, sa sa dom att ”det 4r bra att hitta
péa nagon slags eh jaimférelse och halla sej till den, utmed hela”, [I: Mm] sa dr det littare f6r folk
att liksom hanga med (1 s) och det forsokte jag géra i min, och jag tyckte att det var en ganska
bra () sak att tinka pa nir man skriver.

I och CARL diskuterar en irrelevant fraga (11 s).

I: ”Enkel”, pa vilket sitt?
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(2)CARL: Alltsa inga (.) inte for detaljerat, utan det ska liksom vara enkelt att f6lja och kidnna att
man hinger med dven om (.) Ja, &ven om man som sagt inte dr sa insatt i amnet. [I: Mm] Det ska
inte finnas nagra detaljer som man hakar upp sej pa, att man inte forstar eller sa, tinker jag.

I: Och tydlig” hinger ihop med det eller?

(3)CARL: Ja (.) ja, det gor det ju. (1 s) Sa texten ska ju vara liksom (.) Den bara flyter pa. Man ska
inte haka upp sej nagonstans, och man ska forsta alltsa (.) vad man ldser. Det ir sd jag tinker mej
att en populirvetenskaplig text ar.

(..)(10s)

I: Hur tycker du att skillnaden ir, alltsa eh, mellan att skriva populdrvetenskap och att skriva
naturvetenskapligt. Alltsa att till exempel skriva en labbrapport till exempel, eller din
kandidatuppsats.

(4)CARL (02:16): Nir man skriver en uppsats eller en rapport, da dr det ju (.) professorer eller (.)
ch () studenter som har studerat linge som lidser dom och dom (.) dom kan ju redan vildigt
mycket om det, och da kan man skriva vildigt mycket mer detaljerat liksom och eh (2 s) Hir [i
den populirvetenskapliga texten| bortser man ju fran alla formler och sa ocksa [I: Mm] det dr en
stor grej. Och dom kan man ju anvinda i rapporter och hinvisa till och sint. Men hir ska man ju
bara liksom (.) beskriva saker med ord. Ehm (2 s) Den stora skillnaden egentligen (.) Fér i en
rapport sa (.) da beskriver man ju ocksa hur saker fungerar med ord men det dr vil mycket
formler och mer (.) mer invecklat och detaljerat som man skriver liksom (3 s) Ja.

I: Hur forhaller du dej till formlerna versus hur du férhaller dej till orden? Tycker du att det dr
littare med formler och ekvationer eller...

(5)CARL: Jag tycker det ir littare sa hir [populdrvetenskapligt]. Det ér lite olika fran person till
person... [I: Ja] Hur litt man har att férsta dom hir formlerna. Nir man beskriver nagot pa ett sa
hir enkelt sitt [menar populdrvetenskapligt] sa kidnner jag att man forstar det mycket bittre sjilv
() An om man bara har en massa formler framfor sej som man () férsoker tyda.

I: Mm. Apropa formler eh. Ar fysik ett abstrakt imne?
(6)CARL (03.59): (1 s) Ibland.
I: Mm. Absurd fraga kanske

(7)CARL: Mja (.) Nej (.) Eller ja, det finns ju olika omraden av fysik fOrstds. Vissa dr ju lite mer (1
s) tydligare och sant, till exempel (.) alltsa mekanik.

I: Mer konkret?

(8)CARL (04:18): Ja. Hastighet ar stricka per tid. Det ér ju valdigt enkelt att tinka sej. Men sedan
kommer man till kvantfysiken och (.) det dr saker som kinns ganska pahittade egentligen. Som
det inte finns ndgot exempel pé 1 naturen man kan jimféra med och sadir. Da kinns det lite mer
(.) abstrakt och sa.

I: For att man inte riktigt kan ta fasta pa det i det verkliga livet?
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(9)CARL (04:44): Ja, men precis. (1 s) Nir jag forsoker lira mej fysik, eller det vi héller pa med da
1 kursen sa (1 s) tycker jag att det enklaste sittet dr att eh () f6rsoka hitta pa nagon jaimforelse
liksom. Eller liknelse. Och eh (.) dd kidnner man att man mycket enklare kan f6rsta hur (1) hur det
fungerar, liksom om man kan jimféra det 1 naturen eller nagonting annat som (1 s) som ir likt ()

det man laser om liksom.
I: Varfor tror du att det blir littare med jamforelse?

(10)CARL (05:21): (2 s) Ja, det dar vil ndgonting man (2 s) nagonting man kinner sej trygg med
innan liksom, som man forstatt sedan tidigare, s férséker man jamfora det hir nya med det och
da kanske det dr littare att ta in (.) dom “extra nya detaljerna” eller ndgonting, 4n om man gar pa
det som man inte hade nigon (.) ndgon kunskap om innan eller hur man nu ska siga det. (---) (5 s)

I: Ska vi ga vidare till ndsta fraga?
(11)CARL: Ja, visst!

I: (---)(3 s) Kan du, sa detaljerat som mojligt, beritta f6r mej hur du upplevde att det var att skriva
den hir artikeln?

(12)CARL (06:00): (2 s) Ja, alltsa vi har ju inte gjort nagot sant hir forut, [I: Nd] sa det var ju
nagonting nytt. Och eh (1 s) i borjan var det lite klurigt hur man skulle sitta sej ned och bérja
skriva pa den. Det ir ju inte samma stil som jag brukar skriva i som nir man skriver rapporter
och sant. (I: ¥*Nej*) For det ir ju det hir, som sagt, att man ska bortse frin alla detaljer, och
detaljer brukar vara viktiga i rapporterna (2 s) Uhm sa (.) det tog mej nagra dagar innan jag kunde
verkligen komma igang med den for jag gick runt och tinkte pa hur man skulle kunna (2 s) hur
man skulle ga tillviga i texten liksom, och vad man kunde eh () ha for utgangspunkt nir man
skrev den och sant. Sa eh (1 s) Nar jag gick runt i en vecka, eller ndgonting, och tinkte pa sant pa

vigen till skolan eller nir man cyklade...
I: Ja, det dr ju mycket tankeverksamhet som ligger bakom...

(13)CARL: Mm, jag férsokte komma pa nagot spar jag kunde folja i texten sen. Och sen nir jag
hade kommit pd nagon siadan linje jag kunde f6lja, och tinkte lite runt det, och satte mej ned sa
gick det ganska snabbt att skriva den faktiskt. For (2 s) ja, det var ju bara att skriva det jag hade

tankt *liksom*.
I: Vad roligt (1 s) Att det f6ll sej sa naturligt!
(14)CARL: Ja (1 s) Det gjorde faktiskt det och det kindes bra.

CARL berittar om att artikeln var tva sidor fran borjan och att han blev ombedd att korta ned
den. (18 s)

(15)CARL: Men det gick ganska enkelt att skriva den sen nir jag vil kom igang. Bara man hade
gatt runt och tinkt pd innehallet ett tag.

I: (---)(5s) Har artikeln gjort att du har sett pa ditt amne lite annorlunda, ur ett annat perspektiv?
CARL: Ja.
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I: P4 vilka satt?

(16)CARL (08:09): Ja, men det ar det har att () det kinns som om man forstar det enklare nar
man () nir man ska forklara for andra sa forstair man ofta det enklare sjilv. Eh (1 s) och hir
gjorde jag da den hir jimforelsen med att en transistor dr som en dorr (2 s) och eh () jag kanske
inte hade tinkt pa just den jimférelsen innan nir jag liste projektet [I: Mhm!] utan bara tinkt pa
en transistor pa (1 s) som eh

I: Som en transistor?

(17)CARL: Ja, som en transistor. Och jag vet ju hur en sadan fungerar men det kanske, pa nagot
sitt, blev tydligare dven f6r mej nir jag forsokte gora nagon (.) jaimforelse. En jaimforelse som kan
beskriva for andra liksom. Ja, det blev liksom (.) ja, det blev tydligare f6r mej sjilv. Sa det kinns
som att, nar man skriver en siadan hir [populirvetenskaplig artikel] sa forstir man (1 s) man
forstar det man jobbar med bittre sjilv ocksd. Inte bara f6r dom man skriver texten for liksom.
Sa man skriver den for sej sjilv ocksa, kinns det som.

I: Ja, det kan jag tinka mej. (...)(60 s) Ja, eh, nu ska vi komma inte lite mer pa just texten. Ehm,
hur du resonerade dej fram till (.) ja, men just den hir artikeln, hur det blev som det blev. Ehm (1

s). Vad var utgangspunkten, férutom att du gick runt och tinkte ganska mycket () innan?
CARL: Utgangspunkten?

I: Ja (1 s) Hur () hur, till exempel, hur kom du fram till att transistorn kunde liknas vid en dorr. (2
s) [CARL: Ehh.] Om du minns?

(18)CARL (10:34): Alltsa eh (.) En transistor, det dr ndgonting som har (1 s) Man ldgger pa en

spanning pa den och sen (.) dr den antingen aktiv eller icke aktiv. Sa den har liksom tva olika (1 s)
ch (1s)

I: lagen.

(19)CARL: Tva olika ligen, ja. Den dr antingen av eller pa. (2 s) Och ehm (2 s). Forklara det har
med spanning kanske ar lite f6r mycket f6r vanliga personer egentligen i en populdrvetenskaplig
text, sa jag ville hitta pa nagonting annat som ocksa har tvé ligen, och eh, efter viss funderande da
() kom jag fram till att en dorr kan vara antingen Sppen eller stingd. Jag tyckte att det kidndes
som en ganska bra jimférelse som man kunde anvinda 1 texten, och eh folja utmed texten.

I: Var det den forsta idén som du hade? Att det just skulle vara en dorr?

(20)CARL: Nja (1 s) Det var en tidig idé. [I: Okej] Jag kommer inte ihdg riktigt vad det var innan
men det var nagonting annat jag tinkte pa innan. Jag kommer inte ihdg vad nu men [I: Nej] sen
fick jag den hir idén och den kindes mycket battre.

I: (3 s) Mm. Ja, det dr lite svart att sitta ord pa, [CARL: Ja] ehm (.) pa hur man far idéer och sant.
(21)CARL: Ja, det bara kommer upp liksom.

I drar intervjun vidare genom att sammanfatta kort vad som tidigare sagts da I egentligen hade
tankt stilla en fraga om det (---) (10 s): Ja just det () transistorns funktion (.) men det har vi redan
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pratat lite om: Hur du kom fram till transistorns funktion, att det kan liknas lite med en dorr.
[CARL: Mm] Ehm. Hur blev det sen (.) labyrinten av dorrar” liksom? Hur fortsatte (1 s) hur
fortsatte ditt resonerande efter att du kunde se transistorn som en dorr?

(22)CARL (12:25): Jo men, ndr en processor i en dator till exempel ska () Den bestar ju av
jittemanga transistorer, flera miljarder, [I: Ja, jag har forstitt det ((skratt))] och eh () Den ska ju
pa nagot sitt tolka alla dom hir och da () Man kan siga att den kor en strém igenom dom och
sen kinner den av om den kan komma igenom transistorn som ir igang eller inte liksom. Och eh
() da hade jag ju alla transistorerna som dorrar liksom, och da skulle jag beskriva pa nagot sitt
att ”Ok, man har gatt till en dérr. Ar den Sppen si gar man igenom, ir den stingd si gir man till
nista dorr” eller saddr. Och det blev liksom en labyrint, att den hir kretsen med jittemanga
transistorer blir som en labyrint. Vissa dorrar dr 6ppna, vissa ir stingda, som man kan ga igenom
och vissa kan man inte ga igenom. Det () det var liksom det fOrsta jag kom fram till nir jag
forsokte tinka mej den hir kretsen som en krets med dorrar istallet for transistorer, sa kindes det
som om att (1 s) ja, en labyrint.

I gar vidare till nasta uttryck (---) (10 s): ”Sa borjade det licka strém™? (---) (5 s) Man kanske sager
sa inom (2s) ?

(23)CARL: Ja, ”det licker strom”. Det ar (.)

I: Alltsa pratar ni sa, pa foreldsningarna, om strém ocksar Typ?
(24)CARL: Jal

I: Ok.

(25)CARL (14:01): Alltsa (1 s) Det hir dr en kvantmekanisk grej, si den ir lite (2 s) den inte
otinkbar egentligen. [I: Nej] Alltsa om man tinker sej en elektron som en boll [I: Mm?] En strém
ar ju elektroner som aker runt liksom, [I: Precis| sa man kan tinka sej dom som bollar som rullar
runt. Och sen kommer dom till en vigg, vilket dr det hir ”oxidlagret” i transistorn.

I: Mhm!

(26)CARL: Det ir som en vigg, det dr en isolator. Dir ska egentligen inte (.) det ska inte ga nagon
stréom dar igenom liksom. Ja, nér hir bollarna rullar fram till den hir viggen sa stannar dom ju
dir eller studsar tillbaka eller nigonting. Men i kvantmekaniken sa finns det en () en liten
procents chans att bollarna rullar igenom vaggen [I: Mhml!] och det idr ju lite svért att tinka sej
liksom (.) att tinka sej nagot liknande i verkligheten, men i kvantmekaniken finns det viss san
chans. Och eh () ju tunnare den viggen blir desto mer 6kar chansen att bollen rullar rakt igenom
viggen. Sd ju tunnare man gor det hir oxidlagret desto mer elektroner liksom licker igenom (.)
dven om det egentligen dr som en vagg som bara ska blockera dom sé finns det en liten chans att
dom (.) bara dker igenom. [I: Mm] Sa det d4r dom lickstrémmen som uppstar, att eh (.) ju tunnare
man gor den hir (.) det hir oxidlagret desto mer strom gar forlorad liksom. Och det vill man inte,
f6r man vill ha den som en vigg (.) som blockerar strémmen.

(=) B9
I: Hade du den hir (.) eh () metaforiken med fran borjan (1 s) 1 texten. Nej?
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(27)CARL: Eh, det hir med bollarna och det?

I: Jar

(28)CARL: Nej, det tror jag inte att jag hade.

I: Ne¢j (.) A andra sidan 4r ju malgruppen naturvetare, tror jag, pa gymnasieniva. Eller?

(29)CARL: Ja, alltsa eh (.) dom sa att ”’skriv den som om du skulle férklara det f6r dina foérdldrar”,
[I: Jaha, okej!] sa det dr f6r vem som helst egentligen.

Diskuterar huruvida det skulle vara limpligt att ta med bollmetaforiken da det inte ar artikelns
fokus. Direfter gar I vidare till nista uttryck som hon vill fraiga om. (69 s)

I: Och den hir formuleringen ”hur mycket transistorerna tal innan de gar sonder”, och att
dom "utsitts f6r hog spanning”? (---)(6 s)

CARL liser vad han skrev. (8 s)

(30)CARL: Ok (3 s) Jo, men eh (4 s) eh (.) ndr man ligger en viss spanning pa en ¢h (.) transistor
() Om man ligger pa 0 spinning, siger vi, sa hinder ingenting, sa ligger man pa 0,5 sia hinder
ingenting, och sa ligger man pa 1 da dr man plotsligt Gver en viss niva som gor att det borjar ga
en strém genom Gh () transistorn som gor att den ar aktiv liksom. Den gar fran inaktiv till aktiv.
Ehm, och det ricker egentligen att halla sej pa den spianningen (.) for att den ska vara aktiv, men
om man fortsitter att hdja spinningen sa kommer det (1 s) ehm (4 s) sa, sa kommer strukturen
forindra sej lite grann, och 1 mitt fall nir jag holl pd med uhm (1 s) Det var egentligen inte riktigt
transistorer utan den var grundbyggstenen till en transistor som jag mitte pa hir. Eh. Med den
hir viggen, den hir viggen som ska blockera bollarna fran att komma igenom. [I: Mm] Ju mer
spanning man ligger pa desto mer bollar kan ta sej igenom, och nir dom kommer () Eller
bollarna kan liksom fastna i viggen, och gora att andra bollar kan hoppa till den bollen och sen

hoppa vidare.
I: *Ja* ((skratt)). *Jag ser det hir framfér mej*.

(31)CARL (19:18):]a, eh ((skratt)). Och eh [I: Forlatl] Ju hogre spinning man ligger pa, desto fler
bollar kan liksom sitta sej fast i *viggen* och kan liksom bilda ett spar genom viggen, och blir
det spar av bollar genom viggen si kan andra bollar bara (.) hoppa fran boll till boll och flyta fritt
genom viggen och da fungerar inte viggen som en vigg *lingre*, utan (.)

I och CARL resonerar kring intervjuarens fraga, och de missférstar varandra och tillslut sa maste
I vara ledande genom att siga (33 s) (20:10): Fér mej kinns det som att du ser dom lite som

manniskort.

(32)CARL: Ja, men precis. Man vill ju se dom som nagonting som folk kan relatera till [I: Ja?] och
ch (1 s) att man til en () viss mangd dr ju ganska litt for folk att forsta.

I: Typ hur manga slag du tall?

16



(33)CARL: Ja, precis. Och det dr ju egentligen ganska likt med dom hir (.) dom tal en viss méingd
spanning innan dom inte riktigt fungerar som dom ska lingre. Och det dr ju precis som med
minniskor dd. Man kanske tal en viss mangd slag och sen kanske man tuppar av eller nagonting.

I: Ja ((skratt)) Men tinkte du sa, eller formuleringen bara kom av sej sjilv?

(34)CARL: Nja, jag tankte vil inte riktigt sa. Den kom mer av sej sjilv.

(.)(0s)

I: Vad tror du hade hint med texten om man hade tagit bort den hir dorr-metaforiken som du
anviander? (2 s) Hur hade den blivit f6r dej och hur hade det blivit f6r en ldsare?

(35)CARL (21:37): Jag kidnner att eh (1 s) Jag vill ju férklara pa nagot sitt hur transistorerna
fungerar f6r nagon som liser min rapport men egentligen inte vet vad den handlar om. Och om
man *inte hade* [I: *Nej*, forlit] om man inte hade liknelsen sa (1 s) hade jag nog fatt trassla in
mej ganska mycket mer for att liksom pa nagot sitt forklara hur dom fungerar. Eh. Alltsa i stillet
for en rad med dorrliknelsen sa kanske jag hade fatt anvinda ett helt stycke for att forscka
forklara dom och det hade blivit mer otydligt kanske. (2 s) Sa jag kinner att utan (2 s) den skulle
inte bli lika enkel och tydlig utan dorrliknelsen. (---) (8 s)

I: Vad tror du hade hint om man hade tagit bort eller bytt ut (.) typ ett ord som oxidlager? (2 s)
[CARL: Ja] Hade du bara kunnat ersitta den med nagot annat?

(36)CARL: Ja, jag hade ju kunnat dra den hir viggliknelsen ocksa.
I: Platsbrist?
(37)CARL: Hm (1 s) Nja, jag tinkte inte pa det dd men (...)(27 s)

I och CARL diskuterar sedan ordvalet ”halvledare” och att det dr vanligt férekommande inom
fysiken och hur allminheten hade sett pa den — utan att komma fram till nagot sérskilt. Sedan gar
I vidare till ndsta fraga. (125 s)

I (25:35): Hur tycker du att (.) att “transistorn dr en dorr”’-metaforen forhaller sej till texten
jamfort med lickstrom-metaforen. Vilken betydelse har metaforerna for texten? Forstar du vad

jag menar?

(38)CARL: Ja, jag tror det. Alltsa det kindes som att (.) att dorrliknelsen vad det viktiga. Det var
liksom huvudpunkten i texten. (...) (15 s) Alltsa det kindes nir jag skrev den som om att det hir
med dorrarna, det var liksom utgangspunkten for texten. (---) (2 s)Det var den liknelsen jag
bérjade med. Sen den hir med lickstrommen (2 s) Eh. Alltsa det heter “lickstrom” i fysiken! [I:
Ja] sa jag skriver bara vad man kallar det egentligen men man kan dnda se det som en liknelse. (...)

(16 s)

I: Jag tinker pa den uppmaningen som ni fick innan ni bérjade skriva, att det var bra om ni
hittade pa en liknelse och sen holl er till den, om det kanske paverkade sittet som du la upp (---)
(3 s) artikeln par
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(39)CARL (27:14): Ja jo det gjorde det ju. Jag ville ha en liknelse da som eh (.) som dom féreslog,
som man kunden f6rsoka halla sej till, och som folk kunde (2 s) nir dom kom lingre in i texten sa
hade dom den i bakhuvudet liksom.

