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1. HVERDAGSFORESTILLINGER

Nar elever i skolen skal begynne a lzere naturfag, er de pa ingen mate uten forestil-
linger om naturfaglige fenomener. Gjennom erfaringer av ulike typer har de dan-
net seg “naturvitenskapelige” oppfatninger som kan vere forbausende omfattende
og robuste.

Gjennom spraket har elevene for eksempel leert at vi "kaster et blikk pa” eller at
man kan "kjenne blikket hennes i nakken”. Dette er spraklige formuleringer som
lett gir elevene inntrykk av at a se pa noe er en aktiv handling der vi bruker gyne-
ne til & sende noe av garde — og ikke til bare a motta lys fra omgivelsene. Nar vi
sier at ’sola star opp”, skaper vi intuitivt en forestilling om en jord som star stille
0g en sol som beveger seg. Hvis vi bruker en globus og peker ut at Norge “’ligger
nesten helt pa toppen”, skaper vi forestillinger om at det finnes en absolutt
opp/ned-retning i rommet. Og det er ikke vanskelig & finne flere eksempler.

Andre forestillinger bygger pa praktiske erfaringer. Alle erfarer at det er en tyde-
lig sammenheng mellom fart og kraft. Sa lenge vi trakker, gar sykkelen framover.
Hvis vi trakker hardere, gar det fortere — og hvis vi slutter a trakke, stopper sykke-
len etter hvert. A lzre at den primaere sammenhengen i slike tilfelle er mellom
kraft og akselerasjon, og ikke mellom kraft og fart, er en av de store utfordringene
i elementaer mekanikk.

Som det vil framga av eksemplene ovenfor, kan flere av de forestillingene elevene
kommer med til naturfagundervisningen, veere direkte i strid med de riktige”
forestillingene man gjerne vil bygge opp i skolen. Slike forestillinger som elever
kan ha, har fatt ulike navn. Noen har valgt a kalle dem "misforstaelser” og dermed
gi et direkte signal om at innholdet er faglig galt. Andre har valgt mykere beteg-
nelser som “alternative forstaelser” eller “barns naturfag”, antakelig i erkjennelse
av at slike forestillinger kan vaere bade logiske og konsekvente innenfor de erfa-
ringsrammene som elever har. Atter andre har valgt betegnelsen farforestil-
linger”, antakelig i et hap om at forestillingene pa sikt vil bli etterfulgt av en "rik-
tigere” forstaelse. Pa norsk har det blitt vanlig a kalle denne type forestillinger for
"hverdagsforestillinger”, antakelig for & understreke at de ofte er tilegnet gjennom
erfaringer i hverdagslivet. Utfarlig omtale av slike forestillinger finnes bl.a. i Sjo-
berg (1999).

Hverdagsforestillinger utgjer en pedagogisk utfordring. Etter sin egenart er fore-
stillingene ikke slik at man uten videre kan bygge videre pa dem i undervisningen.
Utfordringen er snarere a bryte ned eller endre forestillingene og erstatte dem med
mer gnskede forestillinger. Det kan vare en intellektuelt krevende prosess for
elevene, og det krever avgjort mer enn bare opplysninger om at det ene er riktig
og det andre galt. Forestillinger som tidligere har fungert utmerket i mange sam-
menhenger, gir man ikke uten videre slipp pa. Lering av nye forestillinger kan
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antakelig bare skje hvis man erkjenner at nye forestillinger har stgrre forklarings-
kraft enn tidligere forestillinger, og at gamle forestillinger kan gi apenbart gale
resultater. Det er leererens oppgave a legge til rette for slike opplevelser. Noen
standardmetode for hvordan man gjar dette, finnes neppe.

Noen mener at leereren ma sarge for a bringe elevene i en kognitiv konflikt for &
bidra til at hverdagsforestillinger kan erstattes av mer faglig tilfredsstillende fore-
stillinger. Det innebarer at leereren legger til rette for situasjoner der det er tydelig
at elevenes hverdagsforestilling kommer til kort og ikke kan forklare det som
skjer. Dermed kan det skapes en konflikt mellom det elevene faktisk observerer
og den forklaringsmodellen de til nd har brukt. | en slik situasjon kan det veere det
rette tidspunkt for a erkjenne at andre forestillinger kan ha starre forklaringskraft
og derfor bgr foretrekkes.

Andre har hevdet at elementer fra vitenskapshistorie kan bidra til & gjennomskue
egne hverdagsforestillinger og erstatte dem med mer faglig riktige forestillinger.
Pa en del omrader ser det nemlig ut til at hverdagsforestillinger vi na kan finne
hos elever, har mye til felles med historiske forestillinger som naturvitenskapen
etter hvert har forlatt. Det kan kanskje veere en hjelp til & forlate egne hverdags-
forestillinger a leere om at dette er tidligere tiders forestillinger og at de av naerme-
re beskrevne arsaker na er forlatt.