I: Mm. Varfor tror du att det blir littare med det? Alltsé att skriva pa det sittet?

(40)CARL (27:34): Ja men (1 s) dom far ju en liknelse i borjan som beskriver transistorn, da har
man ju den i huvudet hela tiden. Och om man sen far olika typer av liknelser lingre in (.) sa
kanske alla (1 s) eller dom forhaller sej inte sa tydligt till varandra och man kanske (.) inte fOrstar
texten lika bra eller ndagonting. Eh (2 s) Alltsa att halla sej till ett spar (3 s) gor vil att folk eh (2 s)

alltsa forsta ssmmanhanget bittre, antar jag. (2 s)

I: Det var kanske lite dérifran labyrinten ocksa kom?
(41)CARL: Jo precis.

I: Det kinns ju lite som en del av dérrarna?

(42)CARL: Jag hade ju kunnat likna det vid nagot helt annat, men dd hade ju inte dorrliknelsen
och det haft nagot (samband) () eller nagon koppling liksom.

I: Nej (1 s) Nagonstans skrev du ocksa nagonting om vigar, “vilken vig dom skulle ta”. Ja, just
det: ”den tar olika vigar beroende pa om dérrarna den passerar”, eller eh.

(43)CARL (28:40): Ja, men det var ungefir (3 s) Alltsa det dr ju som ett resultat av labyrinten da.
[I: Jal] S& om dom ir stingda gar den inte igenom, eller sadér (2 s) Sa eh (.) man kan tinka sej att
(2 s) Ja man har en labyrint med nagra korridorer da, sa ar det dorrar Gverallt, och sen om en dorr
ir Oppen sa tar man den vdgen och om en dorr dr stingd sa tar man den vigen. Alla dom
liknelserna har ju () eller ar ju kopplade till varandra liksom. Jag tinkte att man skulle fi den
bilden i huvudet, och sen, nir man (.) kommer till ndsta stycke sa... (---)(5 s) Eller férst sa far man
1 huvudet att det dr en dorr, och sen i nista stycke far man en (1 s) sd utvecklar man den bilden
med dorren, att () det hér att man har ett rum med manga dorrar, eller ndgonting, och sen i nista
stycke igen sa (.) sa bygger man vidare pa sin bild som man far i huvudet, att man (.) kan ga
igenom en dorr och sen kommer vidare till fler dorrar och sen (\) gar runt sa hir. Det kinns som
att () dom dr mycket tydligare for lisaren om man boérjar med en liknelse och sen (.) héller sej till
den och bygger pa den istillet f6r att (...)(50 s)

I (30:54): Vi limnar texten. (---)(5 s) Och nu ska vi prata lite om din forstaelse som du har varit
inne pa ritt mycket. Hur tycker du att din forstdelse for ditt eget damne har paverkats av att skriva
den hir artikeln?

(44)CARL: Ja men (1 s) som sagt: Det blir ju enklare att forstd det eh () om man (1 s) Alltsa
liknelsen ér ju till f6r att dom som inte dr insatta i dmnet ska (.) kunna anvinda den f6r att forsta
det lite grann. Och jag kan ju dven anvinda den liknelsen sjilv fOr att det ska bli dnnu tydligare
for mej ocksa (2 s) sa att () Alltsa jag kinde ju innan jag skrev den hir att jag forstod grejorna (1 s)
men efter att jag skrev den hir sa kinde jag att jag férstod det dnnu mer f6r (2 s) man hade ett
vildigt enkelt sitt att tinka (1 s) att tinka sej hur det fungerade liksom (.) som man kanske inte
riktigt hade innan jag kom pa den hir idén, och eh () det blev enklare dven fér mej att se
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sammanhanget, hur allting holls thop och sant (1 s) Sa att skriva den hir texten hjilpte valdigt
mycket att forstd (.) sjilva arbetet, tycker jag. (8 s)

I: Har forstaelsen fordjupats eller forbattrats, eller tycker du att dom haller 1 (.) alltsd hinger

samman?

(45)CARL (32:24): Alltsa (1 s) Man fick inte djup- (1 s) -are fOrstdelse (1 s) Med “djupare
forstaelse” sa tinker jag mej att man (.) vet mer detaljer. [I: Mm, ja men den ér sant]| Det far man
inte av den hir eftersom det dr liksom (.) grundgrejorna, men man kan ju fa en bittre forstaelse
for det. [I: Mm] Eller man far en bittre forstaelse for sjilva grunden i amnet men man far ingen
djupare forstaelse for () detaljer, for det tar jag inte upp hir liksom. [I: Nej] Men det kanske man
enklare far sen, nir man har nagonting att sta pa som man tycker ir tydligare (1 s) eller sa (2 s)
Alltsa (.) alltsi om man foérstar grunden bittre, med hjilp av den hir liknelsen kanske da, sa
kanske det dr enklare att forsta detaljer om man kan (.) om man kan bygga pa den hir bilden man
far utav den hir texten till exempel. Sa det dr kanske enklare att fa en djupare forstaelse, men [I:
Man fir den inte] nej, man fir den inte av den har.

I (33:23): Finns det detaljer i ditt arbete som du inte har tagit upp hir, som du kan (.) liksom (.)
inkorporera, eller vad man ska siga, i den hir dorrlabyrint-liknelsen?

(46a)CARL: Ehh (8 s) Det ér ju i sa fall om jag tar upp den hir viggliknelsen med bollarna. [I: Ja,
just det] Den kommer in...

I: Da blir det ju nidstan en niva [ligre] () till som man kommer [CARL: Ja] in i dmnet, pa
elektronniva.

(46b)CARL: Jo, precis. For dorren ér ju transistorn som (1 s) eh en hel transistor () En dorr
motsvarar en transistor liksom, men jag holl pd att mita pa grejorna inuti transistorn, [I: Just det]
och da kommer den hir viggen och det in har istillet f6r dérren.

I: Ser du det ocksa sa? Som en vigg med bollar?
(47)CARL: N4, *nu gor jag det*!
I (34:21): *Jaha, nu, okej*. Efter du sa det?

(48)CARL: (---) (2 s) Man har vil tinkt sej nagot liknande kanske férut men (.) inte samma bild
som nu ndr jag tinkte mej en vigg med bollar och sa.

I: (---)(5 s) Hur ir skillnaden mellan att bara ha tankarna i huvudet och att faktiskt siga dom (.) eh,
eller skriva ned dom?

(49)CARL: Alltsa, nir bara tankarna 4r 1 huvudet sd kanske inte [I: For du kanske hade den hir
tanken i huvudet liksom]| Ja, men kanske inte sa (3 s) Alltsa, man hade tankarna i huvudet med
dom kanske flog runt och inte var sa tydliga f6r mej, och sen nir man ska skriva ned dom sa (.)
bérjar dom liksom komma (1 s) tankarna kommer mer samman och eh (---)(10 s) Alltsa nidr man
skriver det (.) sa samlar man tankarna man har 1 huvudet (2 s) eh (.) man samlar ihop dom och (2
s) da far man alltsa
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CARL har svart att formulera sej. (17 s)
I stiller minnesfragan. (...)(32 s)

(50)CARL (36:23): Men den hir skrev man ju precis 1 slutet, och det blir ju pa nagot sitt som en
enkel sammanfattning 6ver allting (2 s) och eh (.) den kommer man ihag ganska bra da liksom.
(...)(14 s) Sd man kommer nog ihag dmnet battre av skriva den.

I och CARL konstaterar att frigan nog ir ganska dum egentligen. (13 s)

I forklarar och beskriver conceptual blending (64 s) och sedan (38:07): Skulle du siga att conceptunal
blending dr en del av ditt resonerande?

(51)CARL: Ja. Det ir ju lite det jag har varit inne pa hela tiden [I: Jag vet!] fast du sa det mycket
bittre.

I (38:34): Du har ju sagt det flera ganger innan men du baserade dina (.) Eller (.) baserade du dina
tidigare formuleringar pa mentala bilder som du har haft med dig?

(52)CARL: Ja (2 s) Alltsa jag har aldrig hort det hir uttrycket forut sa.
I: Nej, det forstar jag.
(53)CARL: ... Men det jag berittade innan var ju det jag forsokte tinka ut sjilv alltsa. ..

(..)(125s)

I (38:56): Kom du pa alla dom hir formuleringarna och uttrycken sjilv? (...) (30 s) Men det hir
med dorrarna har du inte ldst i ndgon kurslitteratur eller sa?

(54)CARL: Nej, det var nagonting som jag kom pa sjilv. Ehm (2 s) Ja (2 s) Jag tror inte jag har
list sa manga sadana jamforelser alls inom litteraturen. [I: Nehe, okej] Och det tycker jag borde (.)
eller det tycker jag att dom borde ha med mer sant egentligen f6r man forstar det mycket bittre
nir man har nagot att relatera till, som sagt. (---) (6 s)
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ERIC

Alder: 26
Utbildningsbakgrund: Kandidatexamen 1 fysik

Molekylira mionsters mutationer

Molekylara Monsters Mutationer

Har du redan tagit din proteinshake efter din dagliga traning? Ifall du har gjort det
ar du antagligen medveten om proteinernas betydelse for byggnaden av dina muskler.
Men visste du aven att proteiner ar mycket mer an det? De kan hittas 1 din kropps alla
celler ddr de utfor ett stort antal olika uppgifter. Enzymer dr proteiner som katalyserar
reaktioner och dr involverade i t.ex. metabolism eller skapandet av DNA. Molekylédra
motorer som transporterar molekyler inom celler ar uppbyggda av proteiner och i cell-
signaleringen spelar proteiner en viktig roll i den intercelluldra kommunikationen. Kort
sagt: liv som vi kidnner till det skulle inte kunna existera utan proteiner.

Proteiner klassas som biologiska makromole-
kyler och bestar av mindre enheter, de sa kallade
aminosyrorna. Ett typiskt protein bestar av mel-
lan 30-400 aminosyror som &r ldnkade 1 en ked-
ja. Olika vixelverkan mellan aminosyrorna och
deras omgivining, tillsammans med vaxelverkan
aminosyrorna emellan, gor att kedjan veckar ihop
sig till ett vildefinierat monster. Pa lokal niva ar
dessa monster oftast antingen lik en korkskruv
(a-helix) eller ett harspédnne (3-sheet). Ett antal
av dessa tva monster eller strukturer 1 en foljd
bildar i sin tur en sfirliknande struktur med en
typisk diameter pa nagra nanometer.

Det tredimensionella monstret som proteiner
veckar ihop sig till dr av stort intresse eftersom
det styr 6ver proteinens funktion och en felveck-
ning kan i varsta fall ha férodande konsekvenser
for organismen som proteinen ar en del av.

En god férstaelse av processen bakom prote-
inveckningen #r darfér nédvindig foér att férsta
evolutionéra processer men ocksa fér att kunna Figur 1: De tva vanligaste ménstren

som aminosyresekvenser veckar sig 1.

manipulera proteiner med sma kemiska substan- 3¢
ser, vilket har praktisk anviindning inom biome- Overst en a-helix och nederst en -
dicin. sheet.

Proteinveckning kan studeras bade experi-
mentellt 1 laboratoriet och teoretiskt med hjidlp av datorsimuleringar. Flera modeller
som framgangsrikt kan foutspa proteinstrukturer har skapats. Modellerna kriaver dock
stor berakningskapacitet vilket gor att simuleringarna blir bade dyra och tidskravande.
Dérfor finns ett behov av metoder for att snabba upp berdkningarna.

En algoritm som potentiellt kan gora precis detta har nu utvecklats. Algoritmen ba-
serar sig pa sa kallade histogram-omviktnings metoder och har gett en del lovande tidiga
resultat. Egenskaperna hos sekvenser, som foljer en mutationsvig fran en helix- till en
sheetstruktur, har kunnat forutsidgas med hog precision via simuleringar av enbart de
sekvenser som utgoér dndpunkter fér denna mutationsvig.
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ERIC - Intervju

Tema: Om artikeln, i text ovan, och dess utformning med fokus pa spriket.
Samtal pa Sprak och litteraturcentrum i Lund, i ett avskilt rum, 151009
Eric: Studenten som intervjuades

I: Intervjuaren, Alexandra Fredriksson

Transkriberad av: Alexandra Fredriksson

Senast justerad av: Alexandra Fredriksson

I: Vad tycker du kiannetecknar en riktigt bra populdrvetenskaplig text?

(HERIC: Mm (5 s) Ja, det ska ju vara lattldst liksom, det ska vara roligt att lisa den. Man vill inte
girna ldsa en sidan dir rapport med manga formler i, utan det ska vara littillgingligt liksom, jag
tror det dr det som dr viktigast. (2 s) Sen (3 s) ska det ocksd handla om ndgot som jag ir
intresserad av faktiskt. Det dr ocksa viktigt! (1 s) Mm (2 s)

I: Hur paverkar intresset (.) skrivandet?
ERIC missuppfattar. (24 s)

I: Men hur tror du att ditt intresse f6r dmnet du skriver om [ERIC: Ja ja ja] paverkar () eh ()
skrivprocessen?

(2)ERIC: Ja, kanske det blir liksom (3 s) enklare att hitta bilder och sant liksom om man har
intresse liksom och (.) olika tillgangar till ett dmne liksom sia kanske man kan liksom plocka in
exempel fran olika omriden och () ja. Oh.

I: ’Omraden” som till exempel?

(3)ERIC: Alltsa till exempel det hir, ”’proteinveckning” liksom, det férekommer ju faktiskt eh (.)
inom ganska manga olika stillen liksom. Om man ir intresserad liksom, s kanske man (;) Det
kianns littare att skriva en eh (.) introduktion kanske (.) Uhm (4 s) Ja, beskriva liksom strukturen i
bilder liksom (.) saddr. (...) (25 s)

I: Men pa vilket sitt menar du med “enkelt”? Att det ska vara enkelt att f6rsta och (1 s)?

(4)ERIC (02:45): N4, men man ska ju (2 s)Alltsa jag forestiller mej att man (.) inte vill beh6va
tinka sa mycket utan att (2 s) att man girna ska () alltsd (.) att det bli en flytande lisning liksom .
Att jag inte behover ga tillbaks [i texten] liksom nir jag (1 s) eller ndgot lingre ner liksom (2 s).
(...)(24 s) Det kan ju girna fa vara enkla termer liksom, som man kanske inte skulle anvinda i en
artikel liksom, [I: Ni] eller i en () 1 en vetenskaplig artikel.[I: Nej precis] Sa det far girna liksom
vara lite roligt liksom. Mm.

I: Skulle du siga att fysik ér ett abstrakt amne?
(5)ERIC: (1 s) Mm (.) Mindre abstrakt 4n vad manga tror.

I: Mm. Vad spannande! Berittal
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ERIC finner inte orden riktigt eller sa kriver uppmaningen en konkretiserande fraga (...)(14 s)
I: Pa vilket sitt 4r det mer abstrakt och pa vilket sitt dr det mindre abstrakt!

(6)ERIC: Det dr kanske abstrakt alltsa att man (.) anvinder ritt sa mycket matematiska termer f6r
att beskriva liksom vad som (.) observeras liksom, eller vad det dr vi underséker liksom. Att det ar
manga siffror dir liksom som anvinds och formler och sant [I: Mm] sa det dr kanske mer
abstrakt liksom. (...)(27 s) Folk dr mycket mer negativt (.) eller sa dir mycket mer ridda for fysik
in vad dom skulle beh6va vara liksom. (...)(11 s) Om folk bara skulle vilja liksom (.) sa skulle det
nog ga bra att forsta sej bittre pa fysik och da () liksom om man vil dr inne 1 det liksom (1 s) och
har liksom (.) uppfattat vissa koncept och begrepp liksom, da blir det ju bara att applicera dom pa
tysikproblem liksom, och da ir det inte sa abstrakt lingre (.) kinns det som. Tror jag.

I och ERIC: ((Skratt))
I: Sa du upplever inte att liksom ekvationer och formler och sant ar abstrakt?

(HERIC: (2's) Jo (2's) Jo, alltsi dom dr ju abstrakta liksom men () dom beskriver ju () Alltsa nar
man kollar pa dom liksom (.) och ser dom f6r foérsta gangen [I: Ja?] da dr dom abstrakta liksom
men (.) nar man vl (.) alltsa (.) lyckats forsta dom liksom, da dr dom inte det lingre liksom (1 s)
Kanske. (---)(3 s)

I: Hur lir man sej att forsta dom? (...)(14 s)

(8)ERIC: Man gor lixorna, gar till féreldsningar, [I: Ja] liser bocker, tvingar sej att 16sa uppgifter
ocksa. Uhm. Ligger ner en hel del tid pa eh () pd dom, férsta dom.

I: Men du kan férankra dom (1 s) till verkligheten? Eller?

I beskriver att man kanske forstir ekvationer olika — kanske enbart i kursboken och nir man ska
applicera samma formler/princip till ett annat problem si gir det inte = har inte fOrstatt
egentligen. (48 s)

(9ERIC (07.37): Det kan ju férekomma.
I: Ja (.) Har det hant dig?

(102)ERIC: Ja, visst. Mdnga ganger. Typ varenda gang jag ska 16sa eller anvinda en formel for
forsta gangen liksom. Mm () da blir det &7is alltsal

I och ERIC: ((skratt)) och smaprat (19 s)
I: For vem dr populdrvetenskap fordelaktigt? [ERIC: Mmm.|Eller f6r vilka, kanske man kan sigal?

(10b)ERIC: (2 s) Ja (2 s) Ja, kanske f6r dom som inte har tid att ligga ner sd mycket () kraft pa att
lira sej (2 s) alla detaljer liksom. Fér dom som bara har lite allmént intresse liksom (om) hur
virlden fungerar lite. (...)(27 s) . Fér den som vill bli underhallen kanske. [I: MM] Tror jag.

I: Men du tycker inte att det dr fordelaktigt for dej (1 s) som (.) som eh () skribent, som forfattare?
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(112)ERIC: (1 s) Oh alltsa tyvirr maste jag siga att eh () det inte spelar si stor roll i min
utbildning liksom. [I: Nej] (...)(11 s) Men det ér typ inget redskap i utbildningen for att liksom (.)
férdjupa sin kunskap eller sin insikt inom ndgot dmne liksom.

(11b)ERIC beskriver problematiken till att han bara har fitt prova pa uppgiften en ging och
ddrmed inte kan dra nagra slutsatser kring om det ar fordelaktigt for sitt eget lirande. (55 s)

I (10.40): Kan du, sa detaljerat som mojligt, beritta f6r mej hur du upplevde uppgiften att skriva
populirvetenskapligt om ditt amne?

(12)ERIC har ingen positiv erfarenhet om det trots att artikeln blev bra. Han foérstod inte
visentligheten av uppgiften och tyckte att det var onddigt samt lite konstigt eftersom man fick
enbart 90 minuters hjilp och eftersom man aldrig hade gjort det tidigare under utbildningen sa
kom det som frin ingenstans. Han anser att det dr daligt att dom fick vildigt lite hjilp och
forvintades skriva en populirvetenskaplig artikel utover sitt kandidatarbete som tog vildigt
mycket tid, vilket kanske artikelskrivandet ocksa skulle det. Det var ju inget latt! (141 s)

Han relaterar betyg till denna och att det hade varit mer viktigt f6r honom om den hade avgjort
betyget dnnu mer. Dessutom, eftersom artikel inte skulle ldsas av nagon annan dn han sjilv och
sin larare blev det dnnu svarare att bli motiverad till sjilva skrivandet. (39 s)

I (13:50): Men nir du vil satte igang och skriva den, hur tyckte du att det var? (3 s) Eller nir du
var fardig?

(13)ERIC berittar att det mest var stressande dd det tyvirr inte blev férrdn pa deadline-dagen
som han tog tag i uppgiften. Han upplevde inte det som en rolig grej, utan han blev foérst glad nar
han hade fyllt A4-sidan men: alltsa lite grejor tycker man ju dr roligt... att skriva om. Det var lite
kul ocksa, det far jag siga. ERIC avslutar med att sdga att han dock girna hade haft en positiv
relation till uppgiften. (134 s)

I (16.14): Hur tycker du att skillnaden dr mellan att skriva populirvetenskap och att skriva
naturvetenskap? (2 s) (---)(6 s) Eller finns det kanske likheter?

(14)ERIC: (1 s) Ja, alltsa det finns ju () Alltsa detta [populdrvetenskapliga artikeln] ska ju (.) vara
en flytande text liksom didr man kan knyta ihop (1 s) typ introduktionsdelen, med lite teori (.) typ
teoriavsnittet som inte innehaller nagra formler liksom. Uhm (...)(17 s) N4, men alltsa allt hanger
thop liksom och nir man skriver sina rapporter liksom, da far ju varje del sin egen avdelning i
texten liksom. Sa jag tycker att uh (.) Alltsa detta, det dr ju en stor skillnad liksom (1 s) Sedan har
man inga formler saklart, fir anvinda lite annat sprak. (---)(10 s)

ERIC resonerar om dispositionen mellan dom olika sitten att skriva och ligga upp sitt arbete pa,
och att dessa ser ndgorlunda lika ut f6r dom tva sitten att skriva. (54 s)

I (18.32): Man maste anvinda ett annat sprak, sa du. [ERIC: Mm] Hur skiljer spraket sej?

(15)ERIC: ja, man ska eh inte () Ja [I: Du har ju varit inne lite pa det innan] Mm (.) Ja (.) Vissa
ord kanske inte alla forstir liksom, och dom kanske man maste forklara lite bittre 1 ()
populirvetenskapliga artiklar eller till och med hitta andra ord liksom som beskriver typ (.)
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I: Kan du ge nagot exempel fran din artikel?

(16)ERIC: (---)(9 s) Alltsa man skulle ju aldrig skriva om en “’korkskruv’ i en [I: ((skratt))] rapport
liksom [I: *Né*], eller ett harspinne till exempel! [I: Nej] Sa dar ar sdkert ett exempel pa hur man
anvinder ett annat sprak i ett populdrvetenskapligt sammanhang dn i ett annat, alltsa
vetenskapligt, sammanhang. (---)(9 s) Kanske i populirvetenskapliga artiklar man inte heller
behover vara lika exakt som i (1 s) eh () ja.

I: Eller en vetenskaplig artikel?
(17)ERIC: Ja, precis (.) alltsa () eller i fysikrapporten [I: Ja] liksom. (...) (13 s)

I: Har din artikel gjort att du har gjort () eller att du ser () ditt arbete ur ett annat perspektiv?
Och dir fir du tolka perspektiv som du vill. (3 s) Pa ett annorlunda sitt.

(18)ERIC (20:46): (4 s) Mm (12 s) Ja, alltsa (.) kanske lite grann alltsa. Ndr man haller pa med
sadana rapporter liksom sa ar det ju vildigt () alltsa kollar man vildigt mycket pa med smadetaljer
liksom och (1 s) kanske eh (.) liksom tappar perspektivet pa det stora hela liksom: ”Vad ar det vi
gor detta for egentligen?”. (...) (21 s) Men nir man “kommer ut” skriver en sian
[populdrvetenskaplig] artikel sa (.) ger det ju en moijlighet att tinka lite (1 s) 1 storre banor liksom.
(1 s) Man tanker pa det stora hela liksom. (1 s) Vilken (.) i vilken relation star mitt arbete till andra
arbeten som eh (.) utférs liksom? (1 s) Hur hinger saker och ting ihop liksom? Sa ja, pa det sittet
har kanske artikeln hjilpt. (1 s) Mm.

I: Mm!
(19)ERIC: Uhm. (7 s) Annars (9 s) Nej. Uhm. (4 s) Det ar vil (.) det liksom, [I: Mm] tror jag.
I: (...)(12 s) Hur resonerade du dej fram till just den hir artikeln? (---)(7 s)

(20)ERIC diskuterar om hur man ska disponera artikeln och att man maste forklara saker och
ting 1 en viss ordning sa att man kan bygga vidare resonemang pa det senare i artikeln (53 s), samt
(23:38): Sa hade jag dom tva bilderna liksom i min rapport liksom som jag tyckte ok, dom ska
vil vara med i eh () artikeln sen ocksa”, f6r det blir ju najs liksom om man har med bilder och
figurer liksom.

I: Som du ju ocksa kopplar till 1 texten!?
(21)ERIC: Ja precis, precis. (...) (15s)

(22)ERIC funderar och resonerar vidare om huruvida skrivandet av naturvetenskapligt och
populirvetenskapligt skiljer sej jattemycket fran varandra. (53 s)

I (24.50): Hur () hur kom du fram till eh (.) just rubriken, "Molekylira Monsters Mutationer’”?
Varfér passade den?

(23)ERIC tycker mest att det dr latjig och en allitteration och att det ingick 1 uppgiften att komma
pé en bra rubrik. (20 s)
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I: Men det ska ju ocksa [ERIC upprepar (---)(10 s)] Men det ska ju ocksa ha att géra med (.) eh
liksom (.) den resterande texten sa man kan ju inte bara (.) I?

(249 ERIC: Nej, men jag tyckte vil att det dnda var roligast. Alltsd jag skriver om detta 1 texten
ocksa () att eh () att det spela roll med alltsi () den hir forskningen i () forstielsen av
evolutionen liksom, sa da tinkte jag eh uhm () Alltsa, det var dnda roligast f6r mej liksom att
tinka att man kunde genomféra lite mutationer pa datorn liksom. (...)(16 s) Ja, sa jag kinde
ganska tidigt att jag skulle () alltsa att jag (.) fick ha med nagot om mutationer i rubriken.

I: Mm () och det ”molekyldra” ir ju ndstan ganska givet.
ERIC: Ja precis.
I: Men "monster” da?

(25 ERIC (26:35): Ja, uhm (4 s) Jag vet inte. Alltsa (3 s) Ja, det fick ju vara nagot, typ, pa M
liksom och eh [I: ((skratt))] (4 s) Ehm (2 s) Da kanske liksom det ordet som ligger
nirmast “struktur” liksom alltsa () ja, kanske ocksd med tanke pa bilderna liksom. Alltsa det
handlar ju (1 s) om att hitta strukturer liksom och () ja, ocksd ménster alltsa. Aterkommande (4 s)
Ja, aterkommande monster. ((skratt)) Bara liksom eller () foreteelser liksom. (...) (18 s) Och sen

bytte jag bara ordet struktur mot eh () monster i texten ocksa.

I: (---)(10 s) Jag tinkte pa den hir formuleringen ehm (.) ”molekylira motorer som transporterar
molekyler”. [ERIC: mm] Hur kom du fram till den formuleringen?

(26)ERIC (28:12/0.58 del 2)): ((skratt)) Jag bara skrev det! Jag tinkte inte alls mycket pa det. Oh.
I: Varfor “motorer”? [ERIC: Ahal] Varfor ”transporterar”?

(27)ERIC: Ja (4 s) |, jag tror “molecular motors” ir typ nagot sant (.) fackbegrepp liksom, [I: Mm|]
som (.) som var liksom givet frain borjan. (1 s) [I: Sd det () dr ett begrepp som man () anvinder].
Ja, ja [I: Ok!] Sa det kom jag inte upp med. Och “transporterar” ja (1 s) det finns nagra bilder pa
dom liksom (.) hur dom liksom gar pa nagon (.) ut med ndgon (.) nagon trad liksom, och det ér ju
det som dom gor liksom: Dom transporterar molekyler. (---)( 6 s)

I stiller en konstig fraga som I och ERIC reder ut (39 s) och sedan stiller i féljande fraga: Men
tinker du (.) kring dom som motorer som transporterar?

(28)ERIC (02.30, del 2): Ja, 1 och med att det finns bilder pa dom liksom som man ocksa har fatt
kolla pa liksom (.) eh under lite andra kurser liksom [I: Mm] sa tinker man ju i alla fall pa () Alltsa
nir man kan se liksom molekyler gia pa nagon trad liksom sa tinker man ju i alla fall pa nagon
sorts (3 s) Ja (1 s) det kan ju vara en motor eller en maskin i alla fall liksom eller [I :Ja] pa nigot (1
s) ja (1 s) pa nagon maskin 1 alla fall. (---) (3 s)

I: (---) (4 s) Och sedan hade vi en annan hir [formulering] ehm, mhm hmhm: ”Go6r sa att kedjan
veckar ihop sej till ett vildefinierat monster”? [ERIC: Mm!| Hur blev det den (.)formuleringen?

(29)ERIC: (6 s) Den ir svar (.) Alltsa jag kommer inte alls thag (---) (2 s)
I: Varfor tror du att du valde ord som kedja” och “vecka ithop sig”, och "monster”?

26



(BO)ERIC: Mm (.) Monster vet vi ju [I: Ja, det var det vi pratade om] ((skratt)) Ehm (.) ja () just
det (.) [ERIC sdger nagot otydligt] N4, men ehm. Ja, “kedjan” alltsa, jag tror ju att (.) alltsa att jag
inte var sd sugen pa att anvinda “protein” var enda gang jag skulle skriva proteiner liksom, sa det
fick alltsa () bli (.)

I: Vad hade hint om du hade skrivit protein hela tiden? (1 s) Vad hade hint med texten?

(BDERIC: Mm (.) Den hade blivit betydligt trakigare alltsa. (...)(14 s)Men man maste komma
upp med andra ord ocksa tycker jag, alltsa. (...) (20 s) Och sa handlar det ju fortfarande om att (.)
att betona att et finns (.) alltsd att proteiner bestar av aminosyror liksom [I: Mm] som sen (1 s)
Och sa, det stimmer liksom hur (.) hur proteiner ”veckar ithop” sej liksom. (1 s) Sa kanske “kedja”
ocksa star i direkt samband med, med, med () processen som dmnas hir, (med) protein liksom.
For detta betonar liksom (.) att, alltsd (1 s) [aminosyrorna héller pa och stor, eller attrahera till
varandra]? Mm, precis. (...) (15 s) Att det dr liksom det ar det ordet som brukar anvindas liksom,
1 detta ssmmanhang, [I: Mm] sa det fanns inte sa mycket (3 s) andra mojligheter faktiskt f6r mej.

I (33:20/6:06 del 2): Det kanske kom (.) natutligt?
(32)ERIC: Ja, precis! Helt naturligt.

I: Ehm () och en till () hir som jag tinkte pd [formulering]: “F6r att kunna manipulera
proteiner”? Varfor skriver man manipulera? Eller du? [ERIC: Mm] Varfér tror du att du har
skrivit det? (1 s) Varfor inte ndgot annat? For “manipulera” tinker jag att, det man gor det med

manniskor liksom.

(33)ERIC: (7 s) G6r man bara det med mianniskor? Alltsa (1 s) Jag kanske hade en annan
uppfattning men uhm (2 s)?

I: Nej, inte bara, men jag tinker att det dr det vanligaste man brukar prata om, att man
manipulerar folk? (---)(25 s)

(34)ERIC: Jag tror inte att det finns sa mycket tanke bakom anvindningen av det order heller.
Alltsa uhm (9 s) Alltsa det dr ju faktiskt (5 s) (Men) alltsa jag kan inte tinka pd nagot annat
svenskt ord som skulle beskriva det lika bra som manipulera, alltsa liksom det (1 s) Man kan
ocksd anta att ordet liksom (.) Alltsd att alla andra kan det liksom [I: Mm] sd det ér inte sa
fackbegrepp, kanske. (---) (8 s)

I: Men det kinns som att () uhm () att man (. ) att man pratar om att eh (.) enzymer “som gar
omkring” i cellen, och eh () 6h () allt vad dom nu g6r f6r nagonting, och cellen begar sjalvmord,
apoptos, alltsa (1 s) Jag tycker att, oftast si pratar man om dom som om dom vore riktiga

manniskort.

(35)ERIC (35:51/8:37 del 2): Mhm! Ja, just det. Ja, man pratar om det som () Ja, men det gor
man ju med partiklar till och med ocksa liksom (...) (12 s) Men jag tycker faktiskt att alltsa (1 s)
Jag kan inga (3 s) Nej, jag tycker bara att detta ord liksom (.) beskriver vildigt bra liksom, det som
() man gor liksom, att man manipulerar liksom och férandrar proteiner liksom. (...) (25 s)

I: Vad tror du hade hint med texten om man hade tagit bort det hir med att ”proteiner-skapar-

monster”’-metaforiken?
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(36)ERIC (37:21/10:07 del 2): Mm. (10 s) Ja (3 s) Uhm (4 s) [I: Eller] Kanske inte [I:
Forlatl|Kanske inte figurerna hade varit lika lattillgdngliga. [I: Nej] Alltsa jag tycker att dom (.)
alltsa att () uhm () att just det [metaforiken| liksom knyter thop texten, bilder och rubriken
liksom. [I: Ja, ett sammanhang] Sa kanske delarna hade statt lite mer for sej sjilva liksom [I: Mm]
Uhm. (2 s) Om man fortfarande ér i slutet, kommer ihdg liksom vad 6h (.) liksom tidigare delar

liksom egentligen handlade om liksom. Sa det dr ju en bra ledtrad som kanske skulle fattats
annars. (...) (14 s)

I: Vad tror du hade hint om man tog bort uhm () “ett harspianne” eller ”en korkskruv’’? [ERIC:
Hmm] Sa att det da hade statt alfa helix och beta sheet? [ERIC: Ja] Bara.

(B7)ERIC: (4 s) Ja, alltsa (2 s) Kanske liksom dom lite mer lata lisare liksom skulle (.) bara ga 6ver
dessa ord liksom och (.) fastin det finns figurer vid sidan om (.) liksom kanske inte liksom (.)
riktigt kunna utveckla nagon uppfattning om vilken struktur eller vilket monster det dr vi snackar
om hir liksom. [I: Nid] Sa det ar ju vildigt liksom ”Aha, ’korkskruv’ och ’harspinne’ liksom, ok,
da vet jag vilken form det 4r”. Jag maste inte ens kolla pa bilderna alls f6r att fa nigon naturlig
kansla for (.) f6r just dom dir () strukturerna liksom.

I: S4 forstielsen hade inte blivit den samma for lasaren om man bara hade anvant alfa helix och
beta sheet bara?

(38)ERIC: Inte for alla. [I: Nej, sdklart! Lisare kan ju ha olika (bakgrunder)] Ja precis. Manga (.)
manga kanske, eller nagra, kanske till och med tycker att korkskruv dr felaktigt 1 jamférelse med
alfa helix *liksom*. ((skratt)) Men ehm, nej. Eh. Kanske texten hade blivit lite jobbigare att ldsa
liksom. [I: Mm)] (2 s) Det tror jag kanske, eh plus (.)

I: Varfér hade den blivit jobbigare att lisa?

(BYERIC: (---)(5 s) Alltsa alfa helix och beta sheet kan kinnas lite tungt i en populdrvetenskaplig
() Lite ()

I (40:00/13.00 del 2): ... och da blir det littare med hérspinne och korkskruv [ERIC: Ja, precis,
det blir lite roligare (.)] for att...

(40)ERIC: (.) ordval liksom!

I: Bara roligare? (1 s) Finns det ingen annan funktion? (2 s) Jag haller med om att dom dr roliga.
[ERIC: ((skratt)) Uhm (2 s) En annan funktion, uhm ] Vad tillf6r dom texten?

(41)ERIC: Dom ir mer demokratiska liksom [I: ((skratt)) *demokratiska*?] Ja [I: Vaddar] Ja, alltsa
dom (.) Alla kan fatta dom liksom. [I: Ja, varfor kan alla fatta dom?| Det ér ju vardag liksom som
ingar i texten hir.(1 s) Alltsa ja.

I: Alltsa sant man redan kanner till sedan tidigare?

(42)ERIC: Precis precis. [I: Mm] Som anknyter till redan befintliga erfarenheter kanske. [I: Mm|]
Uhm (1 s) Nej, men annars (18 s)
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I: Den hir () ehm (.) ’monster”-liknelsen [ERIC: Mm]| Eller man kan ju tycka att monster dr mer
konkret dn struktur, eller (.) nagot annat () Ehm, den () den kommer liksom nagra ginger i
texten, [ERIC: Mm] uhm medan till exempel ehm () dom hir molekylira motorerna bara finns
en giang. [ERIC: Mm]| Hur tycker du att monster-liknelsen forhaller sej till hela texten () jamfort
med hur dom molekylira motorerna férhaller sej till texten? Om du forstar vad jag menar!?

(43)ERIC (42:10/14:56 del 2): Ja, alltsi “molekylira motorer” liksom, det dr ju bara () ett
exempel som jag drar i introduktionen (...) (30 s)Och sen (.) kanske projektet handlar ju inte om
motorer egentligen liksom. Dom ir ju eh (.) en () en produkt av eh (.) proteinveckning uhm (1 s)
medan moénster liksom () det dr ju nagonting som genomsyrar hela mitt arbete liksom (.) och
darfor ocksa finns med 1 6h (.) 1 hela texten liksom (.) mer eller mindre, hoppas eller (.) tror jag. [I:
Ja, det tror jag] Ja, precis sa (.) Sa, ja som sagt, det dr ju liksom ledtraden typ (.) eller nagonting
som ska liksom leda oss igenom hela texten medan det andra dr mer smadetaljer.

Smaprat (42 s)

I: Vi gar vidare, hastar. Ehm. Hur (.) Fast vi har redan varit lite inne lite pa detta men vi ska ga in
lite mer pa det: Hur du tycker att din forstaelse har forindrats f6r ditt amne [ERIC: Mm] av att
skriva den hir artikeln? [ERIC: Mm] Ehm (3 s) Ser du nagon skillnad pé din férstielse for dmnet
innan jamfort med efter att du skrev den? ”Forstaelse” dr ju ett vildigt stort begrepp egentligen.
Ehm (3 s)F6r du sa i alla fall innan att ’den har inte djupare” (1 s) tror jag att du sa (1 s) 1 alla fall
[ERIC: Att den inte har blivit djupare?] Nej. Sa du inte det? (---)(5 s)

(44)ERIC (45:14/18:00 del 2): Nej, i alla fall inte i detaljfragorna liksom. [I: Nej] Den har blivit
lite mer saddr () Ja, man har kanske utvecklat en battre kidnsla fér i vilken kontext ens egen
forskning eller den hir forskningen star i liksom. Uhm (3 s) Ja (1 s) Ja, vissa kanske sdger liksom
att ”ja, men om man skriver liksom ocksa i olika (1 s) sprik om ett dmne liksom, att man sen
ocksa utvecklar, alltsa far andra tillgangar liksom, kanske jag ocksa har fitt liksom, men jag har
inte fatt kinna sa mycket av det sen.

I och ERIC borjar diskutera nagot mindre relevant (...) (ca 409 s)

I berittar om conceptual blending och (2:46): ”Kan du relatera till conceptual blending pa det
sattet? Alltsa, har du anvint dej av gamla kunskaper och erfarenheter nir du har skrivit detta? (7 s)
[ERIC: Uhm] (1 s) Baserade du dina formuleringar pa liksom tidigare mentala bilder (.) som du
har i ditt huvud?

I aterkopplar till diskussionen om molekylira motorer, vilka ERIC hade fatt illustrerat i
kurslitteratur. (96 s)

(45)ERIC (4.56 del 3): Jag undrar hur mycket roll (2 s) spelar det egentligen nir jag skrev den har
texten snarare dn (.) under sjilva arbetet liksom, forst nir jag holl pa med rapporten liksom. Alltsa
dd kanske snarare man faller tillbaka pa redan befintliga bilder liksom (.) men (.)

I: Alltsa da du gjorde ditt kandidatjobb?

(46)ERIC: Ja, precis. (...)(11 s)
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I: Hur anvinde du dej av, liksom, gamla erfarenheter nir du gjorde ditt arbete da? Om man
bortser fran det hir populirvetenskapliga. (4 s) Det dr min sista fraga. [ERIC: Ja, ja, ja 8(1 s) Uhm
(12 s) Gamla erfarenheter (.)] Har du liksom nagot exempel (.) pda om du tinker dej tillbaka till nar
du jobbade och gjorde din kandidatuppsats? [ERIC: Mm] Hur (\) Pa vilket sitt fick du nytta av
gamla (.) kunskaper eller [ERIC: jaja, alltsa det édr ju kanske] mentala bilder, vad vet jag?