Uansett angrepsmate ma en laerer primeert kjenne til hverdagsforestillingene som
er vanlige blant elever pa ulike omrader. Hensikten med dette lille heftet er a be-
skrive noen slike forestillinger knyttet til temaet jorda som planet i verdensrom-
met.
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2. MAL FRA LAEREPLANEN

A oppfatte jorda som en planet i verdensrommet er en viktig side av vart makro-
fysiske verdenshilde. I sin enkleste form inneberer dette & forsta at jorda er om-
trent kuleformet, at den gar i bane rundt sola sammen med en rekke andre planeter
0g at vart solsystem er ett blant mange andre slike systemer i verdensrommet.
Oppfatningen av jorda som kuleformet, innebzrer ogsa a forsta at tyngdekraften
virker med retning mot jordsentret overalt pa jorda. A oppfatte jorda som planet
kan ogsa innbefatte a forsta at degnvariasjon skyldes jordas rotasjon rundt sin
egen akse og at &rstidsvariasjonene skyldes at jorda gar i bane rundt sola. A forstéa
at manen er et himmellegeme som kretser i bane rundt jorda og kunne tolke de
ulike manefasene som resultat av den innbyrdes plasseringen av sol, jord og mane,
kan ogsa hgre naturlig med i denne sammenheng.

Arbeid med disse delene av det fysiske verdensbildet inngdr i mange land pa et
ganske tidlig tidspunkt i skolen. | gjeldende leereplaner for grunnskolen (Utdan-
ningsdirektoratet, 2006) er "Verdensrommet” ett av seks hovedomrader. | kompe-
tansemalene for dette omradet pa 2. arstrinn heter det at elevene skal kunne:
e beskrive hvordan jorda, manen og sola beveger seg i forhold til
hverandre
e observere og beskrive arstidene, dagn og ulike manefaser og for-
telle om hvordan man i samisk kultur deler inn aret
Etter kompetansemalene for 7. arstrinn skal elevene bl.a. kunne:
e beskrive en modell for solsystemet og hvordan denne kan for-
klare observerte fenomener, inkludert dag og natt, manefaser og
solas bevegelse over himmelen

"Alla sager det, och da maste det vel vara sant"

Hjertesukk fra svensk grunnskoleelev (2. arstrinn) som blir intervjuet om
jorda og verdensrommet - og som synes det er problematisk at jorda er kule-
formet. Han synes jorda egentlig er noksa flat og med himmelen pa oversiden.

(Richthoff og Bernhardsson, 1985)

A forsta jorda som en planet i rommet innebeerer & akseptere forestillinger som
ikke er direkte observerbare for elevene. Det innebarer i noen sammenhenger
0gsa a akseptere forestillinger som kan synes a veere direkte i strid med det man
umiddelbart kan iaktta. | arbeid med leering om jorda som planet i rommet ma vi
derfor regne med at det blant elevene finnes flere hverdagsforestillinger som kan
utgjere hindringer for a leere om det makrofysiske verdensbildet. Innenfor dette
omradet finnes det ogsa interessante eksempler pa hvilke intellektuelle anstrengel-
ser barn gjar for & harmonisere hverdagserfaringer og skolekunnskap til en konsis-
tent forstaelse — og hvor oppfinnsomme de kan vare i den sammenheng.
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3. JORDA, ROMMET OG TYNGDEKRAFTEN

Forestillinger om jorda som himmellegeme, er ikke blant dem som er mest under-
sgkt med tanke pa a kartlegge eventuelle hverdagsforestillinger blant skoleelever.
Det finnes likevel flere grundige studier som belyser ulike sider av omradet.
Nussbaum (1985) har publisert resultater fra undersgkelser i USA, Israel og Ne-
pal. Hans arbeider har blitt ganske toneangivende pa omradet, og resultatene er i
hovedtrekk senere bekreftet av flere andre forskere, bl a Richthoff og Bernhards-
son (1985) i Sverige. Vosniadou (1991) og Vosniadou og Brewer (1992) har pub-
lisert omfattende arbeider basert pa undersgkelser av elever i USA og Hellas. Dis-
se arbeidene representerer bade bekreftelse av Nussbaums resultater og videre-
faring pa omrader Nussbaum ikke har undersgkt. Samlet omfatter disse og andre
publiserte arbeider forskningen fra mange land og i flere aldersgrupper. Det er
derfor rimelig grunn til & regne med at de forestillingene som er pavist, ogsa er
noksa typiske for elever i norsk skole.

Figur 1. Skjematisk illustrasjon av de tre grunnleggende ideene som etter Nussbaum (1985)utgjar

den mest grunnleggende forstaelsen av jorda, verdensrommet og tyngdekraften blant barn:

1) Jorda er i hovedtrekk flat og har uendelig utstrekning i horisontal retning og nedover

2) Himmelen strekker seg ut i horisontal retning over og parallelt med jordoverflaten.

3) Fallretningen for gjenstander som faller fritt, star loddrett pa jordoverflaten og har samme
retning over hele jorda.