(47)ERIC menar tidigare sakkunskaper som han har tagit till sej under utbildningens gang. Efter
tyst betinketid (86 s) siger ERIC (7:52 del 3): Kanske ett vardagsexempel hade kunnat vara nir
man alltsd hiller lite olja i vatten liksom och man ser liksom hur dom olika eh (.) vitskorna skiljer
sej at liksom. [I: Ja] Det dr ju nagonting dér vi har liksom (5 s) [I: Hydrofoba och hydrofila] ja
precis. Alltsa dar vi slutar vid nagot vilorganiserat (.) eh (.) jamviktsldge liksom. [I: Mm] Jag tycker

bl

att det dr fantastiskt att man kan beskriva det med liksom sa enkla eh (.) enkla modeller liksom. Sa
kanske (\) 1 detta projekt liksom, sa (2 s) sa ar det liksom siadana bilder som jag tinkte pa. Alltsa
kanske inte som direkt relaterar till proteiner liksom men (3 s) sana vardagserfarenheter. (...)(29 s)
Det svira hir ér ju liksom att (1 s) man har ju inte riktigt ndgon bild av proteiner liksom i huvudet
egentligen alltsa. (...)(120 s)
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IDA

Alder: 22 ar
Utbildningsbakgrund: Kandidatexamen i geologi

Quartz Grains — A Journey into the Past

Imagine a warm sunny day, walking on the beach. Feeling the pleasant round sand
grains underneath your feet and their brightness being a reflection of the sun above.
Imagine clasping a handful of these grains and having a closer look. What do you see?
Just, regular grains of sand? In fact...you are partially right if you think so. What we do
not see with the naked eye is perhaps the more important question. It is the countless of
tiny microscopically sized marks, named “microtextures”, which we have quite recently
discovered. Textures left as scars and imprinted on the grains — each offering a direct
ticket to the past; to the history and changing of their surrounding environment.

The study of sand grains and their small scale qualities have not long been under research.
Scientist have been trying to describe the many different and fascinating marks since the early
20th century. Realising that these features can be directly connected to the grain’s original
environment. Studies have been done on many kinds of grains, made up from all kinds of
elements described as minerals. One mineral, quite hard and resistant to breakage and widely
investigated in this study — is guartz. Quartz is the mineral building up most of the sand grains
found on the beach and especially grains moved and sorted by the wind. Quartz grains are able to
record a large number of marks, making them ideal for bringing the past environment back to life.
In this study, the wind affected quartz grains, are investigated in particular. The main goal is to
identify as many marks present on the grains and then, just as a detective, correlate them to
processes and the environment which would have formed them.

With the help of modern microscopes, the
surfaces of the grains can be observed in greater
detail — connecting their surfaces with events
from the past. As fascinating as the shapes and
forms the textures seen are, they are present in
many different environments. This however can
be quite a problem for beginners, to explain the
origin of grains by textures that can be present
in more than one environment. In this study,

quartz grains were been collected from two

windborne environments  in  Sweden:
Brattforsheden and Vittskovle and the occurrence of different marks have been investigated. This
is to give a broader picture of which marks are more common than the others. The marks on the
grains have shown to be the results of a costal environment at Vittskévle and a more glacially
influenced environment at Brattforsheden. To some extent, the grains from both locations have
later been affected by the wind. The results given show that different combinations of ca. 30
textures can offer a somewhat representative picture of each grain’s exciting journey to the
present.
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IDA - Intervju

Tema: Om artikeln, i text ovan, och dess utformning med fokus pa spriket.
Samtal pa Sprak och litteraturcentrum i Lund, i ett avskilt rum, 151013
Ida: Studenten som intervjuades

I: Intervjuaren, Alexandra Fredriksson

Transkriberad av: Alexandra Fredriksson

Senast justerad av: Alexandra Fredriksson

I: Ehm () Vad tycker du kdnnetecknar riktigt bra populdrvetenskap?

(DIDA: Ah (.) Den ska vara () ganska (.) enkel och si. Ehm, du ska inte kunna fastna sa litt (p4)
olika formuleringar eller meningar, och du ska absolut inte anvinda komplicerade termer utan att
forklara dom i texten. Uhm (\) Ja. Sen ska du kanske kunna ha en réd trad genom det hela (.) 1
och med att det leder sjilva dmnet, och sen avslut kanske (.) med nagot () resultat, vilket dr mitt
fall, nir jag skrev det. Uhm, ja (.) Ja, det dr nog det jag kommer pa, frimst.

I: Vad () vad innebir det att den ska vara enkel?

(2)IDA: Ja, alltsa den ska inte vara (.) inte sa pass komplicerad att du inte forstar vad det handlar
om, utan mer att det (.) att ndr du vil inleder den sa ska det (.) kunna () (Det) ska kunna flyta pa
(---) (2 s) som jag sa innan, att (det) [ldsaren] inte ska kunna fastna for olika speciella ord som inte
ir sa anvinda () anvinda i det vanliga (.) ehm (.) talande spréket, eller hur man kommunicerar.

I: Okej, sa “vardagliga ord™?

(3)IDA: Nistan sa. Kanske lite sa () ja, nagon (.) Jag vet inte () Som hur man skriver i en
nyhetsartikel. Nistan sa. Fast inte *journalistiskt, det skulle jag inte siga*. Men, ja (.) Inte () inte
sa komplicerat. Alltsa (.) ja. Du far eh (1 s) Enkelt. [I: Enkelt sprak.] Precis. [I: Och inte sa mycket
facktermer?] Inte sda mycket facktermer. I fall ndgon har facktermer, sa ska man forklara dom.|i:
Mm)] Tycker jag i alla fall (.) ja.

I: Men om man inte har facktermer, om man har ett enkelt sprak, vad (.) vad (.) vad innebar det
liksom? [IDA: Hmm] Sprakligt sett.

IDA: (...) (47 s)
I (02:54): Skulle du sdga att geologi ar ett abstrakt amne?
(4IDA forstar inte riktigt vad I menar, varpa I ger exempel och forklarar vidare. (24 s)

(5)IDA (03:22): Du far ju anvinda mikroskop till vissa delar, [I: Mm]Saklart () For att titta pa
mineral. [I: Mm| Men dh () om du till exempel tar mer (.) kvartir geologi, vilket handlar om (.)
hur landskapen forindrades fran 2,7 miljoner ar sen, sa har det ju mer att géra med landformer,

och da kan du ju saklart se hur isen har format landskapet, utan att behova anvinda ett

mikroskop. (---)(6 s)

(6)IDA konkluderar att hon inte ser geologin som ett sirskilt abstrakt amne.(...) (24 s)
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I: For vem ér populdrvetenskap fordelaktigt?

(HIDA: (1 s) Ja. For alla, skulle jag sdga. (1 s) Uhm, f6r bade folk som inte dr insatta, for oss som
ar insatta och (.) ja, f6r dom som allmiént vill veta *mer* [I: Mm] om olika (.) dmnen, inriktningar,
men att fa det (\) eh (.) mer forklarat pa ett snabbare sitt, 4n ett mer komplicerat och som kriver
() lingre tid att forsta. [I: Mm] For att (.) ja () Populdrvetenskapligt sammanfattat (\) ar vil anda
det bista att ge ett intryck pd vad ett imne egentligen handlar om.

I: Ja. Varfor eller pa vilket sa#f dr det fordelaktigt f6r dom som znze (\) eh () dr experter?

(§)IDA (05:12): Ja, det tar ju (.) mindre tid att *forsta*. [I: Mm]| Mindre (.) ja (.) Det dr dnda ett
snabbare sitt, skulle jag siga. Och folk tappar ju ganska snabbt intresset om det blir f6r invecklat.

(=) O

I: Och pa vilket sitt dr det férdelaktigt f6r dom som ér experter?

(9DHIDA: (1 s) Ja, det kan ju vara om det dr nagot () med ett iamne som ar mer (1 s) Om man siger
geologi, den ir ju sdklart indelat i flera olika omraden, sa om det dr nagot omraden som nagon
inte riktigt 7dr med pa”, sa kan ju en populirvetenskaplig artikel dndé (.) férklara det () pa ett
ganska snabbt ((skratt)) och enkelt () Som jag sdger ((skratt)) Men ja (.) Ja, jag skulle nog kunna
tinka mej, om jag inte forstod nagot, att lisa nagonting populirvetenskapligt, bara fér att fa en
bild av det, innan jag liser ndgonting mer 6h (.) mer detaljerat och ingdende. (1 s) Ja.

I: Sa det ar bara fordelaktigt for lisaren?

(10)IDA: Hm (1 s) Jag vet inte (1 s) Du menar for forfattaren ocksar (1 s) Ja, det kan val vara det
() om eh forfattaren vill férmedla nagonting [I: Mm)] sa kan det dnda underlitta () 1 och med (1 s)
dels for att folk inte tappar intresset lika snabbt kanske (1 s) om man skriver det *bra* (i och for

sej).
I: Informationen blir lite littillgangligare?
(1DIDA: Precis, ja, jag skulle kunna tinka mej det (.) ja.

I: Mm! Okej, vi gar vidare. Ehm (.) ehm ((skratt)) Kan du, sa detaljerat som mojligt, eh beskriva
f6r mej hur du upplevde () hur det var att skriva den hir populirvetenskapliga artikeln?

(12)IDA (07:10): Hm (.) Det var lite svart, det var det faktiskt. [I: Mm] Att borja.

(13)IDA resonerar om disponeringen, och att locka ldsaren i ingressen sa att man vill ldsa vidare,
for att sedan komma in pa henne dmne samt kunna avsluta med henne studies resultat. IDA
berittar att hon inte vill lisa om facktermer i en populirvetenskaplig text (...) (20s) och: Sa det
gillde f6r mej att hitta ndgon (.) ganska sa vardagligt ehm (\) sprak. Men da tinkte jag ju frimst pa
att ndr jag laser litteratur sa blir jag ganska, lite sa (.) inte direkt glad 6ver att lasa mycket eh (.)
termer i borjan, utan di tinker jag mer att, “hur dr det nir jag liser en vanlig bok, en
skonlitteratur-bok?”, da (.) alltsa (.) fangar man upp grejor mycket snabbare, och da tinkte jag ’da
inleder jag hellre (.) lite blandat dér [I: Mm] men med en kombination [dvs. skonlitterirt blandat
med populirvetenskapligt och med vetenskaplig nisch]. Sa att det bérjar 1 alla fall () I borjan ()
Sa da far man med ldsaren 1 alla fall den f6rsta biten. [I: Ja]
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(...) (34 s) I och IDA diskuterade snabbt deadline for artikelskrivandet.

I: Hur tycker du att du har fangat lisaren i din ingress? (1 s) [IDA: Jag vet inte () Hur ska jag
svara pa det (.) eh?] Hur tinkte du att du skulle fanga lisaren? Mer konkret.

(149IDA (09:04): Nja (.) Jag tankte att man skulle fa en (.) en liksom (.) en bild av det, att (\) vad
det dr, vad det ér just jag sysslar med. Kanske genom (.) med kinslor. Kanske med att dra in lite
kanslor i det (1 s) for att fa lisaren att bara ”ja men, den kinslan har jag ju kint” och ”men just
det, det hir dr ju () Vad ér det hir egentligen som jag haller pa med?”, men jag har hallit pa med
det, eller jag har haft det i handen hela tiden [sanden]”. [I: Mm] (57 s)

I: Hur upplevde du skillnaden mellan att skriva populirvetenskapligt och att skriva
naturvetenskapligt?

(15IDA (10:38): Uhm det naturvetenskapliga har () ganska sa () jag vet inte om jag ska
siaga striktare” form. Nir du skriver det si gar du ganska sa () mer vad (ir) rakt pa sak, pa vad
det dr, utan att beh6va tinka pa att du maste férenkla det eller forklara (.) for () ldsaren. Det (.)
det (.) den blir mer att du skriver (.) uhm () helt sd, pa den nivan (.) pa den hégsta nivan, sa att
dom som redan dr insatta forstar. (---) (10 s) Da behover du inte slinga in meningar som inte
direkt dr intressanta eller forstaeliga. [Och som kontrast till den naturvetenskapliga:| Sa da tinkte
jag att "hellre gora det (\) nu gor jag det litt att ta till sej” dn nar jag skriver en artikel (\) som ir (.)
betydligt svarare att forsta [I: Mm] dven i en sammanfattning.

I: Varfor ar det svart att forsti?

(16)IDA: Jo f6r den ar (.) den har ju (.) en del termer (.) och begrepp (.) som inte dr anvinda i (1 s)
det vanliga () livet, *sa att siga*. (...) (31 s)

I: Sa populirvetenskap ir littare att forsta?
(17)IDA: Jo, jag skulle siga det.

(18)IDA resonerar kring att man blir ganska sa inkoérd pa sitt amne, dvs. ”hemmablind” och att
man tenderar gdbmma att det som dr kristallklart f6r en sjilv inte behéver vara det for nagon
annan. Sedan glider IDA 6ver till att diskutera hens kamraters artiklar och deras problematik.
(190 s)

I: Ehm () Har din artikel gjort att du har sett ditt dmne ur ett annat perspektiv?

(19IDA (15:52): Hm () o (.) Den fick mej faktiskt 6h (.) eh att férsta om eh () vad jag ville (1 s)
vad jag ville veta, ((skratt)) vad mitt mal var med det [kandidatarbetet]. [I: Okej. Alltsa mal med
sjalva] mal med hela [I och IDA siger ”arbetet” samtidigt] Ja [I: Mm!] For 1 borjan siker pa vad

jag eh (.) vad jag ville komma fram till, var jag skulle begrinsa mej i amnet.
IDA reflekterar sedan 6ver annat som hade med uppgiften att gora. (145 s)

I (18:48): Vi gar vidare! [IDA: Mm] Lite mer liksom till diz text [IDA: Okej]. Ehm () Hur (.) hur
(.) (vad) ska jag sdga (.) resonerade du dej fram till just den hir artikeln liksom? Vad (.) vad hade
du for utgangspunkt i () 1 dina tankar?

34



(20)IDA: (2 s) Hm () Min utgiangspunkt var, om mitt amne, som handlar om kvartskornen, 16,13
sand 1 storleken, en annan *term dir*. Men eh (.) Da tinkte jag liksom “Ja, nu ska jag beritta om
kvarts och mikrotexturer”. Det dr dom tvd nyckelorden. Och da skulle () jag borja med att
forklara ”vad dr mikrotexturer, vad menar du med det? Sen, dels att kvarts (.) hur hinger dom tva
thop, [I: Mm] och det tredje, miljon, hur kopplar du det sen till miljén?”. Och da fick jag
tinka “Ja, nu ska vi (.) eller nu ska jag foérklara det hir pa ett ganska smidigt sitt. (...)(15
s) ”"Mikrotexturer?”, ja, men dd tinkte jag att det har jag sjilv aldrig liksom varit med om, alltsa
studerat. [I: Mm] For mej var det hir amnet ganska nytt, nir jag sag det. Sa nir jag sag det tinkte
jag “om jag kan (.) hur kan man koppla mikrotexturer (pa sand, pa sandkornen da) till sin

omgivning?”.
IDA berittar att hon lyckades koppla mikrotexturer till sand, till kvarts och till miljon. (31 s)

2DIDA (20:50): Uhm, men nir jag skulle bérja med sa var jag ganska uhm (.) ”Ja, hur (.) hur (.)
hur ska jag géra nu? Hur ska jag gd vidare med att sdga () att forklara f6r nagon att () ehm (.)
mikrotexturer dr (.) alltsa dom finns ju pa kvartsen men ska jag forklara alla olika mikrotexturer
eller ska jag bara halla mej till () ”mikrotexturer” och da tinkte jag att, ”ja, da siger jag
bara ’mikrotexturer”, och da siager jag att ”det finns olika och att dom blir som marken eller (.)

att dom blir som (.) skadad kvarts, liksom som ett () som en skada pa kvarts”.
I: ”Scars”? [IDA: Ja] Du skrev 7irt”?

(22)IDA: Ja, som ett drr [I: Mm] till exempel. (---) (10 s) Det dr mer en (.) ett "marke” pa dom, ett
mindre mirke.

(23)IDA resonerar och diskuterar sedan kring hur hon tinkte i valet av hur manga termer som
skulle finnas med och vilka (vilka blev mikrotexturer och kvarts) (200 s) (24:05): Mer dn sa ville
jag inte involvera i () eh () metoden till exempel. Att jag anvinde ndgot svepelektron, utan da
skrev jag istillet ”ett modernt mikroskop”. For det (.) det blev (.) det blev sa om man ska kunna
fanga med nagon, och forsta (.) eh dn att siga att jag anvinde nagot (.) ett scanning electron
microscope dir det skjuts eh elektroner pa ditt material och du far fram din bild i svartvitt dir du
() ska eh ga in pa mikrometer [I: Mm] skala, (eh) och titta nirmare och foérséka komma pa ar
det ”den har” eller ”den hir” mikrotexturen. (---)(28 s) Men det var sa jag tinkte, i och med den
tiden jag hade att () fa ndgon att forsta det snabbt. Férmedla det du vill siga, ganska enkelt och
snabbt. Och vad som ir enkelt och vad som dr snabbt eh det dr ju individuellt.

I: Jal Men generellt, vad skulle du sidga?
(24)IDA: Om eh?
I: Enkelt och snabbt.

(25)IDA: Det ir svart att forklara. ((skratt)) Du vill inte behéva (.) bli trétt av att ldsa nagonting [I:
nej] till exempel. Och dé (.) 1 och med (.) Tappar du intresset blir du ju oftast lite (.) inte sd glad av
att fortsitta ldsa.

(26a)IDA berittar inte sa mycket mer dn vad som tidigare sagt om just ordet “enkelt”. (20 s)
I (26:11): Vad tror du det finns i din text som gbr den enkel, eller snabb att ldsa?
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(26b) IDA: Hm. (7 5)

I: Du kan fa tinka pad det lite och ha det i bakhuvudet (---)(4 s). Jag skulle vilja veta lite mer om
hur du tinkte nir du satte din titel () pa den. Varfor ”Quartz grains — a journey into the past”?

27)IDA (00.24, del 2): (---) (24 s) Av nagon anledning sé tinkte jag ’Ja, men vad ar det jag gor?
Jo, jag forsoker ta reda pa den datida miljon. Ja, men dr inte det liksom ’the past’!? Vad kan du
skriva om det? Vad dr det jag gér? Vad dr det jag forsoker ta reda par Jo, nagonting som hinde
bak i tiden och da ir det kvartsen som ir nyckeln till det datida”. Det blir ju som en resa bak i
tiden, [I: Mm] och da tinkte jag ”Ja men, ’A journey into the past’, dr vil ganska sa gott. (...)(17 s)
Men den [kvartsen] férklarar ju datida processer, och da blev det ju () det dr ju (.) det ér ju ndgot
som har hint. (...)(16 s)

(28)IDA resonerar kring alternativa rubriker, sa som “Kvarts historia” )(01:40, del 2): Ja, jag vet
inte om jag hade velat lisa den [I och Ida: ((Skratt))] [en populdrvetenskaplig artikel som hade
haft den rubriken] lika mycket som eh [I: Nej, kanske inte] som eh (\) den forséker vicka en med

nagot skonlitterirt tankesitt, skulle jag saga.
I: ”A journey into the past” siger det mer dn typ () ja, "The quartz’s history”?

(29IDA: Mja (.) den siger eh (.) kanske (1 s) Nej, den siger () ett litet (.) vad ska man sdga (.)

2

mindre omrade. ”Om man siger A journey into the past™, da tinkte jag att det blir ez resa, bara
ett par kvartskorns resa, 4an om man sidger ”Kvarts historia”, eller "Mineralets historia”, da kan du

juliksom... IDA menar att det inte blir specifikt). (...)(12's)
I: Hur blev det eh den hir formuleringen eh Textures left as scars” (1 s) varfor just ”scars”?

(BO)IDA: Ja, det var ett annat ord f6r mirken. [I: Ja, precis] D4 blev det ”Jag far ju variera mej
lite”, tinkte jag, da skriver jag som ett érr... Det blir ju som ett érr, det ér ju en skada trots allt! (1
s) Pa kornet. (---)(6 s)Det var nog sé jag tinkte. Det var inte sa mycket bakom det (.) mer dn att
jag inte ville ha en upprepning av vissa ord kanske. (...)(37 s) Nd men jag tinkte verkligen inte sa
mycket, [I: Det kom kanske mer naturligt?] mer att ”Ja, men ’scars’... kanske reagerar nigon
annan mer pa det an pa “marks” till exempel, for att fa en mer bild av vad det (.) vad det ér () sa.

()69

I: Och sa tinkte jag pé en till () formulering (\) (---) (5 s) “each grains’ exciting journey to the
present”.

GBDIDA: (...)(30 s)Den kom lite spontant, *det maste jag siga*, i slutet. ”’Ja, linka tillbaka. Har
jag kommit fram till det jag ville!? Var det (.) var det ’the journey into the past’ som jag beskrev
ddr [1 borjan]”, och da tinkte jag ’Jag kanske gor om det, nigon meningen dir 1 slutet som bara

22>

(2 s) ’stinger dorren dir™.

I: Men det dr lite som du sa innan, tror jag, att samtidigt som att kvarts eller (.) mineralet () eller
dom hir microtextures, att dom indikerar nagot som hinde i historien men att dom samtidigt
faktiskt finns med oss nu.

(32)IDA: Precis, dom ir verallt!
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I och IDA diskuterar huruvida dessa formuleringar som har diskuterats var ”de forsta” sd att siga,
dom primira. Det var dom. (...) (151 s)

I (08:10, del 2): Vad tror du hade hint med texten om man istillet f6r att skriva “modern
microscopes’” hade skrivit SEM-mikroskopet som du pratade om? Vad hade hint med texten?

(33)IDA: Da hade jag ju fatt forklarat det. (...)(74 s)

I: Vad tror du hade hint om man hade tagit bort “windborne”? () (3 s) Ar det en term? Eller...
man kanske sdger sa? Vindburen. Det kanske inte dr nagot konstigt!?

(B4HIDA: Hmm (1 s) Nir jag tinkte pa det sa tinkte jag ”Ja (2 s) vindtransporterad, tinkte jag.
Det ska jag skriva. Hur forklarar jag vindtransporterad?” Men jag tror att jag horde detta (1 s)
kanske fran min lirare nir hon forsékte forklara f6r mej. (---)(8 s) Jag har nog inte tinkt linge pa
den, och da kan det ha varit nagot som har kommit spontant, men nu nir jag tinker pa det sa (.)
det later inte sa [som att det kom spontant fran henne].

I: Men du ville siga vindtransporterande och sa blev det...

(35)IDA: Ja, jag ville sdga att dom (.) f6rs fram av vinden eller paverkas av vinden helt och hallet.

() (--)(B3s)

I (11:31, del 2): ”To be able to record a large number of marks” (1 s) Ida: Mm?] Mm (.) eh (.) vad
tror du hade hint om man (.) liksom hade tagit bort det har: Att kvarts fungerar som nagon typ
av inspelningsmojing?

(36) IDA resonerar kring att hon inte hade fatt med just kvarts. Dock menar hon att artikeln hade
fungerat utan denna mening. (60 s)

I: Men just det hir med att spela in. [Ida: Mm] Om man hade tagit bort den ”bilden”.
(B7IDA: (---) (2 s)Att den spelar in?

I: Att den () att den liksom kan fungera pa ett sant sitt? (4 s) Hur hade det paverkat texten?

(..)(13's)

IDA (i diskussion med I) kommer inte fram till ndgot som dr relevant f6r studien. (148 s)

(38)IDA (15:52): Ja, men du (.) du menar ju mest det hir med att den [kvartsen] (.) den ar bendgen
att bevara (1 s) alltsa mikrotexturerna? [I: Ja] Just den meningen, och sen (.) om du tar bort det
tror jag att den [populdrvetenskapliga artikeln och dess innehalllhade klarat sej. Just det dar, att
jag sdger att den dr den som dr mest, ch, taligast, for det dr extra (.) eh (.) information. Men jag
tror inte att jag har sagt att det ar just det, att det dr anledningen till varfér jag studerar dom. Det
tror jag inte att jag gor.

I: Jag tinker att du siger det med den meningen.
(BYIDA: Gor jag det?

I: ((skratt)) Jag upplever det sa men det ar ju bara jag.
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(40)IDA: Ja, fast eh om (1 s) Ja, den (eh) den stir ju att den (.) den ir bendgen att, chm, bevara
det, och det dr darfor jag kan koppla det till miljén, men jag sdger inte att (2 s) ehm () Kvarts 1 sej

(2 s) att det dr just ddrfor, eh varfor jag har valt kvarts. [I: Nej| Det var inte sa jag tinkte, tror jag,
nir jag skrev det. (...)(39 s)

I (17:33, del 2): Varfor blev det just ”just as a detective”?
(4DIDA: Ja, men det ér () det dr ett detektivarbete!
I: Ar det det?

(42)IDA (17:40): Ja, det ar det. Geologin dr ett detektivarbete. [I: *mmm*] Det kidnner jag, i och
med att du maste () du far ju information och sen ska du koppla all () all den informationen (.)
eh till varandra och siga att sa hir gick det till. Det hir ir historien bakom ”’det omradet”. Sa da
det blev ju (.) ja, da far du vil hitta ”de har sparen” av (.)

I: Ténker alla geologer sa, tror du? [Ida: dom flesta gér nog det.] Att dom ar sma detektiver?

(43)IDA: Ja, dom tanker ju inte () Dom gar ju inte runt och sdger att vi dr Sherlock Holmes har

och ta reda pa vad som hinder.
I: Nej nej, men att man tinker sa om sin egen uppgift?

(44 IDA: Nej, jag tror att dom har tagit det for givet. [I: Ja, okej] Det ér sa hir vi (1 s) Vi studerar
omraden och férsoker rekonstruera hur det (.) hur det var.

I: Och si dr det sd (.) sa som vir bild om vad en detektiv dr?

(45)IDA: Det blir ju inte det. Var bild av en detektiv dr ju mer kriminalinspirerat [I: Ja, jo precis]
(---)(7 s) Nu har det skett ett brott (2 s) Nej, inte sant.

I: Sa det bade dr ett detektivjobb och znze ir detl?

(46)IDA (18:55, del 2): Nej men (1 s) Ja men () Ja precis () Mm, jag kanske har missuppfattat
bilden dir. I och med att () om det dr en detektiv ja () Har en detektiv ett annat jobb dn att ta
reda pa om vad som hinde i nigot hus eller i ett (1 s) brott () inom nigot brottomrade (.) Ar det
det enda jobbet en detektiv har!? Det har jag kanske inte tinkt sd langt pa men eh (\) For geologin
ir ju inte ett brott i sej. [I: *Nd* ((Skratt))] Sa ja, jag det dr kanske jag som (.) Ja, vill bara [I: Ja,
fast (.) forlat] det () det kinns likadant. (---) (2's) Vi gor i princip () letar efter ledtradar, men 1 ett

annat omrade. [I: Ja] *Sa tinkte jagl*
I: S3 det finns vissa likheter och vissa skillnadet!?
(47)IDA: Ja, exakt.

I: Mm (.) ehm () Den sista meningen som jag tinkte friga om: “each offering a direct ticket to
the past; to the history”. [Ida: Mm?] Mm. Hur tinkte du dér? (2 s) Liksom eh [---] (4 s) Varfor
blev det en direktbiljett?
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(48)IDA (20:11, del 2): Ja, men (2 s) dh, man () vet man vilken ”texture” som hor till vilken miljé
da blir det ju nistan spontant ”Ah, sa hir var det ju”. Och da tinkte jag ”’Ja, da far jag vl skriva
det (.) lite intressantare och siga att eh (.)”, i och med att jag redan har borjat med (.) “past” hir,
ddr uppe, ja men da tinkte jag att ”’da kopplar jag vil det, och siger att det dr (.) det 4r som en
biljett till det forflutna”, eller [I: mm] lite mer (1 s) eh kinsla 1 det dar. ((skratt))

I: Ser du dom hir mikrotexturerna som *sma biljetter*?

(49)IDA: Ja, det blir (...) (12 s) hur har din fOrstdelse paverkats av att ha skrivit den hir artikeln?
(2 s) [Ida: Forstaelse (1 s)] Alltsa dr det skillnad pa din forstaelse for ditt amne (---) (3 s) fore
respektive efter att du skrev artikeln?

(GDIDA (22:09, del 2): (2 s) Min forstaelse dr (1 s) betydligt mycket storre efter att jag har gjort (.)
ehm () mitt arbete men (1 s) men efter den hir [den populirvetenskapliga artikeln] sa kunde jag
siga, som jag tror att jag sa det tidigare, att mitt mal med det hela (.) blev (.) det 6ppnade sej. Jag
blev () jag forstod mycket mer att ”det dr det jag ska ta reda pa” (...) (13 s) Innan dess var det
tufft att formulera det [mal och syfte]! (...) (29 s)

I (1:16, del 3): Har () har din forstaelse for ditt amne fordjupats eller forbittrats eller [Ida: Efter
denna?]? Ja [Ida: mm]| Kanske mest mer om mikrotexturer och om mineral?

(52)IDA: Inte om mikrotexturer... for da var jag inte riktigt insatt i varje mikrotextur [I: Nej]
Men eh () mer om att det (.) det hir () den hir () sjilva processen [av arbetet, vad som beh6vs
osv, att komma in i arbetet]. (...) (84 s) 1.43 Mer processen

I (03:07, del 3): Tidigare fragade jag dej pa vilket sitt du tycker att du gor ditt &mne enklare i din
artikel.

(53)IDA: Ja, da far man (.) ta sej ned till vissa meningar, skulle jag siga (1 s) [I: Mm]. Genom att
till exempel (.) ja (.) hir just i bérjan, f6rsoka géra det som att (.) fa en (.) om du ger () om du far
folk att férsta genom kénslor (---) (8 s) Nir jag ju ldser det, som jag sa innan, sa blir jag ju saklart
(.) da vacker () dd blir (.) da fangas jag snabbare, nir det gar...

I: Med kinslor...?
(54)IDA: Med kinslor, precis.
I: Men sen tappar du ju kinslornal?

(55)IDA: Ja, precis. Men det var meningen. Meningen var att du ska ju i borjan fa med nagon
slags kinsla dir (...) (31 s) Min strategi var ju kinslorna. Men sen vidare sa blev det ju (.) fick jag
ju dra ut pa det lite () och sdga (.) beritta om kvartsen, mikroskopen, och sen dom hir tva
imnena, miljon (.) the (.) the environment, och sen siga sjilva resultatet: att s hir var det”. (---)
(2 's) Och hir dr det ju inte sa mycket kinsla som dér uppe.

I: Jag fangades av kinslan! Eller egentligen redan av rubriken. Men jag fingades av kdnslan. Men
sen si (.) forsvann ju kinslorna, eller dom blev i alla fall inte sa patagliga [Ida: Nej| Men jag
fortsatte att vara intresserad har. [Ida: Ja] Varfor tror du det? [Ida suckar] Vad dr det du gér med
ditt sprak som gor att man som ldsare fortfarande har intressel?
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(BO)IDA: (---) (2 s) ((skratt)) *Om jag sdger att jag fOrsokte skriva enkelt () ok, och vad ar
enkelt!?*

I: Jag néjer mej inte med det.

(57)IDA: Mm precis! Du néjer dej inte med det och jag [I: Jag fOrstar att det kan vara svart att
sitta ord pa detta] Precis! Och jag har (\) jag har igen aning hur jag ska férklara det riktigt [I: Nej]
vad jag menar med “enkel”. Men (1 s) om jag kopplar () eller om jag refererar tillbaka med att det
inte ska vara anstringande [I: Nej] till exempel. Du ska inte bli ointresserad, trott eller bara ”Ae,
vad dr det hir f6r ord? Nej, det forstar jag inte”.

I: Nej, du anvinder inte sa mycket facktermer. [Ida: Nej, precis.] Och man blir inte trétt av att
ldsa det.

(58)IDA resonerar Over antalet facktermer som kan vara rimligt f6r henne artikel. (...) (17 s)
(59)IDA: ”Enkelt” ja (1 s)

I: Vad innebir det f6r dej att nagonting ar enkelt? [Ida: Enkelt da] Vad dr det som gbr i en text att
nagonting ir enkelt att forsta (1 s) Bortsett fran att du tar bort facktermerna liksom.

(60)IDA (6:40): Mm (2 s) Kan jag koppla det nagorlunda till min vardag, dom orden, si dr det
ganska (1 s) enkelt f6r mej att forstd () ehm () vad dom menar. (...) (94 s) Men om man tinker
pa “enkelt”, om vi ska ga tillbaka, sa (2 s) Det dr just det att () f6r mej, om jag liser nagot och
forstar inte det, da dr det inte enkelt f6r mej. Utan forstir jag det direkt dd (.) da blir det enkelt.
For mej handlar det mer om (---) (5 s) att anvinda mycket av det vardagliga, alltsi dom mest
anvinda orden. (---) (3 s) Inom ramen vad “vardagligt” [I: mm] déd kan jag sdga att dr det enkelt. (-
--) (4 s) Sen vet jag inte hur jag ska férklara det mer.

I torklarar conceptual blending. (156 s)

I (10:50): Nar du har skrivit den, har du liksom baserat det pa gamla mentala bilder som du har i
huvudet?

(6DIDA: Ehm (2 s) Jag har tinkt pa (.) utgatt ifrin innan jag blev insatt i amnet mer. Och da
tinkte jag tillbaka pa hur jag sjilv upplevde hur det var att inte veta (...) (13 s). Jag kopplade det
bara (.) bara till att (1 s) Hur tinkte jag pa kornet som fem ar yngre till exempel, f6r da, ”’sand
som sand”. (---) (2 s) Jag forsokte fa fram ord darifran () fran (2 s) frin mitt gamla jag [I: mhm] 1
jaimforelse med vad jag vet nu, och det underlittar lite med formuleringarna. [---] (3 s) Om det ir

det, conceptual blending, det vet jag inte (1 s)

I (12:04, del 3): Eller till exempel “textures left as scars”. [Ida: mm)] att du liksom har sett dom hir
mikrotexturerna som drr for att du uppfattar dom sa.

(62)IDA: Ja, jag uppfattar dom som det. Precis. (---) (2's)
I: D4 har du anvint conceptual blending.

(63)IDA: Da har jag det? I och med ”’scars”, det vet jag inte om nagon annan nimner i nagon
artikel, for det har jag inte stott pa.
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HUGO

Alder: 25 ar
Utbildningsbakgrund: Kandidatexamen i geologi

Virldens i sirklass stérsta magmatiska bildning utgors av Bushveldkomplexet i Sydafrika.
Komplexet dr framforallt kint genom sina stora férekomster av platina, krom och andra
ddla metaller. Med tanke pa dessa stora mineral- och metallférekomster, ir det viktigt att
forsta bildningen av Bushveldkomplexet, da detta sannolikt kan relateras till hur metaller
anrikades. Detta ir av sirskild betydelse di dagens sambhiille stiller allt storre efterfraigan
pa industrimineral.

Pa Kaapvaal kratonen, en stabil kontinentalplatta, i norra delarna av Sydafrika ligger
Bushveldkomplexet. Kratonen dr en av virldens dldsta och bidst bevarade. De ildsta bergarterna
utgbrs av sediment- och gronstensbilten frain Arketum, dvs. bergarter som idr édldre dn 2.5
miljarder ar. Bushveldkomplexets tjocklek uppskattas vara mellan 7 till 9 km tjockt med en
utbredning runt 65 000 km2. Komplexet dr uppdelat i fyra olika lober i nordlig-, sydlig-, vastlig
och ostlig riktning med en varierande diameter, 380-470 km. Stratigrafin, en indelning och
beskrivning av bergarter i horisontella enheter, kan delas in i fyra huvudzoner. Detta beror pa att
tyngre mineral 1 magmakammaren har kristalliserat vid olika tidpunkter och sjunkit till
magmakammarens botten.

Bushveldkomplexet  har  férutom
platinametallerna dven stora
forekomster av kromit, titan, vanadin,
tenn och jirn. Komplexet star idag
tor 75 procent av  virldens
platinareserver och 40 procent av
palladiumreserverna och
anvindningsomriadena ir manga, till
exempel anvinds platina  och
palladium i bilens katalysator som ett
hjalpmedel for att rena avgaserna. De

har dven en hog smaltpunkt och ar
kemiskt motstandskraftiga. Behovet
av  metallerna  kommer Oka 1

Kromitlager 1 Bushveldkomplexet

framtiden 1 takt med teknikens utveckling, till exempel innehaller stora delar av datorns harddisk
platina. En annan bidragande faktor dr de allt hégre kraven pa rening av avgaser.

Hur bildades Bushveld?

Bildningen av komplexet dr dn idag omdiskuterat. Det finns fyra huvudsakliga teorier varav vissa
ar mer troliga 4n andra. Vissa forskare menar att komplexet bildades som ett resultat av nedslag
fran asteroider och kometer. Argument som styrker det dr bland annat de tre cirkuldra loberna
och dven bergartsfragment som édr cementerade med smalta som bildats vid nedslaget. Andra
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menar att komplexet kan foérklaras genom subduktion av ocean och kontinental jordskorpa, i
vilket fall Thabazimbi-Murchison Lineamet (TML) nyttjats f6r uppvilvning av magma. Bevisen ir
bland annat att vissa lager dr som tjockast intill TML. En tredje modell bygger pa
mantelplym|[ak]tivi[tlet, ddr varm magma strommat upp i jordskorpan. Det kan styrkas genom
kemiska analyser av lager i komplexet som blivit férorenade av jordskorpan. Den sista teorin
behandlar en kombination av en mantelplym och delaminering av manteln. Den mest rimliga
teorin ar subduktionshypotesen.

HUGO - Intervju

Tema: Om artikeln, i text ovan, och dess utformning med fokus pa spriket.
Samtal via Skype (utan kamera), hemma hos respektive samtalspart, ostort, 151014
Hugo: Studenten som intervjuades

I: Intervjuaren, Alexandra Fredriksson

Transkriberad av: Alexandra Fredriksson

Senast justerad av: Alexandra Fredriksson

I: Vad tycker du kdnnetecknar riktigt bra populdrvetenskap?

(HHUGO: Riktigt bra populirvetenskap (1 s) eh att man forstar det utan att sjilv vara insatt i
imnet, man kan anda fa en helhetsbild av det.

I: (2's) Ok, och vad dr det som gor i artikeln att () att det blir sa litt att forsta?

(2)HUGO: Att det inte dr komplicerade facktermen som man just anvinder dir. Om dir ar
facktermer sa dr dom i sa fall beskrivna. (2 s) Det bra, alltsa littférstaeligt, det ar liksom (.) tydligt.
(---) (6 s) En r6d trad ocksa. Och sa dven (2 s) ja, man ska inte ga in s mycket om detaljer. Alltsa
ibland ér det svart i forskning i och med att det handlar om detaljer. Man far ha niagon balans
liksom. Man kan inte ga in hur djupt som helst utan man far ta det Overgripligt pa nagot satt
liksom. 1.38

I: Mm (3 s) Hur g6r man en text littfGrstaelig férutom att man inte tar med facktermer?

(3)HUGO borjar prata om syntax, tempus och ordlingd och grejor men (38 s), (02:26): Kanske
nagon 6vergripande bild ocksa sa man far nagot hum (om) hur det ser ut. Om det dr nagon saklig
grej man pratar om [I: Mm| Uhm (1 s) ja, du ska fanga en lite pa nagot sitt. Lite som nir man
skriver for ett barn, tinker jag. (---) (2 s) Det ska fanga en sa man blir intresserad av att lisa den
riktiga artikeln.

I: (2 s) Mm! Ehm, f6r vem ar populdrvetenskap férdelaktigt?
(4)HUGO: Hur det ir férdelaktigt?

I: Ja, t6r vem.
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G)HUGO: (2 s) Ja () ehm () Jag kdnner sjilv inte att *det dr sd fordelaktigt* () alltsd (.) Nej (.)
det dér var en svar fraga. (---) ('s) Jag tycker sjilv att man bara kan ldsa ett abstrakt. [I: Mm] Alltsa,
jag liser ju inte om ett amne som jag inte dr intresserad av liksom. [I: Nej] Om jag dr intresserad
av det da kan jag sitta in mej tillrickligt mycket for att ’kolla” ett par i ord liksom, i abstrakt. (---)
(7 s) 1 allmin mening dr det vil bara att (1 s) att man eh () kan lisa det () forstd det
[abstract] istillet fOr att ta sej igenom hela (1 s) hela texten kanske. Men édn igen: jag tycker att
abstrakt och “conclusion” 4r mycket bittre. (2 s) Anda.