Nussbaum (1985) tar utgangspunkt i de enkleste forestillingene om jord, himmel
og tyngdekraft som han antar at barn kan danne seg med utgangspunkt i det de
umiddelbart iakttar rundt seg. Han beskriver dette som tre ulike forestillinger som
samlet utgjar en konsistent forstaelse av omverdenen. Nussbaum regner for det
farste med at barn i utgangspunktet oppfatter jorda som flat og med uendelig ut-
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strekning bade i sideretning og nedover'. Med denne oppfatningen av jorda falger
for det andre ganske umiddelbart ogsa en forestilling av at himmelen strekker seg
ut horisontalt, over og parallelt med jordoverflaten. Dette inneberer at barn med
disse forestillingene oppfatter jorda som en nedre begrensning av verdensrommet
0g at jorda altsa utgjer “bunnen” pa verdensrommet. For det tredje vil barn kunne
registrere at alle ting som faller fritt, faller mot jorda. Med forestilling om en flat
jord vil fallretningene vare loddrett i forhold til jordoverflaten og altsa veere pa-
rallelle over hele jorda. Figur 1 gir en samlet, skjematisk framstilling av disse fo-
restillingene.

Nussbaum framhever at disse forestillingene, selv om de er primitive, utgjer en
samlet og konsistent forstaelse av de fysiske omgivelsene slik barn antakelig opp-
lever dem. A endre denne forstdelsen og oppfatte jorda som en kuleformet planet
som svever i verdensrommet, innebarer en samtidig endring av alle de tre forestil-
lingene som er beskrevet foran. Nar barn skal endre sin oppfatning fra at jorda i
hovedsak er flat, til & oppfatte jorda som et omtrent kuleformet himmellegeme, ma
de samtidig endre sin oppfatning av verdensrommet. Himmelen kan ikke lenger
forstas som et horisontalt lag over jorda, og verdensrommet har ikke lenger noen
”bunn”, men strekker seg ut i alle retninger. Elever som har oppfattet jorda som
flat og med uendelig utstrekning til alle sider, ma akseptere at jorda skrumper inn
til et endelig, kuleformet legeme samtidig som verdensrommet far uendelig ut-
strekning i alle retninger. P4 samme tid ma barna forlate forestillingen om en ab-
solutt opp-ned retning der ”ned” er retningen mot ”bunnen” i verdensrommet.
”Ned-retningen” blir avhengig av hvor man er pa jorda, og forstaelsen ma etter
hvert bygge pa at masser tiltrekker hverandre - og at nar f eks en ball faller mot
bakken, skyldes det gjensidig tiltrekning mellom ballen og jorda. Det er urimelig &
anta at dette er en enkel lzeringsprosess.

Flere av de problemene barn mater nar de skal leere om jorda som planet i verdensrom-
met, kan forstds med utgangspunkt i det Piaget har beskrevet som barns egosentrisitet.
Egosentrisitet har i denne sammenheng ikke noe med egoisme eller selvsentrerte hold-
ninger a gjore. Piaget benyttet betegnelsen egosentrisitet om sma barns tilbgyelighet til &
oppfatte og beskrive omgivelsene med seg selv som selvfalgelig utgangspunkt. Sma barn
vil som regel finne det meget vanskelig & tenke seg hvordan omgivelsene ser ut sett fra
andre stasteder enn det de selv har.

A danne seg et mentalt bilde av jorda som en planet i verdensrommet, innebarer & tenke
seg hvordan jorda ser ut sett fra verdensrommet. For barn som har vansker med & forestil-
le seg hvordan omgivelsene ser ut for en person som er lokalisert noen f meter vekk fra
dem, er det en betydelig utfordring & forestille seg jorda sett fra et sted i verdensrommet
sa langt vekk at jorda framtrer som kuleformet.

! Med utgangspunkt i norsk topografi kan det nok diskuteres hvor innlysende det er at barn umid-
delbart oppfatter jordoverflaten som flat. De faerreste vil nok karakterisere landskapet i f eks Sogn
og Fjordane som flatt. | denne sammenheng ma vi imidlertid oppfatte “flat” som ”i hovedtrekk
flat”, og altsé& i motsetning til ”i hovedtrekk krummet”.
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Barn meter leerestoff om jorda som planet i verdensrommet tidlig i skolen. De
fleste barn har nok ogsa matt slike forestillinger far de begynner pa skolen. Det
meste av arbeidet med barns hverdagsforestillinger pa dette omradet er preget av
denne situasjonen. Det finnes derfor lite empirisk dokumentasjon av de forestil-
lingene som Nusshaum har beskrevet som barns grunnleggende forstaelse. De
fleste undersgkelsene pa dette omradet kartlegger forestillinger hos barn som prg-
ver a forene den naturfaglige forstaelsen de mgater bl.a i skolen med de umiddel-
bare forestillingene de selv har dannet seg. Nussbaum har systematisert de hver-
dagsforestillingene han har registrert slik at de beskriver en utvikling i fem ulike
oppfatninger som mange barn antakelig gjennomlgper. Hver oppfatning utgjer et
karakteristisk sett av forestillinger:

1. Jorda er flat og rund, men ikke kuleformet

2. Jorda er kuleformet og todelt, en del med flat overflate i bunnen” og en an-
nen del som hvelver seg over den forste.

3. Jorda er kuleformet og omgitt av verdensrommet, men det finnes en absolutt
opp-ned retning i rommet.

4. Jorda er kuleformet og omgitt av verdensrommet. Gjenstander som faller fritt,
faller mot jorda, men ikke ngdvendigvis med retning mot jordsentret.

5. Jorda er kuleformet og omgitt av verdensrommet. Gjenstander som faller fritt,
faller med retning mot jordsentret.

| det fglgende vil vi omtale hver enkelt av disse oppfatningene i mer detaljert form
0g beskrive noen typiske reaksjoner som elever med de ulike oppfatningene, gir i
testsituasjoner.
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3.1 Oppfatning 1: Jorda er flat og rund, men ikke kuleformet

Barn med disse forestillingene forsgker pa ulike mater a forene de umiddelbare
sanseinntrykkene av omgivelsene med pastanden om at jorda er rund. Pa sparsmal
om hva man mener med at jorda er rund, svarer noen barn ved & papeke at deler
av landskapet, som f eks aser eller fjell, har rund form. Andre barn tenker seg at
jorda er rund og skiveformet, og at den er omgitt av hav. Det finnes faktisk ogsa
eksempler pa barn som lgser konflikten mellom umiddelbare sanseinntrykk og
pastanden om at jorda er rund, ved a anta at ordet ”jorda” brukes i to betydninger.
Jorda betyr for det farste den jorda vi gar pa og opplever til daglig. I tillegg brukes
jorda etter deres oppfatning om et rundt himmellegeme som vi kan observere pa
himmelen. Noen typiske forestillinger av denne typen er illustrert pa figur 2.

Columbus' beat

Figur 2. Noen typiske svar etter Nussbaum (1985) fra elever som oppfatter jorda som flat og rund,
men ikke kuleformet: Pa spgrsmalet “’Hvorfor sier folk at jorda er rund som en ball?”” svarte en
elev (8 ar) Fordi veier noen ganger gar i sirkel rundt treer i parken™ (a). Pa samme spgrsmal
svarte en annen elev (8 ar ) Fordi jorda er rund pa aser og fiell”” (b). En elev p& mellom 12 og 13
ar mente at jorda er rund og omgitt av hav. Han beskrev at Columbus reiste rundt jorda som vist
pa figur c. En annen elev (10 ar) hadde samme oppfatning og mente at man bare kunne se at jorda
var rund fra et romskip (d). En elev pa 8 &r mente at det er to ’jorder” - den som vi lever pa og
som er flat og i tillegg en som er rund som en ball og som vi kan se p& himmelen (€). En annen
elev p&4 samme alder hadde noe av samme oppfatning. Han regnet med at personer pa “’planeten
jorda” kunne falle ned p& bakken der han selv oppholdt seg (f).
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3.2 Oppfatning 2: Jorda er kuleformet og todelt, en del med flat
overflate ”i bunnen” og en annen del som hvelver seg over den
farste

Barn som har disse forestillingene tror at jorda er kuleformet og at menneskene

lever pa innsiden av kula. De tenker seg at kula er delt i to og at den "nedre” delen

har en stort sett flat overflate der menneskene lever (jf. figur 3). Den “gvre” delen
utgjer himmelen som hvelver seg over bakken. Noen antar at himmelen er et flatt
lag som strekker seg ut ”horisontalt” og parallelt med bakken (figur 3b), mens
andre antar at himmelen hvelver seg over bakken og bergrer bakken langs dens
sirkelformede ytterkant (figur 3c). Omradet utenfor kula beskriver barna som
tomt, uten luft eller endog som luft uten oksygen” slik at astronauter ikke kan
puste der.

Barn med denne type forestillinger kan ha varierende forestillinger om sol, mane
og stjerner. Noen vil forklare at disse himmellegemene er pa innsiden av kula,
andre vil mene at de er festet til kuleskallet (figur 3 d), mens andre igjen tenker
seg at de befinner seg pa utsiden av kula og at vi kan se dem fordi kuleskallet er
gjennomsiktig.

(a)

35 Sky

Figur 3. Skjematisk illustrasjon av hvordan barn kan oppfatte jorda som kuleformet og todelt, en
del med flat overflate "i bunnen" og en annen del som hvelver seg over den farste. (Etter Nuss-
baum, 1985)

Barn med denne type forestillinger om jorda har kommet et viktig skritt videre
mot "riktige” oppfatninger om jorda og verdensrommet. De oppfatter jorda som et
stort, men likevel avgrenset legeme som er omgitt av verdensrommet pa alle
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kanter. Fremdeles antar de imidlertid at jorda stort sette er flat og at det finnes en
absolutt opp-ned retning i verdensrommet.