I: Men f6r dom som inte ér insatta 1 amnet?
(GHUGO: (25) Ja 8 )
I: Ar populirvetenskap fordelaktigt pa ndgos sitt?

(MHHUGO (03:57): Alltsa jag personligen (.) jag vet inte (.) jag tycker inte att det dr jattemycket
fordelaktigt. [I: Nej] For eh (1) dr man intresserad av ett amne (1 s) sd kan man sitta sej in 1 ett par
fa termer. Man hinner inte skriva sa komplicerat pa ett abstrakt sa man inte kan forsta med hjilp
av lite googling liksom. [I: Mhmm)] Sa jag tycker inte att det ar speciellt superanvindbart. Men
alltsd, det ar vl ett bra sitt att komplettera sin forskning eller vad man nu skriver, for att ge en
(6verblick) till virlden liksom men att det har en tyngre betydelse, det tycker jag inte.

I: Ne;.

()HUGO: Det ir kanske bra om man publicerar liknande texter som populirvetenskap i
tidningar och sant, sd kan allminheten lisa om det. Men (1 s) inte mycket storre vikt dn sa. [I:
Mmnej, okej] Man far inte med nagon information i en populdrvetenskaplig artikel alls tycker jag.
Inte om man skriver sa kort som en sida, tycker jag. Det blir inte mycket av det. (2 s) Det ir inte

mycket information man kan lasa dar liksom.

I: (2 s) Hur skulle du sdga att abstraktionsnivan ir i en populirvetenskaplig text jimfort med en

naturvetenskaplig?
(9HHUGO: (---) (5 s) Hur skillnaden 4r? [I: Mm] *]a, alltsa VALDIGT stor skillnad!’
I: Ja, berittal

(10)HUGO: (2 s) Ah vad svirt detta édr! Ja, alltsa man behover ju inte tinka pa alla dom grejorna
som man ska skriva for nigon som inte forstar sa da kan man ju liksom (---) (4 s) Personerna
som ldser detta [nagot naturvetenskapligt| 4r pa samma niva, eller hogre eller kanske precis under
() sa dd kan du ju () da behéver du ju liksom inte forklara nagonting, da kan du ju bara
liksom ”“kéra pd” med grejorna i och med att personerna redan har liksom en
bakgrundsinformation om omradet. (2 s) Sa du kan skriva mycket mer kompakt ocksa. Sa det ar
férdelaktigt. Stoppa in mer information 1 meningarna. (2 s) Ehm (6 s) Det dr svara fragor.

I: (---) (8 s) Skulle du siga att geologi ér ett abstrakt amne?

(11)HUGO: (4 s) Nej, jag skulle sitta det i mitten.
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(12)HUGO drar paralleller till kvantfysik, molekyldrbiologi och matematik och menar att sidant
ar abstrakt, medan geologin ofta involverar saidant som man kan ta pa. HUGO menar att det ar
sadant man inte kan ”mala upp 1 huvudet” (38 s).

I: Varfoér kan man inte mala upp det i huvudet?

(13)HUGO: (1 s) Du menar fysik och sa? [I: Ja, ja precis] Ja, men alltsa d (.) allmdnheten gor ju
inte det. Dom har ju ingen koppling till det. Geologi och natur, det ir ju dnda ndgonting som ar
naturligt. Alla vet ju (2 s) Alla vet ju att dom gar pd jordskorpan men dom vet inte att det heter
litosfiren liksom. Det dr () det ar en liten skillnad dar. Folk vet ju knappt av en atom ir liksom,
om du fragar, och det ir liksom ju ”supergrunderna” liksom. Sa dven om det blir komplicerat i
geologin sa kan dven en allmin person ta at sej och forsta det om man foérklarar eller skriver om
det, pa ett annat sitt tror jag.

I: (---) (6 s) Vi gar vidare! (...) (15 s) Kan du, sa detaljerat som mdijligt, beritta f6r mej hur du
tyckte att det var att skriva den hir populirvetenskapliga sammanfattningen. Alltsa, hur var

upplevelsen?

(149HUGO (08:47): Det var ingen bra upplevelse fér ndgonting som handlar om mitt
kandidatarbete.

(15 HUGO berittade att han hade enormt mycket att géra under perioden da han skrev sitt
arbete, utéver skolan, och att behéva gora ytterligare en grej gjorde inte situationen bittre helt
enkelt. HUGO berittar att den populérvetenskapliga artikeln “fick lida lite”. (10 s)

(16)HUGO: Hur det var att skriva den? (1 s) Jag tyckte det var valdigt jobbigt, personligen. Forst
har du skrivit en hel del pa din kandidatexamen och dr van vid alla dom hir uttrycken och sen (.)
ska du skriva for allmanheten liksom. [I: Mm] (1 s) Ehm (.) dd far man tinka pa exakt vart enda
ord (.) man har med, att det maste forklaras fOr att personen inte vet nagon av termerna. Det ar
mest termer som ér grejen. (---) (6 s) Du kan ju nistan inte anvinda nigot ord, det dr det som ar
problemet! Alla facktermer... (...) (11 s)

I (09:51): Sa det dr svart att Gversitta facktermerna?

(17HUGO: Ja, for for det forsta ar detta, det dr skrivit pa engelska. Mycket skrivet dr ju pa
engelska. Och sen ska du sdga det pd svenska, och inte nog med att du ska sidga det pa svenska,
utan du maste forklara vad det dr ocksd. Jag har skrivit hir: "Magmakammare”, utan att forklara
vad det ar, till exempel. Det ér ju liksom (.) Hur méanga vet vad en magmakammare ar? (2 s) [I:
Nej] Och det ir inte ens ett fackord! Knappt. (...) (19 s)

I: Men ndr man forklarar facktermerna, nir man liksom byter ut orden. [Hugo: Mm?| Vad ir
viktigt att ersittningsorden har for funktion, om du foérstar vad jag menar? Alltsa, vilka ord viljer
man? Hur ersitter man facktermerna och hur férklarar man dom? Hur tinkte du nér du skulle
forklara (.) forklara det du har gjort?

(18HUGO: Ja, jag har till exempel skrivit hir (---) (7 s) 7Stratografin — en indelning och
beskrivning av bergarter”. Det dr liksom (.) Stratografi har ingen hoért liksom, si da (1 s) da
anvinder man bara ord som folk kidnner till helt enkelt. Ingen har hort stratografi kanske sa rakt
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av, men man vet vad en indelning dr och man vet vad bergarter dr, och man vet vad en
beskrivning dr, sa da forstar man vad ordet (.) ordet betyder. (7 s) Mm. (1 s) Ehm, vad mer? Ja (5
s) Ja () det har var inte litt. [I: Nej ((skratt))]

I: Har din sammanfattning, eller artikel som jag mer kallar det, ehm gjort att du har sett ditt dmne
ur ett annorlunda perspektiv? Sa att du tittar lite annorlunda pa det, efter att du har skrivit om det?

(199HUGO (12:13): Nej. Nej, absolut inte. Nej. Nej, det vill jag inte siga. Jag tycker inte (2 s) ehm,

nej.
(20)HUGO kritiserar att man skrev det alltfér tidigt under sjalva kandidatuppsatsen. (49 s)

I: Hur resonerade du dej fram till just den hir texten som du har skrivit? Alltsa varfor () Hur blev
det just den har artikeln? Var bérjade du nagonstans i dina tankar nir du skulle formulera dej?

(21)HUGO pratar om dispositionen av texten, och att man besvarar ”’so what?”-fragan. (66 s)

I: Hur kom det sej att det blev just den rubriken som det blev? Varfor skrev du liksom “en
skattkammare”?

(22)HUGO: *Nej, men alltsa dom sa hela tiden* att man skulle gora det liksom sa () Jag vet inte,
lite 16jligt. [I: Okej?] Sen liksom (.) jag ville inte ha den rubriken egentligen. [I: ((skratt))] Jag kom
péa den och sia men (---) (2 s) Dom sa hela tiden att man skulle skriva som om man skrev till ett
barn, sa att ett barn nistan skulle kunna forsta detta. (---) (8 s)

I: Men det kan ju inte bara vara att den ska vara liksom (.) rolig!? Utan...

(23)HUGO: Nej. Nej, absolut inte, men den ska skrivas sadar litt, enkelt och (litt) Alltsa, jag vet
inte. Vildigt enkelt och litt. Ehm (...) (13 s) Och det ar ju ocksa virldens storsta deposition av
dom hir metallerna, sa det (.) det har ju nagon koppling liksom.

I: Till?

249HUGO: Ja, alltsa det (.) det ar ju virldens storsta komplex ju dir det finns mest metaller av
den hir typen, [I: Ja] sa det dr ju egentligen en typ av skattkammare.

(25 HUGO menar att han enbart hade denna rubrik fér att man som ldsare skulle ”fa upp
Ogonen” for artikeln. Sen orienterar intervjuaren och Hugo sig i texten infor nista fraga. (13 s)

I: ”Detta beror pa att tyngre mineral i magmakammaren har kristalliserats vid olika tidpunkter
och sjunkit till magmakammarens botten”. Hur blev det just formuleringen ”sjunkit till

magmakammarens botten”?

(26)HUGO: (2 s) Ja, alltsa (---) (7 s) Det ir ju en fackterm egentligen som jag har gjort om till
normal svenska. (---) (3 s)

I: Jag visste inte att det var en fackterm. Faktiskt!
27HUGO (16:44): Nej, alltsa detta ar ju inte det! Det heter ju egentligen (---) (6 s) fraktionell

kristallation. Det heter ju det egentligen, och da maste man ju liksom férklara. ..
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I: ... vad det innebar?

(28)HUGO: Vad det innebar, ja! Sa det dr dirfor jag sa att dom sjunker da, alltsa tyngre mineral.
[I: Mm| Dom sjunker snabbare dn littare mineral. (...) (40 s)

I: ”En tredje modell bygger pa mantelplymaktivitet (...) (21 s) ddr varma magma strémmat upp i
jordskorpan”. [Hugo: Ja] Varfor (.) alltsa siger man “’strémma upp” pa geologiska ocksar

(299 HUGO: Nej, alltsa jag vet inte. ”Valler upp” eller eh () alltsda “erupt” (---) (6 s) Jag hade
skrivit ”villt upp” fran borjan men dom tyckte inte att det var sa bra.

I: Och varfor blev det ”strommat upp” da? Varfor blev det battre?

BOHUGO: (2 s) For det ir kanske mer () I och for sej (---) (2 s) Jag hade forst skrivit att det
[Bushveldkomplexet] ir ett (---) (4 s) anormalt komplex, och da dndrade jag det till ett ”stort” ()
*stort* komplex istillet. Anormalt till stort, hir dr liksom villa till strémma. Jag vet inte (.) Alltsa
det kinns bara mer (1 s) eh littbegripligt liksom. (3 s) Jag vet inte.

I: Har det nagon koppling till tidigare i texten? Alltsa typ till ”skattkammare” eller ”’sjunkit till
magmakammaren botten?” eller du tinkte inte pa det nir du skrev ”strommat upp”?

(BDHUGO: ( 2 s) Nej, det var bara att det skulle vara (.) alltsa enklare férklarat. (---) (10 s)
I: Sa det var mest slumpen att det blev ”strémmat upp’ helt enkelt?
(32)HUGO: (---) (55) Ja. (...) (18 s)

I: Men du? [Hugo: Ja?] (...) (17 s) Vad tror du hade hint med texten om man hade tagit bort (.)
ch 7skattkammare™? (...) (13 s) Hur hade en ldsare reagerat? (1 s) [Hugo: Om man tar bort det?]
Mm. (4 s) [Hugo: ehm (1 s) ja] Ja, alltsa vad tror du? Spontant?

(33)HUGO (21:11): Den hade kanske varit mer seriés utan det? Man far ett mer seriést () mer
seri6st intryck av det. (---) (7 s) Alltsa jag personligen (1 s) Alltsd, det ser lite 16jligt ut. Det
erkdnner jag. Men jag personligen (.) om det star sa liksom, och jag inte har nagon aning om vad
det dr och jag hade sett nagon link till exempel pa internet eller var som helst, pa nigon affisch
eller sa hir (1 s) star det sa ”en skattkammare”, sa hade jag mycket hellre list den 4n om det inte
star det.

I: (2's) Varfor det?

(349HUGO: (3 s) Det dr spannande bara! Pa ndgot sitt, jag vet inte. (1 s) Det dr mer spinnande
da, man undrar vad det dr f6r nagonting. (1 s) “Bushveldkomplexet”, har du ingen aning om vad
det dr for ndgonting (1 s) men star det nigot som beskriver det sa kort direfter sa dr det lite
roligare. Mer intressant.

I: S4 att man kan relatera till det eller?

(35 HUGO: Ja, alltsa ndgonting. Man undrar bara vad det dr f6r nagonting liksom. (2 s) Vad det
handlar om. (...) (28 s)
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I: ”Andra menar att komplexet kan férklaras genom subduktion” (---) (5 s) Vad tror du hade hint

om man hade tagit bort ordet “subduktion” eller ersatt det med nigot annat?
(36)HUGO: Ja, det ir HELT omdjligt.
I: ”Det ar HELT omoijligt”’? [Hugo: Alltsa] Vad innebar subduktion?

(37 HUGO forsoker beskriva f6r I vad subduktion dr (30 s): Subduktion ér nér jordskorpan som
du har 1 havet [I: Ja?] krockar med alltsa (1 s) om hela Atlanten kor in under Sverige liksom, det ér
subduktion! [I: Ja] Alltsd (.) det dr ju det som hinder ju. Haven expanderar hela tiden, alla linder
satt ju thop fran boérjan ju. Elleri...

I: Ja ja ja, Pangea...

(38)HUGO: ... ja, Pangea, och sa expanderar det bla bla bla. Det dr subduktion. (2 s) Nir en
ocean gar under kontinental jordskorpa.

I: Okej () sa det blir () Ar det nigon form av férdjupning () (2 s) som bildas under (3 s)? Jag
forstar inte riktigt.

(B9YHUGO: *Alltsa jag vet inte hur man forklarar detta*. Du vet ocean jordskorpa, vet du vad
det ar?

I: Ja.

(40)HUGO: Det som ir pa botten av havet. [I: Ja?] Hela det trycks ned for att det dr tyngre, det
har hogre densitet, det trycks ned () under (.) kontinental jordskorpa (1 s) Sa det alltsa (2 s) Det
trycks ned. Till exempel under hela Skane: om det krockar, [I: Ja, okej] och da slipper tillslut alltsa
() den plattan (.) och da blir det magmatism precis dir 1 () 1 () alltsa i krocken mellan den

kontinentala och oceana.

I: Okej. (1 s) Ja, men da tror jag att jag hinger med.
(41DHUGO: (---) (3 s) Ja, den var vildigt svir...

I: Ja, den var en vildigt svar term att forklara.

(42)HUGO: Ja, och det dr egentligen mycket lingre dn sa () sa det (.) det dr svart att géra om den
dar.

I: Mm. Men det kanske inte bara dr en term d4, utan det édr egentligen ett helt begrepp [Hugo: Ja
ja, en hel process| som star for vildigt mycket!?

(43)HUGO: Ja.
I: Okej. Och da bli det svart att méla upp den bilden for ldsaren?

(449HUGO: (2 s) Det blir det nog ja. Ja, det skulle jag tro. Fér da undrar man sen varfor det ar
magma (.) magmatism precis dir, och da leder det till att det maste komma ner vatten och da ta

da ta da.
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I (25:40): Har du sett en bild (.) alltsa nir du lirde dej den har termen, (---) (3 s) finns det bilder
pé detta i typ kurslitteraturen?

(45 HUGO: Absolut. [I: Okej] Vid flertaliga tillfillen. Och detta ir inte ens en vanlig subduktion
utan jag har till och med tagit bort () f6r det () alltsa det dr egentligen ”back arc”, som ir ()en
process relaterad till subduktion. (---) (7 s) Detta dr svart att formedla pa ett populirvetenskapligt
sitt utan bilder. (...) (21 s)'

I: ”Den sista teorin behandlar en kombination av en mantelplym och delaminering av manteln”.
[Hugo: Ja, det alltsa] Hade man kunnat siga nagot annat dn delaminering?

(46)HUGO: (2 s) Ja, det hade man kanske kunnat gora [I: Ja, okej] Alltsa det ér att (2 s) Alltsa nar
jordskorpan blir tillrickligt tjock, si slipper den undre delen av litosfiren, och sjunker ner till
manteln igen (3 s) Men ja (2 s) det blir en halv bok att beskriva det liksom.

I: *Okej*. Det dr samma sak som subduktion da? (---) (3 s) Ett helt begrepp?

@7)HUGO (27:18): Ja ja, det dr ett helt begrepp. Det ir ju kopplat till manga olika grejor. Men
alltsa det gar ju (.) man kunde ju ha sagt att nir jordskorpan blir tillrickligt tjock sa slipper den
undre delen av det och faller ned i manteln. (...) (72s)

L: Vi gar vidare.-—) (10 s) Ar det skillnad pa din forstaelse for ditt imne fore jimfort med efter att
du skrev din artikel?

(48)HUGO: Ne;j.
I: Inte pa nagot satt?

(49HUGO: (---) (5 s) Nej, verkligen inte. Strikt nej. (...) (31 s) Jag, kunskapsmaissigt, har inte fatt
ut nagot av det hér. Nej, det har jag inte. (5 s)Det tycker jag inte.

Intervjuaren och Hugo diskuterar uppgiften och nir i tiden den skrivs och varfér. Hugo berittar
om kursuppligget. (89 s)

I forklarar vad conceptual blending dr (...) (81 s) och sedan (32:45): Skulle du siga att conceptual
blending hjilper dej att sdtta ord pa hur du har lyckats kommit fram till dina olika bildliga
formuleringar? Som till exempel, ”skattkammare”?

(GO)HUGO: (4 5) Ja.

I: For att () jag tdnker att for att du ska liksom kunna beritta eller kunna sidga att
Bushveldkomplexet dr en skattkammare (1 s) sa (1 s) borde ju du se nagon viss likhet mellan
komplexet och en skattkammare.

(51)HUGO: Precis, ja men det tycker jag. Absolut.

(52)(---) Sedan berittar HUGO att han borde ha gjort artikeln bittre och att conceptual
blending ar svart att géra”. (506 s)

! Detta citat har dndrats efter studentens 6nskningar.

48



(53) I fragar HUGO om han tror att conceptual blending var en del av hur han tog till sej
information under skrivandet av kandidatarbete (44 s) (35:09): Alltsa jag vet att jag har gjort
det men nagot exempel. Jag ska bara komma pa nagot [Som HUGO inte gor] (...) (30 s)
Alltsa dom hir olika hypoteserna, dir vet jag att jag har gjort det alltsd. [I: Mhm!] Kéinner
jag 1 alla fall. Alltsa i och med att alla grejor () Alltsi mycket var nytt i borjan av
kandidatarbetet, speciellt termer sa manga processer fick liknas med andra saker for att gora
det forstaeligt. [I: Nej] Sa det har jag absolut gjort, annars hade jag inte kunnat forsta det

ju!2

Hugo férsoker komma pa ett exempel men finner inget. (37 s)

I: Jag har foérresten en sista fragal [Hugo: Jaha?] Om din eh artikel. (---) (6 s) I () i det andra
stycket, eh: ”De ildsta bergarterna utgérs av sediment och gronstensbilten”. (---) (10
s) ’Gronstensbilten”, tinker jag dr en geologisk term. (2 s) Eller?

(549HUGO: Ja [I: Mm] Jo, ja.

I: Varfor tror du att man siger ’balten”?
(55)HUGO: (2 s) For det dr *som ett balte*!
I: Alltsa som ett skirp?

(56)HUGO (37:37): *]a, alltsa det* (---) (6 s) Om du ldgger ut ett bilte pa marken och sa ir det sa
(1 s) om man tittar ovanifran liksom. [I: Mm]| (1 s) Om du flyger ovanfor, sa ser det ju ut som ett
bilte. Liksom utlagt.

Intervjun avrundas. (30 s)

2 Detta citat har dndrats efter studentens 6nskningar.
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ALEX

Alder: 25
Utbildningsbakgrund: Kandidatexamen i fysik.