Barn kan benytte forestillinger av denne typen til ganske avanserte betraktninger.
Nussbhaum rapporterer om en gutt pa 12 ar som forklarer vulkanske fenomener
med at sola oppholder seg under bakken om natten og at han na “virkelig forstar”
hvorfor det kan vaere sa varmt nede i jorda. Piaget (1929) har beskrevet hvordan
barn som har fatt vite at Amerika ligger pa den andre siden av jorda i forhold til
Europa, forsgker a forsta denne informasjonen. Flere barn i alderen 9-10 ar har
tolket det slik at Europa og Amerika utgjer to etasjer pa jorda. Nar sola beveger
seg fra Europa til Amerika og omvendt, passerer den gjennom havet i en slags
tunnel. De tenker seg da et det nivaet der havet ligger, utgjer "gulvet” for Europa
og "taket” for Amerika. Pa den maten forklarer de ogsa at det kan vere natt i Eu-
ropa nar det er dag i Amerika og omvendit.

3.3 Oppfatning 3: Jorda er kuleformet og omgitt av verdensrommet,
men det finnes en absolutt opp-ned retning i rommet.

Barn med denne gruppen av forestillinger forstar at jordkloden er omtrent kule-
formet og at jorda er omgitt av verdensrommet som strekker seg ut i alle retning-
er. De forstar imidlertid ikke at opp-ned retningen er lokal og avhenger av hvor
man er pa jorda. De antar derimot at det finnes en absolutt opp-ned retning i rom-
met som korresponderer med den retningen de kan observere til daglig. Figur 4 er
tegnet av en elev med disse forestillingene. Som det vil framga av figuren, regner
eleven med at det kan veere mennesker over hele jordkloden. Hvis de slipper for
eksempel en stein, vil den imidlertid ikke ngdvendigvis falle ned mot jorda over-
alt. Den vil falle nedover i forhold til en universell opp-ned retning, og mennesker
pa “undersiden” vil oppleve at den faller vekk fra jorda. Ber man barn med disse
forestillingene tegne en flaske med vann som star pa jorda, tegner de at vannet
renner ut av flasker som er plassert pa "undersiden”. Sgr man hvor dette vannet
renner, kan de svare at det renner til himmelen eller ut i rommet. Av figuren
framgar det ogsa at eleven har tenkt seg skyer plassert i et "horisontalt” lag over
jorda. Pa konkret spgrsmal om det regner pa mennesker pa “undersiden” kan ele-
ver svare at det gar ikke an fordi jorda er i veien for regndrapene.
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Figur 4. Tegning slik en svensk grunnskoleelev (2. arstrinn) oppfatter jorda. Denne eleven opp-
fatter jorda som kuleformet og at verdensrommet strekker seg ut i alle retninger omkring jorda.
Eleven har ikke forstatt opp-ned retningen som ulike alt etter hvor man er pa jorda, men forestiller
seg en absolutt opp-ned retning i verdensrommet. (Etter Richthoff og Bernhardsson, 1985)
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3.4 Oppfatning 4: Jorda er kuleformet og omgitt av verdensrommet.
Gjenstander som faller fritt, faller mot jorda - men ikke ngdven-
digvis med retning mot jordsentret.

Barn med denne oppfatningen ser ut til & forsta det meste av de grunnleggende

egenskapene til jorda som en planet i verdensrommet. De forstar at vi lever pa en

kuleformet jordklode, og de vet at jorda er omgitt av verdensrommet i alle ret-
ninger. De benytter jordoverflaten som utgangspunkt for opp-ned retningen og
tolker alltid opp som vekk fra jorda og ned som mot jorda. Noen vil ogsa kunne
forklare at gjenstander faller mot jorda pa grunn av tyngdekraften. Barn med opp-
fatning 4 har imidlertid ikke forstatt at tyngdekraften er rettet mot jordsentret og at
alle gjenstander som faller fritt, faller med retning mot jordsentret.

Denne forestillingen framtrer klart hvis elevene skal forklare seg om fall som
skjer under jordoverflaten. Elevene blir bedt om a tenke seg at vi borer hull i jorda
gjennom jordsentret og slipper en stein ned i hullet. Figur 5 illustrerer ulike svar
pa slike oppgaver. Elever med oppfatning 1 vil svare at steinen faller gjennom
hullet og ned pa bakken eller jorda (figur c). Elever med oppfatning 2 eller 3 vil
svare at steinen faller gjennom hullet og fortsetter nedover i verdensrommet (figur
d). Elever som har oppfatning 4, vil kunne svare at steinen faller gjennom hullet
og blir liggende pa kanten pa andre siden eller at den blir veerende i apningen pa
hullet (figur a og b).

*
Earth+ ‘k *
e e +x l Space ¥+

Figur 5. Tankeeksperiment med a slippe en stein gjennom hull i jorda. Figur a og b illustrerer
svar fra barn med oppfatning 4. Figur c viser svar fra barn med oppfatning 1, og figur d svar fra
elever med oppfatning 2 eller 3. (Etter Nussbaum, 1985).