Popularvetenskaplig beskrivning

Forst lite terminologi: Standardmodellen ar en kvantfaltteori. Sadana beskriver storningar
1 falt och dessa kallas for partiklar. Tank dig svallvagorna som foljer pa ytan 1 ett badkar
vari en sten slappts, fast 1 tre dimensioner istallet for tva, det ar ett falt. Varje ele-
mentar partikel ar en storning 1 ett sadant tillhorande falt (eller ”kvantum” varav namnet
kvantfalt). Falten kommer i tva sorter: fermionska och bosonska. De forstnamnda falten
beskriver all materia vi kanner till, samt lite till som kan skapas 1 acceleratorer men som
inte ar nagot vi stoter pa till vardags. Bosonfalt beskriver hur fermionfalt interagerar med
varandra, hur storningar 1 ett falt kan orsaka storningar i ett annat. Ett bekant bosonfalt
ar det elektromagnetiska, som aven ar kant som ljus. Storningar 1 detta falt kallas for
fotoner.

Higgsfaltet framlades som ett forslag pa 60-talet for att 16sa problemet med varfor vissa
(bade fermion och boson) partiklar har massa. Cirka 50 ar senare hittades en Higgsboson
(storning 1 det bosonska Higgsfaltet) med ratt egenskaper sasom forutsagda av Standard-
modellen. Teorin beskriver massans ursprung pa ett liknande satt som andra interaktioner
och satter dem nastan pa jamn fot. Olika falt interagerar med Higgsfaltet olika mycket och
detta gor att partiklarna far olika massa. De blir "troga”, som fysiker sager om partiklar
med massa, av att fardas genom Higgssoppan. Att ha massa ar namligen ett annat satt
att saga "att inte fardas 1 ljusets hastighet”.

Fysiker tycker att enkelt ar snyggt (och praktiskt), darfor har man 1 Standardmodellen
antagit att det bara finns ett Higgsfalt som ger upphov till alla massor. Det finns dock
stora anledningar att lata fler Higgsfalt skota jobbet. I den enklaste utvidgningen av teorin
mnfor man istallet tva Higgsdubletter som trots namnet introducerar fem nya partiklar 1
teorin. Manga vidare teorier som kan forklara varfor laddning ar kvantiserad och mork
materia (med trevliga ord som supersymmetri och storférenade teorier) kraver minst detta
for att fungera.

I denna uppsats har jag undersokt en konsekvens av detta "forsta steg mot en allmannare
teor1”. En ny teori ska helst forklara allt som Standardmodellen forklarar och lite till, sa
att man kan sarskilja dem med experiment. En sadan skiljelinje visar sig vid sonderfall av
en toppkvark till en charmkvark! och en (valfri)?> Higgsboson. Detta sonderfall sker nistan
aldrig enligt Standardmodellen men kan gora det 1 tva-Higgs-dublett modeller.

Jag har undersokt hur vanligt forekommande detta sonderfall far och kan vara, enligt
teoretiska och experimentella begransningar. Sonderfallet ar speciellt for just en viss sorts
tva-Higgs-dublett modell (kallad 2HDM-III), i alla andra varianter ar det valdigt sallsynt.
Om det gar att hitta en signal for detta sonderfall, sa skulle alltsa alla andra sorters tva-
Higgs-dublett modeller och de teorier som bygger vidare pa dessa, visa sig vara felaktiga.
Manga flugor 1 en small, med andra ord.

Ytterligare nagra fermioner: De kommer i flera smaker. Smak #r faktiskt den tekniska termen. Ett
topp- till charm sonderfall kallas for en smakandrande (neutral) strom.
2Men elektriskt neutral, om man ska vara petig.
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ALEX - Intervju

Tema: Om artikeln, i text ovan, och dess utformning med fokus pa spriket.
Samtal via Skype (med kamera), hemma hos respektive samtalspart, ostort, 151014
Alex: Studenten som intervjuades

I: Intervjuaren, Alexandra Fredriksson

Transkriberad av: Alexandra Fredriksson

Senast justerad av: Alexandra Fredriksson

I: Vad tycker du kdnnetecknar riktigt bra populdrvetenskap?

()ALEX: Ja, ehm (1 s) Det skulle jag nog siga ir framférallt (\) att det eh (\) att det eh finns
nagot personligt i det. Ehm. Sa det finns kanske ingen mall f6r hur (1 s) fér perfekt
populirvetenskap sadir. Jag tycker om nidr man mirker att nagon (.) niagon anvinder sitt eget
sprak i det.

ALEX ger exempel pa sidana forfattare. (54 s)
I: Hur ska det vara liksom sprakmassigt? Du var lite inne pa att det kan bli f6r flummigt.

(2)ALEX (1:51): Ja, alltsa (7 s) Det dr vil (3 s) beror vil kanske lite pa vad det (.) vad det handlar
om men (2 s) oftast tycker jag att det dr (1 s) fint nir man kan framstilla sjilva grundliggande
idén, och (2 s) tankarna bakom (1 s) eh sjilva (.) sjdlva forskningen. (...) (41 s)

I: Hur ehm (1 s) stéller du dej till facktermer i populirvetenskap?

(3)ALEX: Ja, det ar lustigt. Det dr en (2 s) sak som jag egentligen tycker att man inte behover
anvinda sa mycket men ((skratt)) *jag inser* att jag gor det sjalv vildigt mycket 1 (2 s) [I: ((skratt))]
min beskrivning, och det var en kritik jag fick ocksa. [I: Ja okej, mm] Ehm () och det inser jag,
och det hade jag kanske dndrat idag. Men eh () men det var samtidigt lite svart for jag ville...

ALEX beskriver hur han resonerade om mottagare — hur mottagaranalysen gick till. Han skrev
for sin far som delar intresset, som har last illustrerad vetenskap och liknande. (68 s)

I: For vem skulle du sdga att populidrvetenskap dr férdelaktigt?

(4 ALEX: Ehm [I: Ja, f6r vem] Ja (1 s) f6r (.) f6r alla, f6r dom som () f6r dom som ar (1 s) (eller)
ar nyfikna och sirskilt for forskare sjilva eller nagon skrivare. (---) (1 s) Och pa sitt och vis sd ar
det ju den viktigaste (.) bron for att (1 s) om det inte skulle finnas populdrvetenskapligt eller om
forskare inte var tvungna att forséka beskriva pa ett sitt som alla kan forsta sa eh () sa hade det
ju bara varit en esoterisk kult. [I: Mm)] (2 s) Da hade det inte (2 s) Ja, dd hade det () blivit lite
konstigt kanske. Och sen (2 s) sen (.) ja, och sen dr det nog bra f6r dom som skriver det. Och (.)
alltsa nir man borjar skriva populirvetenskapligt sa (.) kan det bli ett tillfille att abstrahera eller,
nej inte abstrahera, utan att [I: Tvirtom (1 s) kanske] Ja, men se sammanhanget med allt det andra
for oftast () Eller som nir jag skrev kandidatarbetet sa dr man sa inne i alla sma detaljer och (.)
och pillar med det [I: Mm] Sa da ér det vildigt skont att ta ett steg bakat, och siga just det, vad
var nu det stora hela som var intressant fran borjan”.
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I (6:54): (4 s) Sa det ar fordelaktigt f6r dom som ar nyfikna eller allmanheten, for forskare och f6r
forfattaren sjalv?

(5)ALEX: Ja, som ehm (4 s) Ja, man kan vil se det som ett slags motivering till (.) varfér typ (.)
man vill forska éverhuvudettaget. (2 s) Det maste ju motiveras!

I: (4 s) Skulle du siga att fysik dr ett abstrakt dmne?
(6)ALEX: (1 s) Ehm, det () det finns bada sorter.

(7)ALEX diskuterar fysik och meterologi och att det dr nagot man kan forestilla sej till skillnad
fran kvantfysiken (35 s) (8:16): Det ir ju egentligen sa att det ju inte 4r nagot som har ndgon tydlig
bild av den [Higgspartikeln].

I: Varfor tror du att det ar sa?

(8)ALEX: Ja, men det dr egentligen inte gjort for (.) eh (.). Det minskliga medvetandet 4dr van vid
saker som (.) makroskopiska objekt: flirtkulor, *eller* att saker ... [det uppstar stérningar och I
hor inte riktigt vad ALEX séger]

I: Vad sa du?

(9ALEX: Jo men vi har vara sinnen () har anpassat sej for att kunna uppleva () den
makroskopiska virlden som beter sej (.) enligt Newtons lagar (1 s) och mekanik pa ett sirskilt satt
() ehm () och det dr vad vi dr vana vid att se och uppleva. Men (.) nir man dyker ner i () i
kvantsoppan sa (1 s) sd beter sej saker helt annorlunda och det () det gar liksom inte att fa en
intuitiv bild om hur nigonting kan vara. Hur en partikel kan vara en vag, hur man kan vara pa
samma platser samtidigt, och sen (.) ja () Det (\) det dr svart (1 s) Eftersom att man inte har nagot
() nagon annan logik i () 1 eh (\) 1 den makroskopiska virlden som man kan vinda sej till sa far
man hitta pa helt (.) nya bilder. Det blir svart. (2 s) Men det ér det (.) det som gor det roligt ocksal

I: Hur konkretiserar man eh (.) kvantsoppan?
ALEX: Usch, ja (.) eh (7 s) alltsa hur...
I: Hur skulle du gora?

(100)ALEX (10:16): Ja, jag forsokte nog lite gbra det i texten. Eh (som) hir: 7Tink dej
svallvagorna...”. Ehm, och () sd det ar vil lite dom hir (.) vagegenskaperna som man ar van vid 1
() ehm () att vatten (.) ser (.) Bara att det som gor det till () kvantiserat dr att ndr det val (2 s) ska
interagera med andra falt sa gor den sa () med en bestimd klump [I: Mm] eller bestimd mingd (.)
sa man kan se att det 4r som att dom hir vagorna kommer i en viss h6jd och i en viss ehm (.) vad
heter det (.) uppskjutning, som en spik som kommer... (---) (10 s)

I: Vi ska komma tillbaka lite till din text mer sen, men vi gar vidare sa linge, tinker jag. Eh till lite
mer om sjilva eh uppgiften: att skriva populirvetenskapligt. Ehm (.) och da undrar jag om du
kan, sia detaljerat som mojligt, beritta f6r mej hur du upplevde att det var att skriva den hir
artikeln?

Alex stiller en fraga for att gora det klart for sig sjalv vad fragan handlade om. (7 s)
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(11)ALEX: Ja ehm (6 s) Ja, jag (.) jag sig fram emot det linge (.) och jag filade pa lite olika (.)
varianter [I: Okej] forst men eh () jag blev inte n6jd med den forsta (.) och den sista blev lite
relativitetstink (...) (13 s) Men eh jag gar () Jag gar ofta runt och tinker pa (.) sidana dir (.) hur
man skulle (1 s) eller pa analogier och (.) sant dir (.) ehm.

I: Varfor det?

(12)ALEX (12:53): (2 s) Ja, tor mej sjilv mest liksom. (2 s) Jag () eller jag tycker att det dr roligt (.)
att tinka: ”Ok, om det finns () finns det nagot sitt, i vardagliga termer, som jag kan beskriva det

hir” och 1 sa fall se ”vad édr det som 4r”, ”var dyker svarigheterna upp!? Vad dr det som inte
riktigt stimmer i denna analogi, eller var (.) var édr kanternal?” (3 s) ehm (1 s) ja, bilden (1 s) malar

upp” 25 ja.

I: Kull Ehm (.) upplevde du nagon skillnad mellan att skriva naturvetenskapligt och att skriva
populirvetenskapligt?

(13)ALEX (13:48): (1 s) Ja (2 s) Ja, det ar en (5 s). Jo, det dr ju (.) man ér ju lite friare ndr man
skriver populirvetenskap. Ehm (.) jag behover inte ha citat kors och tvirt.

Alex diskuterar hur citat borde anvindas samt att man far ligga in egna virderingar 1 texten. (38 s)

I (15:50): Har din artikel gjort att du har upplevt ditt dmne (1 s) eller sett ditt dmne ur ett
annorlunda perspektiv? (3 s) [Alex: Ehm] Och dir far du tolka perspektiv som du vill.

(14)ALEX: Ja okej. Mja, alltsa (6 s) Mja, jag gick nog runt och tinkte pa eh (\) sidana saker [I:
Mhm] redan fran bérjan [innan Alex skrev sin artikel] (2 s) men att sitta konkreta ord pa det (1 s)
ehm ir ju praktiskt.

I: Varfor dr det praktiskt?

(15)ALEX: (2 s) Eh ja (.) Jo, men just att man far anstringa sej och se vad (\) ’vad kan jag sigal?”.
Jag borjade hitta pa nagon helt tokig analogi forst [I: ((skratt))] bara f6r att det kindes nagorlunda
vettigt och sen sa [I: *okej*] eh (.) och sen inser jag att “nej, det var nog ingen vidare ((skratt))
analogi” och sa fir man slinga den (.) for att (2 s) man bara beskriver en del. Det 4r mycket som
() ar krangligt. [I: Mm] Ehm, men (7 s). Nej, sjilva skrivandet av (2 s) texten var mer som att
sammanfatta det jag hade gatt och tinkt pa.

(16) Alex har pratat firdigt och undrar om I fick svar pa fragan, varpa I berittar att sa linge Alex
svarar pa frigan ur den man ALEX kan si ir I n6jd. Det handlar inte om ritt/fel-svar utan
enbart om studentens upplevelse. (35 s)

I (18:13): Hur resonerade du dej fram till just den hir artikeln? For du har beskrivit lite att du gick
runt och tinkte mycket pa det och siadir. Var borjade du tinka nagonstans? Vart var
utgangspunkten?

(17)ALEX: Ehm, ja men (.) Eller nir jag borjade gora jobba ehm (\) nir jag borjade jobba pa hela
uppsatsen (.) ehm sa ér det forsta man gor dr att forsoka fa en vidare, allmin bild av vad det ar
som just jag gor: “vart kommer det in i bilden (.) av eh allt!? Eller i resten av fysiken!?”.
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ALEX fragar om I kan upprepa fragan, vilket I gor. (38 s)

(18)ALEX (19:38): Men jag tror att jag borjade lite som med att (4 s) Den forsta spalten [stycket],
ddr rabblar jag upp lite (.) lite terminologi eh, och det dr pa nagot vis for att jag ville sitta
spelplanen for (\) partikelfysik. Det dr egentligen (.) Det finns ritt bra () Det (.) det dr inte sa (1 s)
krangligt om man bortser frin detaljerna for det finns ett begransat antal partiklar och () och
dom har vissa regler som Feynman [en populirvetenskaplig forfattare] brukar jamféra med ett ()
ett schackspel (\) dir vi inte vet reglerna (.) pa férhand, utan vi férsoker ta reda pa det genom att
se hur det spelas. ”Vad ir reglerna?” (---)(8 s) Lite sa. Sé jag tinkte vil (1s) ehm forst visa den har
klassificeringen av fermioner och bosoner () och (1 s) sen eh (.) ga in lite (.) mer specifikt pa vad
det ar jag héller pa med. (2 s) [I: Mm] For Higgsfiltet (2 s) det kommer in lite 1 mellan, det ar
ganska sarskilt, det dr (.) det dr speciellt. (2 s) Ehm.

I: (5's) Mm. [Alex: Ja] Hur ehm (.) hur ehm (3 s) Hur gick du tillviga for att skapa den hir (2 s)

2

tredje meningen: 7Ténk dej svallvagorna...” [Alex: ja] Du var lite inne pa det innan, men jag

skulle vilja hora lite mer.

(199 ALEX (22:00): Ja, ehm () Ja, men det dr nog en (.) det dr den bilden jag har i huvudet nir jag
tinker mej (.) ehm () kvantfalt och det () det ar vildigt intressant f6r (2 s) det (.) det finns (.) det
ir ingen som ger nagon tydlig mall och sdger att ”det ar sa hir du ska forestilla dej det”, utan det
ir nagonting som jag byggt upp efter tre ars plugg. Och eh [I: Mhm!] For det finns ndgot, 1
kvantmekaniken och allmint, det man kallar f6r vagpartikeldualiteten. Att (.) det hir att partiklar
har bade vagegenskaper och partikelegenskaper pa mikroskopisk niva och (1 s) att forscka fa en
bild f6r hur () hur det kan vara bade en vdag och en partikel samtidigt det (.) ja, det satt surr i
huvudet och eh () gav mej huvudbry. ((skratt)) [I: ((skratt))] Sen (.) sen blir det lite snyggare sen i
(2 s) nidr man (1 s) ehm () hur dom hir kvantfiltteorierna som férenar (.) ehm (.) Einsteins
relativitetsteori och kvantmekaniken. Da blir det lite tydligare igen, tycker jag, f6r (2 s) eh (2 s) det
kinns, eller man beskriver allting: termerna, filt () och filt (2 s). Man kan ju se det som ett
medium som vagor kan propagera 1, som vatten, och det dr det pa sitt och vis, bara att det () det
behovs inget konkret medium men man kan forestilla sej det. Och sen sa ligger man bara pa den
detaljen att (.) allt méste vara kvantiserat. Sa att (.) den har partikel-vig-dualiteten gick mer Gver
till vagor helt enkelt, [I: Mm] f6r min del. ((skratt) Sdg att det ar vagor med partikelegenskaper. (2
s) Ungefir.

I: (2 s) Mm. (1 s) Eh, hur tinkte du nir du formulerade dej uhm: ”som andra interaktioner och
sitter dom nistan pa jamn fot”?

I och Alex orienterar sig 1 intervjun. (24 s)
I: Varfor just ”pa jimn fot”?

(20)ALEX svarar efter bista formaga. Efter en lingre utliggning kommer ALEX fram till att
Higgsfiltet dr jamlikt ett elektromagnetiskt filt exempelvis, gravitationen mm. ur ett massa-
perspektiv (108 s). Mer intressant blir det pa slutet (26:58): och i det hidr filtet, dom hir
storningarna, eh dr da Higgspartiklar. Sa man siger att dom hidr Higgspartiklarna, eller andra
partiklar som har massa dd kan ocksa (.) eh nidr dom aker igenom Higgsfiltet eh (\) dr det trogt
for att dom krockar i den hir soppan som jag (.) forsokt (.) eh maéla upp: att det dr en soppa som
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dom far r6ra sej igenom sa att dom blir tréga. [I: Mm] Och det dr just det, att det eh (2 s) da blir
det ytterligare ett falt. (---)(6 s)

I (27:56): Ehm (2 s) Varfor just en “soppa’?

(21)ALEX: Ja, nd men det () Om man r6r med en slev i soppa, eller en gryta kanske dr mer ett
ritt tink da, eller ja. Om man r6r med en slev 1 en soppa sa kinns det ju trégt. Och eh () det dr
egentligen (.) Analogin gir ju ned pa mindre niva dn sa for (1 s) soppan bestdr ju i sin tur av
molekyler som dom krockar in i hela tiden, och lite () ju titare det 4r mellan dom, desto trégare
ar det. Det ir inte riktigt sa i eh (.) Higgs for dir spelar roll (\) snarare roll vilken (.) vilken sorts
slev man anvinder, [I: Jaha] vilken partikel det dr da. Det ar inte sjilva Higgsfiltet som (1 s) har
hégre eller mindre densitet eller vad man skulle siga. (---) (3 s)

I: Du skriver ju om (.) eller nimner atminstone “toppkvarkar” och ”charmkvarkar” (...) (14 s).

Varfor tror du att man siger “toppkvark™ och ”charmkvark”?

(22)ALEX: Alltsa namnen? [I: Ja, ja men precis!] Ja, det dr vildigt lustiga namn i hela
partikelfysiken faktiskt.

(23)ALEX berittar att det eventuellt finns en logik fér toppkvarkar (och det finns ocksa
uppkvark, nedkvark och bottenkvark), men det finns ingen direkt logik f6r charmkvark
(motsatsen ar uddakvark), sa vitt Alex vet. Kvark, berittar Alex, dr himtat fran mdsarnas liten
och som dom beskrivs i engelskan. (108 s)

I (33:23): Intill charmkvark sa har du en liten fotnot (.) ehm (.) och dir sa star det att ’de hir
fermionerna kommer i flera smaker”. [Alex: Mm] Varfor dr smak en teknisk term?