Figur 6 viser en annen variant av samme oppgavetype. Fra et sted pa jordover-
flaten er det boret to hull, ett mot jordsentret og ett pa skra i forhold til radius.
Elevene ble spurt om a tenke seg at vi slipper en stein fra den felles apningen til
de to hullene og bedt om a forutsi hvilket hull steinen vil falle i. Elever med opp-
fatning 4 forstar ikke at steinen vil bli trukket mot jordsentret. De knytter opp-ned
retningen til jordoverflata og ikke til jordsenteret.
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Figur 6. Elever med oppfatning 4 svarer at en stein som slippes fra jordoverflata vil falle i hull K
og hull N, fordi opp-ned oppfatningen deres er knyttet til jordoverflata og ikke til jordsenteret.

3.5 Oppfatning 5: Jorda er kuleformet og omgitt av verdensrommet.
Gjenstander som faller fritt, faller med retning mot jordsentret.

Elever med denne oppfatning har en tilfredsstillende og stabil forstaelse av alle de
tre aspektene som er grunnleggende for a forsta jorda som en planet i verdens-
rommet. De oppfatter at:

e jorda er kuleformet

e jorda er omgitt av verdensrommet pa alle kanter

e gjenstander som faller fritt ved jordoverflaten, faller mot jordsentret.

Pa oppgaver som vist pa figur 6 vil de svare at steinen faller til senteret og stopper
der. Med et tenkt hull tvers gjennom jorda slik som illustrert i figur 5, vil de svare
at steinen faller til senteret og stopper der - eller de vil foresla at steinen passerer
sentret, blir bremset opp, faller mot sentret igjen og dermed blir svingende fram
og tilbake omkring jordsentret.

De fem oppfatningene som er beskrevet av Nussbaum, svarer i hovedtrekk til det
andre forskere har funnet. Vosniadou og Brewer (1992) har for eksempel benyttet
noe andre kategorier, og Richthoff og Bernhardsson (1985) har anvendt en mer
detaljert systematisering enn Nussbaum. Resultatene samsvarer likevel ganske
godt. Det ser forelgpig ikke ut til a foreligge undersgkelser som omfatter et stort
antall barn. Av den grunn kan det vere vanskelig a fastsla hvor utbredt de ulike
hverdagsforestillingene om jorda er. De foreliggende resultatene kan imidlertid
tyde pa at blant elever som ikke har deltatt i undervisning om emnet, har de aller
fleste forestillinger som svarer til oppfatning 1 eller 2 i hvert fall opp til 8 ars al-
der. Blant elever som har hatt undervisning i emnet, finner man i hvert fall opp til
12 ars alder en noksa lik fordeling pa de fem ulike oppfatningene. Det vil med
andre ord si at selv pa dette alderstrinnet, er det fremdeles ca. 80 % av elevene
som ikke har en fullt utviklet forstaelse av jorda som en planet i verdensrommet.
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4. DAG OG NATT, ARSTIDER

Dggnvariasjon og arstidsvariasjon forklart med utgangspunkt i jorda som planet i
verdensrommet er ogsa sentrale sider av vart fysiske verdensbilde. Det foreligger
en del arbeider som gir informasjon om vanlige hverdagsforestillinger blant barn
pa dette omradet.

For & kunne forsta variasjonene mellom dag og natt og mellom ulike arstider pa en
faglig tilfredsstillende mate, ma elever farst ha forstatt jorda og sola som himmel-
legemer i verdensrommet. Uten en slik forstaelse vil elevene ofte danne seg egne,
private forklaringer pa dagn- og arstidsvariasjoner. Det er forbausende at mange
av disse forklaringene ser ut til a veere felles for flere barn. Selv blant barn som
har en solid oppfatning av jorda og sola som himmellegemer, finnes det imidlertid
flere (men ikke fullt s fantasifulle) hverdagsforestillinger knyttet til dag og natt
og til arstider.

Allerede Piaget (1929) studerte og systematiserte barns oppfatninger av dag og
natt. Han mente & kunne identifisere fire ulike stadier i barns utvikling:

| det forste stadiet beskriver barn natten primart med at den brukes til 4 sove. Det
er natt fordi vi sover, eller det er natt fordi vi trenger & sove. Noen barn har et klart
teleologisk syn pa natten - natten er til for at menneskene skal sove. Hvis barn pa
dette stadiet blir presset til & forklare hvordan natten blir til, vil de svare et det er
mennesker eller Gud som lager natten, men de vil ikke kunne gjare naermere rede
for hvordan natten blir til. I Piagets terminologi er dette et uttrykk for artifikalis-
me, det vil si at fenomenet er forarsaket av mennesker eller eventuelt av Gud. Et-
ter Piaget er utviklingen fra forste til fjerde stadium karakterisert ved avtakende
artifikalisme. Piaget har pavist det forste stadiet blant barn fra 5 til 8 ar.