(24)ALEX tror att det finns en koppling till dom konstiga namnen f6r kvarkarna (30 s) (34:05): Ja
() det () Alltsa, hela partikelfysiken gar ut pa att () ehm () beskriva: Vi har den hir
uppsittningen pa ungefir trettio partiklar, och (.) vissa har gemensamma egenskaper med dom
andra som (1 s) ehm (2 s) Ja (.) Vissa har samma laddning och sa har andra andra laddningar, och
ehm (3 s) Smak (1 s) Man delar in (1 s) ehm () topp och botten till exempel ér (---) (5 s) 1 en
familj (---) (9 s)

I: Men varfér tror du att man sdger just smak [det dr tredje gangen som I fragar just denna fragal]?

(25 ALEX (35:20): Ja men (.) For vi har (1) Det dr massa olika () namn. Det finns (.) Man delar in
dom i familjer, generationer (.) och sa ger man dom (.) Man ger dom firg (...) (19 s), men smak,
det dr bara (1 s) Ja, man hade kunnat kalla det i princip vad som helst. (...) (35 s)

(26)I fragar om det inte kan tinkas finnas ndgon koppling mellan tungans smaker och
partiklarnas smaker (13 s), varpa ALEX svarar (36:53): Ja, jo det dr sant (---) (2 s) Sig att vi har
dom hir grundsmakerna, [I: Ja] sott/surt/salt osv, [I: Ja] kanske lite analogi med det. (---) (7 s)

I (37:13): Vad tror du hade hint med texten om man hade tagit bort den hir badkarsanalogin i
bérjan?

(27) Badkarsanalogin och soppan dr samma sak, berittar ALEX. (43 s)
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I: Hur hade det paverkat texten i sin helhet och (2 s) hur hade det paverkat (.) bade ldsaren och
forfattaren (2 s) tror du?

(28)ALEX resonerar och tinker och konkluderar att texten formodligen hade klarat sej utan
denna del. ALEX menar ocksa att det beror lite pa mottagaren, vem han ir, och hur mycket
kunskap som han har fran borjan. Om man dr ganska ny pa omradet sa kanske det ar viktigt att
det forsta stycket dr kvar, men att dom kanske inte behovs f6r den som r insatt. (74 s)

(29)ALEX berittar ocksa (39:33): Sa den hade vil kanske kunnat vara (1 s) klara sej utan det [det
forsta stycket] men da hade man inte fatt () nagon eh (1 s) nagon bild. Det vet jag inte om man
far inda, *men det var* i alla fall f6rhoppningen att man skulle fa.

I: Sé att (.) man hade klarat sej utan (1 s) stycket men man hade kanske inte forhallit sej till faktan
pa samma satt?

(BO)ALEX missforstar frigan nagot men nér I och Alex har kommit forbi detta fortsitter Alex(26
s): Det forsta stycket, det dr ju bara (.) forsoker bara ge en (1 s) en bild. (1 s) Ehm (.) Det dr nog
lite det som jag tycker har saknats i manga populirvetenskapliga redogorelser i partikelfysik: Att
det blir lite f6r mycket bara ”ok, vi har dom hir partiklarna, och dom beter sej (.) eh () si och sd”.
Att (.) jag tycker att (2 s) det som ir det roliga, eller det som jag hade velat férmedla édr (.) 4r just
hur man (.) eller ja (.) visualiserar hur det ser ut (.) nir man forsSker tinka sej det. Sa att man kan
ha nagon bild 1 huvudet.

I (41:18): Ar det viktigt att ha den hir bilden i huvudet?

(BDALEX (41:28): (2 s) Ehm (2 s) Viktigt!? Alltsa, for en fysiker dr det nog ritt viktigt att ha
nagon bild.

I: For att?

(32)ALEX: (7 s) Eller, det kommer man inte undan snarare! (1 s) Det dr (4 s) Det dr forst da man

(1 s) man borjar tinka ordentligt eh () pa “ok, fungerar den hir bilden?”, och sia ser man

nagonting framfor sej (.) och (\) sa far man hela tiden tidnka ’nej, men sa kan det ju inte vara”. Sa
kan man dnda utnyttja det som inspiration och se (.) ”’ja, men vad hinder om man (.) gor sa?”. Jag
tror att det (.) det finns nog ingen fysiker som inte har (1 s) ndgon bild. Sikert inte alls samma

men (.) eh...

I: Om du skulle triffa en fysiker som inte *har* en bild i huvudet? (---) (5 s) Hur tror du att den
fysikern relaterar till dmnet (1 s) om hen inte uppger sej ha nagon direkt bild av det fysiska
fenomenet som ni diskuterar?

(33)ALEX (43:55): Ja, jag tror inte att det gar. Eller ((skratt)). Nej, men det (.) Jag tror inte att
man (.) ehm (3 s) kan det f6r det dr mycket som bygger pa () bara () Nir man forst far héra om
falt for forsta gangen, det liksom, om nagon ska forklara f6r en vad ett filt ar (1) ehm (2 s) da, ja.
Ja, man kan titta pa dom matematiska formlerna men (.) det, eller det ér inte ens (.) Eller ja, vi kan,
vi kan definiera det matematiskt men (1 s) men vad vore det utan att siga det faktum att det
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ir “ndgonting med (.) ett virde i varenda punkt i rummet”, och sa far man jamfora [det med] typ
temperatur. (...) (44 s)’

I: Okej, ja. Ehm (.) vi gar () vi gir vidare! Ehm () vad tror du hade hint med texten om man
hade tagit bort (...) (20 s) “kvantiserad och mork materia”?

(34) I nojer sej med bara “moérk materia”, varpa ALEX svarar att man nog hade klarat sej utan
dessa facktermer. Alex kopplar dven detta till din mottagaranalys och menar att dom kanske finns
nagon som vill lira sej lite mer — dérav ett ordval som mérk materia. (145 s)

I: Hur har din férstaelse paverkats av eh (.) av skapandet av den hir populirvetenskapliga artikeln?
(1 s) Tycker du?

(35)ALEX (47:58): (7 s) Det kidnns kanske lite relaterat till en tidigare friga [I: Ja () ja] men jag
kanske svarar samma sak men eh (.) Lite att eh (.) det dr kanske inte just nir jag skrev artikeln
som jag har fitt en massa intryck utan det har byggts upp under tiden. Eh (.) men (2 s) men det ar
skont att kunna () ehm (.) sitta ord pa det.

I: Varfor det?
ALEX tinker (6 s)
I: Vad ir skillnaden mellan att bara ha det i huvudet och att sen faktiskt sitta ord pa det 1 text?

(36)ALEX (48:40): Ja, men som till exempel att jag (.) jag borjade skriva nagon analogi [I: Ja?]
som jag forst hade 1 huvudet och sen nir jag liste igenom det en gang nir man hade sett det i text
sa inser jag att “’nej, det hir dr alldeles for r6rigt”. Eh () sd () ndr man kan () Nar man kan se det
péa papper och () lisa det () sjlv (---) (2 s) Sd dr det med all text tycker jag, att det (1 s) det ar
forst nar man kan ldsa igenom det en andra gang som man (.) eh ser vad som fungerar och vad
som inte fungerar.

I: Har man littare att f6rhélla sej till sina tankar, menar du, eller...?

(37)ALEX: Ja. Ehm (.) I det hir fallet da kanske vad som (5 s) eh (2 s) Ja, malet dr vil att inte réra
thop det alldeles f6r mycket och () eh (\) och samtidigt halla lite grann sida sa att man inte (3 s)
svivar ut f6r mycket, vilket jag forst gjorde. (---) (3 s)

L: Ja. Ar det nagon skillnad pa forstaelsen for ditt imne fére respektive efter att du skrev den?

(38)ALEX: Nej. [I: Nej] Nej, det () det dr som jag sa: “Det hir dr sant som jag har byggt upp
under tiden”. [I: Precis.] Det ar inte sjilva i 6gonblicket som jag skrev den. [I: Mm] Men diremot
kan man ju siga att av att ha gatt och tinkt pa det (.) eh () det har ju (\) eh (1 s) har ju hjalpt min
forstaelse. (...) (30 s)

I berittar sedan om conceptual blending, och sedan (88 s) (52:47): Skulle du siga att conceptual
blending hjilper dej lite att sdtta ord pa hur du har lyckats komma fram till dina olika
formuleringar som du har?

3 Detta citat har 4dndrats pga. faktafel.
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(B9ALEX (53:04): (1 s) Ehm (.) Alltsa eh (1 s) Jag () jag tinker att det, eller (.) I princip eh (.) ar
en uppenbar konsekvens av (.) eh att () alltsd det kinns som en egenskap av sjilva spraket vi
anviander [I: Mm] Att vi () eh (.) om jag ska forklara ndgot nytt f6r mej sjilv eller nagon annan, sa
maste man ju anvinda dom orden man har i () eh bagaget sedan tidigare. Ehm (2 s) Sa...

I: Jag tinkte pa liksom att du har beskrivit hur du gar runt och tinker pa fysik som till exempel da
ett badkar, ehm [Alex: Mm] Att () att du forhaller dej till det pa det sittet fOr att du ska forsta det.
Sa den hir frigan jag hade innan, om du hade pratat med nagon som inte har den hir
[godtyckliga] bilden i huvudet sa har den hir personen kanske inte forstatt. For att man kan inte

relatera det till ndgonting annat.
(40)ALEX: Mm.

I: Utan det blir ju bara en massa ord, om du férstir vad jag menar!? [Alex: Ja] Man kan liksom
inte riktigt konkretisera det eller férhalla sej till det.

(41)ALEX (54:18): Nej, nej men jag (.) jag haller med det. Det dr vil lite det () det syftet analogier
har ocksa: Att man tinker att “okej, det dr ett (2 s) badkar fullt av vatten men vad ar det som
skiljer sej fran ett badkar, for det dr uppenbarligen inte ett badkar?”. Sa far man: ” Ok, man bérjar
darifran och sen tar vi bort dom delarna som inte (1 s) inte stimmer i analogin och sa forséker
man modifiera det och fé en, ja (1 s) en bild av det. (1 s) Det (.) Jo, men jag tror (.) jag tror man
anvinder det man kan sen tidigare. Sd dr det nog for alla. (---) (3 s) Inom fysiken ar det vildigt
mycket sa 1 alla fall (...) (54 s). Man borjar alltid med nagot som man redan vet. (---) (8 s) Jag ar
snarare kort och gott sa.

Intervjun avrundas (24 s)
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Appendix III, om intervjuuppligg for fraga 3

Observera dock att alla fragor kanske inte stilldes. For att se specifik, se Appendix I. Studenterna
ar organiserade liksom 1 analysen: Anna, Carl, Eric, Ida, Hugo och Alex.

Hur resonerade du dig fram till just den hir (populirvetenskapliga
artikeln) texten?

1. Anna

* Pavilka sitt konkretiserar du ditt amne i artikeln?
- Kan du ge exempel?

* Hur gick du till viga for att skapa:

6) ”Sprickmineral skvallrar om Skanes historia”?

(it) ”For djupt nere under vara fotter vilar en uraldrig historia med ett massivt arkiv,
kallat berggrunden”?

(i) ... fa eninblick i en virld mindre 4n den Nils Karlsson Pyssling kidnner””?

* Hur resonerade du dig fram till just ”’denna” formulering?
- Var det den f6rsta eller testade du andra idéer och formuleringar?
* Vad tror du hade hint med texten om man hade tagit bort:
(iv)  ”massivt arkiv?
v) ”skvallrar?
(vi) ”REE-mineral?
(vi)  ”Bildningsfoérhallandena®?
* Ser du nagon skillnad pa metaforen ”Sprickmineral skvallrar” och att du metaforiskt
forklarar horstar som “upphéjningar”? Hur de férhiéller sig till resten av texten?

2. Carl

e D3 vilka satt konkretiserar du ditt amne 1 artikeln?
- Kan du ge exempel?

* Hur gick du till viga for att skapa:

(i) ”Transistorns funktion kan liknas lite med en dort”?

(it) 7Utifran den vig genom labyrinten av dorrar som strommen tar sa tolkar datorn
hindelsen pa olika sitt”?

(i) ... sa borjar det licka strom...”?

(iv)  ”... hur mycket transistorerna tal innan de gar sonder... ’?

* Hur resonerade du dig fram till just ”’denna” formulering?

- Var det den f6rsta eller testade du andra idéer och formuleringar?
* Vad tror du hade hint med texten om man hade tagit bort:
v) ”Dorr-metaforiken?



(vi)  “halvledare*?

(vi)  oxidlager?

* Ser du nagon skillnad pa metaforen “lickstrém” och att du metaforiskt forklarar
transistorer som “’dorrar’”? Hur de forhaller sig till resten av texten?

3. Eric

* Pavilka sitt konkretiserar du ditt amne 1 artikeln?
- Kan du ge exempel?
* Hur gick du till viga for att skapa:
6] ”Molekylira Monsters Mutationer”?
(i1) ”Molekylira motorer sin transporterar molekyler...”?
(i) ... gor att kedjan veckar ihop sig till ett vildefinierat monster”?
(iv)  ”... for att kunna manipulera proteiner...”

* Hur resonerade du dig fram till just ”’denna” formulering?
- Var det den f6rsta eller testade du andra idéer och formuleringar?
* Vad tror du hade hint med texten om man hade tagit bort:
v) ’proteiner-skapar-monster-metaforiken®?
(vi)  7ldnkade i en kedja“?
(vi)  ”Mutation®?
(vii)  “o-helix” eller ”8-sheet”?
* Ser du nagon skillnad pa metaforen om att ett protein ar ’molekylira motorer” och att ett
protein samtidigt 4r en bit av ett "monster”’? Hur de férhaller sig till resten av texten?

4. Ida

e D3 vilka satt konkretiserar du ditt amne 1 artikeln?
- Kan du ge exempel?
* Hur gick du till viga for att skapa:

(i) ”A Journey into the Past”?
(it) ”Textures left as scars...”?
(i) ... each grain’s exciting journey to the present”.

* Hur resonerade du dig fram till just ”’denna” formulering?
- Var det den f6rsta eller testade du andra idéer och formuleringar?

* Vad tror du hade hint med texten om man hade tagit bort:

(iv)  “windborne?

v) Att kvarts fungerar som inspelningsmojinger som kan “record a large number of
marks, making them ideal for bringing the past environment back to life”’?



* Ser du nagon skillnad pa liknelsen “just as a detective” och att du metaforiskt forklarar
kvarts som en slags tidsmaskin som ér ”a direct ticket to the past; to the history...”? Hur
de forhaller sig till resten av texten?

5. Hugo

e D3 vilka satt konkretiserar du ditt amne 1 artikeln?
- Kan du ge exempel?
*  Hur gick du till viga for att skapa:

@) ”Bushveldkomplexet — en skattkammare”?
(i) ... och sjunkit till magmakammarens botten”?
(iii) ... ddr varm magma strOmmat upp.”’?

* Hur resonerade du dig fram till just ”’denna” formulering?
- Var det den f6rsta eller testade du andra idéer och formuleringar?

* Vad tror du hade hint med texten om man hade tagit bort:

(i) ’skattkammare*?
(ii) ”subduktion‘‘?
(iif) ”delaminering*?

* Ser du ndgon skillnad pa metaforen ”skattkammare” och att det metaforiska
uttrycket “gronstensbalte”? Hur de férhéller sig till resten av texten?

6. Alex

* D3 vilka satt konkretiserar du ditt amne 1 artikeln?
- Kan du ge exempel?

*  Hur gick du till viga for att skapa:

@) ”Transistorns funktion kan liknas lite med en dort”?

(i) ”Utifran den vig genom labyrinten av dorrar som strommen tar sa tolkar datorn
hindelsen pa olika sitt”?

(i) ... sa borjar det licka strom...”?

@iv)  7... hur mycket transistorerna tal innan de gar soénder... 72

* Hur resonerade du dig fram till just ”’denna” formulering?
- Var det den f6rsta eller testade du andra idéer och formuleringar?
* Vad tror du hade hint med texten om man hade tagit bort:
@iv) ”Dérr-metaforiken®?
v) “halvledare®?
(vi) ”oxidlager*?
* Ser du nagon skillnad pa metaforen “lickstrém” och att du metaforiskt forklarar

transistorer som “’dorrar’”? Hur de forhaller sig till resten av texten?



Appendix IV, information om studien

Information om undersokningen “populédrvetenskapens inverkan pa
det egna larandet” i samband med Din populdrvetenskapliga artikel
av kandidatarbetet.

Den hédr undersokningen handlar om huruvida populédrvetenskaplig framstéllning av
expertkunskaper kan ha en inverkan pé det egna ldrandet. Du tillfrdgas hirmed om deltagande
i denna undersokning. Undersdkningen utgdr mitt masterprojekt som jag skriver under
hostterminen 2015 inom Retorik vid Institutionen for Kommunikation och medier pa Sprak-
och litteraturcentrum hér i Lund.

Idag finns det skl att tro att det naturvetenskapliga spraket som studenten ldr sig och
forviantas anvénda i1 hogre utbildning inte &r tillrdckligt for att kunna fa en tillrdckligt god
forstaelse for diverse naturvetenskaplig information. Darfor dr det viktigt att studera detta
sprék och se hur man kan anvénda det annorlunda for att fi en djupare forstdelse. Er
expertkunskap och Ert kommunicerande &r centralt for samhéllet ur minga perspektiv och
darfor ar det viktigt att ni har tillrdcklig och forhdllandevis djup kunskap om det egna dmnet,
inte minst for att ni ska kunna kommunicera dessa kunskaper till samhéllet pd ett lattbegripligt
och intressevickande sitt.

Syftet med unders6kningen dr att undersoka hur och vilka sprékliga element ni anvénder 1
artikeln och om det paverkar er egen forstaelse for det som presenteras. Du har statt infor en
situation ddr Du ska beridtta populdrvetenskapligt om Din expertkunskap, vilket denna
undersokning avser att studera, och darfor tillfragar jag just Dig.

Jag kommer att ldsa ett flertal populdrvetenskapligt skrivna artiklar, och ddrefter kommer
nigra att bli intervjuade dér wurvalet kommer baseras pd framstillandet av den
populdrvetenskapliga informationen — detta for att kunna samla in empirisk data. Den tekniska
utrustning som fOrvdntas anvindas dr ndgon form av mikrofon. Ljudinspelningarna som
saddana dr for privat bruk och kommer enbart spelas upp for mig och mina tva handledare
(vars kontaktuppgifter presenteras nedan). Om du vill delta i intervjun (forutsatt att du blir
tillfrigad) kommer du inte att utsittas for nadgot obehag under denna — du ska samtala med
mig och besvara nagra spannande frdgor som troligtvis leder till nya insikter hos oss bada.

Ditt deltagande i undersokningen &r helt frivilligt. Du kan ndr som helst avbryta ditt
deltagande utan nidrmare motivering. Undersdkningen kommer att presenteras i form av en
uppsats vid Lunds Universitet. Du kommer att citeras anonymt i uppsatsen och den angivna
informationen som efterfrigas nedan kommer inte att vara en del av uppsatsen. Dina
intervjusvar och artikel dr dock sammankopplade och eftersom artikeln dr offentlig handling
kan du bli sparad. Nér uppsatsen &dr klar kommer du, innan opponering, fa tillfille att se over
citering och transkription for godkénnande. Vid fullstdndigt genomférande av undersdkningen
erbjuds feedback och fika som Tack for hjdlpen.



Ytterligare upplysningar ldmnas av mig som &r ansvarig for undersokningen, Alexandra
Fredriksson. Jag kan nds per mail alexandra.fredriksson@gmail.com och telefon 0739296098.
Mina  tvd  handledare = har  foljande  kontaktuppgifter: ~ Anders  Eriksson
anders.eriksson@kom.lu.se och Susanne Pelger susanne.pelger@science.lu.se

TACK!
Allra vinligast,
Alexandra

Datum: Ort:

Underskrift (Intervjuare) Namnfortydligande

Information om studenten
Namn:
Alder:

Utbildning/Niva (termin, kandidat/ master, &mne och/eller inriktning):

Hirmed intygar Jag att Jag har tagit del av informationen ovan, att Jag forstar vad som
forvintas av mig och att Jag onskar delta i undersdkningen forutsatt att den genomfors sé& som
beskrivs ovan. Jag intygar ocksa att ifylld information ovan stimmer:

Datum: Ort:

Underskrift Namnfortydligande