- Why does night come?

- Because it is dark.

- Why is it dark?

- Because it is evening. Little children ought to og to bed
- Where does the night come from?

- The sky

- How does the sky make the night?

- Through God.

- What makes it dark?

- 1 don't know.

Utdrag fra intervju med barn (5 ar) med forstaelse pa ferste stadium etter
Piaget (1929).
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| det andre stadiet slik Piaget beskriver det, har barna den samme oppfatningen av
sammenhengen mellom natt og sgvn, men de mener & ha identifisert hvordan nat-
ten blir til. De antar at det er en stor, mgrk sky som kommer og fyller himmelen.
Denne skyen blir ikke oppfattet som en skjerm som blokkerer for lyset og dagen,
men skyen er natten i seg selv. Hvis barna blir spurt om hvordan den marke skyen
kommer, henviser de til at det er mennesker eller Gud som far den til & komme.
Piaget har pavist slike oppfatninger hos barn fra 6 til 9 ar.

- What is night?

- It's when it's all dark.

- Where does the darkness come from?

- From the sky.

- How did it begin?

- Because of the clouds that are all black.
- Where do they come from?

- From the sky.

- Do they come during the day or the night?
- The night.

- Why don't they come during the day?

- Because it's light in the day. At night it's dark. If they came in the day it
would make it night!

- But why do they only come at night? How does it happen?
- Because it's darker at night.
- Does the clouds know they are moving or not?

- Yes, when the clouds come, they all go together so that you can't see a
single spot of white.

- Do they do it on purpose?

- Yes.

- Why?

- Because we ought to go to sleep.

Utdrag fra intervju med barn (9 ar) med forstaelse pa andre stadium etter Pia-

get (1929). Siste del av intervjuet illustrerer ogsa animisme, dvs. at naturen
oppfattes som besjelet og at derfor for eksempel skyer har egen vilje.

Det tredje stadiet er etter Piaget karakterisert ved at barna fremdeles tror at natten
skapes av skyer, men med den viktige forskjell at disse skyene ikke er selve nat-
ten, men de skaper mgrke fordi de holder lyset ute. Market oppfattes med andre
ord som fraveer av lys og ikke som en substans i seg selv. Det er heller ikke makt-
paliggende for barna at skyene som skaper natten er mgrke. Lyse skyer kan ogsa
skjerme for lyset og skape marke. Piaget har gitt eksempler pa dette stadiet med
barn i alderen 8-9 ar.
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- Why is it dark at night?

- Because the sky is hidden and the clouds.

- It is the clouds that thus hide the sky:

- The clouds cover the whole sky and you can't see anything.
- Where do the clouds come from?

- The sky.

- What colour are they?

- Grey.

- Would white clouds do just as well to make night?
- Yes.

- Why?

- Because they all do.

Utdrag fra intervju med barn (8 ar) med forstaelse pa tredje
stadium etter Piaget (1929).

Fjerde stadium i utviklingen innebzrer at barna forstar at natten skyldes fraveeret
av sola. Det innebarer ikke ngdvendigvis at de forstar at jorda roterer og vender
ulike sider mot sola.> Men de har klart innsett at natten inntrer nar sola gar ned og
at det er solas bevegelse i forhold til jorda som dermed er arsak til variasjonen
mellom dag og natt. Piaget har gitt eksempler pa dette stadiet med barn i alderen
8-9 ar.

- Where does the night come from?

- It's when the sun sets that night begins.

- Who told you that?

- I've seen it

- Why is it night when the sun sets?

- Because it isn't day any more.

- Why does the sky become black at night?

- Because you can't see the daylight at night. You can't see where the sky is.

Utdrag fra intervju med barn (9 ar) med forstéelse pa fjerde stadium etter
Piaget (1929).

2 Piaget karakteriserer det faktisk som komplett nyttelgst & undervise barn for tidlig om jorda som
en planet som kretser rundt sola og dessuten roterer om sin egen akse. Han presiserer ikke hva "for
tidlig" innebaerer, men nevner eksempler pé barn i 9-10 ars alder som har kommet i vanskelige
problemer etter slik undervisning.
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Vosniadou (1991) har undersgkt forstaelse av bl.a. degnvariasjon i flere alders-
grupper av amerikanske og greske barn. | den yngste gruppen (ca 6 ar) av ameri-
kanske barn fant hun at 10 % av barna kunne forklare variasjonen mellom dag og
natt riktig ved jordas rotasjon om sin egen akse. Tilsvarende fant hun for 35 % av
barna i den eldste gruppen (ca. 10 ar). | den eldste gruppen mente ytterligere 35 %
av barna at dggnvariasjonen skyldtes jordas bevegelse i forhold til sola, men uten
a kunne angi denne bevegelsen riktig. Blant 55 % av barna i den yngste gruppen
fant Vosniadou det hun kaller intuitive forklaringer av variasjonen mellom dag og
natt. Betegnelsen "intuitive forklaringer" bruker hun nar barna forklarer at dagen
gar over til natt for eksempel med at sola blir dekket av "natten”, av skyer eller at
den forsvinner bak fjell. | den eldste gruppen (ca. 10 ar) hadde denne andelen
sunket til 20 %. I tilsvarende greske aldersgrupper fant Vosniadou en noe annen
fordelingen av svarene. Bare 17 % av barna i den eldste gruppen kunne gi en til-
fredsstillende forklaring pa degnvariasjon ved hjelp av jordrotasjon. I den yngste
gruppen var det ingen som kunne gi slik forklaring. I den eldste gruppen forklarte
30 % av barna i eldste gruppe og 3 % av barna i yngste gruppe degnvariasjon ved
jordas bevegelse i forhold til sola uten at de beskrev denne bevegelsen riktig. Intu-
itive forklaringer fant VVosniadou bare hos 33 % i den yngste og 7 % i den eldste
gruppen. Hun fant dessuten animistiske og artifikalistiske forestillinger (natten
kommer slik at menneskene kan sove, sola gjemmer seg, sola legger seg til a sove
etc.) blant 20 % av barna i den yngste gruppen med greske elever. Tilsvarende
funn ble ikke gjort blant amerikanske barn. Vosniadou har ikke drgftet nsermere
mulige arsaker til forskjellene mellom resultatene fra amerikanske og greske barn.

Vosniadou (1991) har ogsa registrert at en del barn forklarer variasjonen mellom
dag og natt med at det finnes spesifikke omrader i rommet som der det er hen-
holdsvis dag og natt. Roald (1999) har funnet de samme forestillingene hos deve
barn i Norge (uten at det er noe som tyder pa at dette har noe med dgvhet a gjare).
Figur 7 viser hvordan disse barna i fglge Roald forklarer forskjellen mellom dag
0g natt.
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(@) (b)

Figur 7. Noen barn forklarer variasjonen mellom dag og natt ved at det i verdensrommet finnes en
dagside der sola (S) er og en nattside der manen og stjernene holder til. Jorda (E) dreier seg rundt
sin egen akse slik at vi vekselvis kommer i dag- og i nattsonen. Slike forestillinger er registrert
bade med et plant (figur a) og et kuleformet, eventuelt sylinderformet, (figur b) skille mellom dag
og natt. (Etter Roald, 1999)

Det er neppe grunn til & legge stor vekt pa de prosentvise fordelingene av elevsvar
som er referert foran. De undersgkelsene som foreligger, er mer utfgrt med tanke
pa a kartlegge hvilke forestillinger som finnes, enn pa a fastsette i detalj hvor ut-
bredt disse forestillingene er. Det er imidlertid god grunn til & regne med at de
forestillingene som er pavist av Piaget og Vosniadou og den kognitive utvikling
disse forestillingene representerer, ogsa finnes blant norske elever. Andelen av
elever som opplever problemer med lering i denne sammenheng, er uansett sa
stor at det er all mulig grunn for lerere til & velge undervisningsstrategier med
tanke pa a mate disse utfordringene.

Arstidsvariasjon er antakelig enda mer komplisert & forstd enn dggnvariasjon.
Dersom elever skal kunne forklare arstidsvariasjon basert pa en oppfatning av
jorda som en planet i verdensrommet, ma de forsta at:

e jorda kretser rundt sola med omlgpstid ett ar

e jorda roterer om sin egen akse med omlgpstid ett dagn

e jordaksen star noe pa skra i forhold til det planet jorda beveger seg i rundt
sola

e denne skrastillingen medfarer vinter og sommer ved at sola star henholdvis
lavt eller hgyt pa himmelen.

Iseer de to siste punktene ma man regne med er ganske vanskelige a danne seg en

konkret forstaelse av for barn.

Baxter (1989) har kartlagt forstaelse av bl.a. arstidsvariasjon blant barn i alderen

9-16 ar i England. Blant de elevene han undersgkte, fant han barn i alle aldere
som kunne forklare arstidsvariasjon med at jorda i lgpet av ett ar kretser rundt
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sola, at jorda roterer om sin egen akse en gang i degnet og at aksen for denne rota-
sjonen star pa skra i forhold til det planet jorda beveger seg i rundt sola. Denne
forstaelsen var naturlig nok mest utbredt blant de eldste elevene. Den klart hyp-
pigst forekommende forklaringen i alle aldersgrupper var imidlertid at jorda kret-
ser rundt sola og at det er vinter nar jorda er lengst vekk fra sola. Siden de fleste
har konkrete erfaringer med at varmefgalelsen avtar raskt nar man fjerner seg fra en
varmeovn eller annen varmekilde, er det naturlig at mange av elevene bruker av-
standen til sola som en narliggende forklaring pa forskjellen mellom sommer og
vinter. Der er ikke uvanlig a finne denne forklaringen selv hos elever som vet at
det er sommer pa den sgrlige halvkulen nr det er vinter pa den nordlige og om-
vendt.
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