Eleverssvarigheter att tolka data
| diagram och kartogram

Lisbeth Aberg-Bengtsson

Trots att man i diagram och kartor utnyttjar bildmediets stora fordelar
och trots att aven tamligen unga elever intuitivt verkar forsta flera aspek-
ter av den grafiska framstallningen, uppstar anda en mangd svarigheter
vid tolkning av dessa representationsformer. | artikeln redovisas nagra
av de problem, som barn och ungdomar i grund- och gymnasieskolan
fick, da de i en intervjustudie skulle tolka statistiska data om fem fiktiva

lander.

Bakgrund

Olika typer av diagram, kartor och sche-
matiska bilder framstalls |&tt och elegant
med modern datorteknik. Som fGreteel ser
ar de daremot inte sérskilt moderna. De
aldsta bevarade kartorna utgorstill exem-
pel av inristningar pa lertavlor frén norra

Mesopotamien daterade till ca3800f. Kr.

For att avbilda landomrade 1ar egyptiska
uppsyningsman nagraarhundranden senare
hautnyttjat ett notationssatt, vilket pamin-
ner om det som anvandsi vara dagars ko-
ordinatsystem (Beniger & Robyn, 1978).
Historiskt sett & diagram av betydligt
yngre datum &n kartor, nagot som eventu-
ellt kan ha sin forklaring i de forstnéamn-
das meraabstraktakaraktar. Medan de spa
tialarelationernai en kartbild direkt mot-
svarasav spatialarelationer i verkligheten,
representerar de spatialarelationernai ett
diagram oftast rel ationer som inte &r spati-
ala (Ottosson, 1990). Man fick vanta till
medeltiden innan man boérjade ana och till
1700-talet innan man fick bekréftat, att de

Lisbeth Aberg-Bengtsson &r doktorand
vid Institutionen fér pedagogik vid Gote-
borgs universitet. Hon arbetar i flera
forskningsprojekt med inriktning mot hur
elever pa olika stadier uppfattar nume-
risk information presenterad i tabeller,
kartor och diagram.
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tvadimensionernapaett papper kunde an-
vandastill att representera ndgot annat an
den synliga verkligheten (Bertin, 1967/
1983). De adekvataredskapen for att bland
annat fullt ut anvanda principen for koor-
dinater hade da blivit tillgangliga genom
Descartes geometri, som publicerats ar
1639 (Lewandowsky & Spence, 1989).

Den ur historisk synpunkt sett relativt
senauppkomsten av egentligadiagram ty-
der paatt detta sétt att framstallafaktainte
ligger sarskilt nératill hands. En naturlig
fragestallning blir dahur val grafisk repre-
sentation uppfattas av vara barn och ung-
domar. Jag kommer i denna artikel att be-
skriva misstag, som vara skolelever kan
bega vid tolkning av numeriska data pre-
senterade i diagram och kartogram. Be-
teckningen ” kartogram” utgor hér ett sam-
lingsnamn for kartor, som anvands som
underlag for redovisning av kvantitativ
information. Presentationen sker med ut-
gangspunkt i en delanalys av datamateria-
let fran det sa kallade GRAK-projektets
huvudstudie. Inom detta projekt forsoker
vi klarlagga hur elever pa skolans olika
stadier pa kvalitativt skilda sétt uppfattar
och forstar graf skt representerad kvantita-
tiv information.
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Det empiriska materialet

Studien omfattar sextio elever jamnt for-
delade pa arskurserna tva, fem och étta i
grundskolan samt andra arskursen i gym-
nasiet (linjerna E, N och S). Med var och
en av dessaelever genomf érdes hal vstruk-
turerade intervjuer, som varade mellan 30
och 60 minuter. Intervjuerna dokumente-
rades pa ljudband fér att sedan infér ana-
lysarbetet ordagrant skrivas ut.

I ntervjuunderlaget utgjordesav en mapp
med gu inplastade och |6stagbara grafis-
ka illustrationer, som beskrev socio-eko-
nomiska aspekter i en fiktiv varld, vilkeni
enlighet med projektets titel bendmndes
GRAK. Statistiska data for de fem namn-
givnalandernavar valdasaatt tvakom att
utgdra typiska industrilander, tva framsta
som utvecklingslander samt ett illustrera
ett sdkallat NIC-land, det vill saga ett ny-
ligen industrialiserat land. De ju bilderna
visade:

 Befolkningstéthet (s.k. kloropletkarta)

« Aldersférdelning (liggande stapeldia-
gram)

* FOdelse-och dodstal (kartogram)

* BNP per person (linjediagram)

* Produktionens fordelning (stapeldia-
gram).

» Exportens uppdelning (cirkeldiagram)

* Utrikeshandel (kartogram)

Eleverna ombads att noggrant studera bil-
dernaoch sedan beréttahur det skullevara
att boi landet Bovenesia (NIC-landet). In-
tervjustrukturen var dérefter tamligen op-
pen, men det fanns vissa riktlinjer i den-
samma. Intervjuaren strévade exempelvis
mot att samtliga bilder skulle behandlas
och att landerna paolikasétt skulle jamfo-
ras.

En invandning, som skulle kunnafram-
foras, & att materialet var alltfor kompli-
cerat for deyngre dldersgrupperna. Bilder-
nai sig var visserligen inte sarskilt inveck-
lade, eventuellt med undantag av diagram-
met " aldersfordelning”. Daremot maste
innehdllet betraktas som begreppsmassigt
tamligen svart. Daavsikten med undersok-
ningen emellertid inte &r att beskrivaelev-
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ernaskunskap i ett kvantitativt perspektiv,
utan att forsdka blottlagga tankemonster
och sétt att resonera har elevernas svarig-
heter ur forskningssynpunkt blivit en till-
gang. Daremot bor dennatyp av " for své-
ra’ material givetvis inte anvandas i un-
dervisningssituationer eller vid utvarderan-
de prov.

Jag vill ocksa fasta uppméarksamhet pa
att aven om mina exempel och citat till
storstadelen & hamtade frén deyngre elev-
ernas utsagor safanns samtligafeltyper re-
presenterade aven bland de &ldre elever-
na. Skillnaden var att felen da oftast var
mindre uppenbara och i6gonfallande.

Elever nas svarigheter

Efter flera noggranna genomgangar av in-
tervjuutskrifterna har jag kunnat urskilja
olikatyper av problem vid elevernas tolk-
ning av bilderna. Dessa svarigheter har
forts samman i fem kategorier, som be-
skrivs nedan under var sin rubrik. Varje
avsnitt innehaler en kort karaktéristik av
kategorin ifréga samt exempel fran data-
materialet.

Missforstand av ord och begrepp

Elever kan pagrund av bristande forstael -
se eller felaktiga associationer av ord och
begrepp i bildtexten och/eller i den vux-
nes forklaringar misstolka den grafiska
framstalIningen.

En pojke i arskurs tva forstker avlasa
en kartadar varjeland &r fargat i fleraoli-
ka nyanser av rott; ju morkare férg desto
meratétbefolkat & omradet. Rubriken ly-
der: "Befolkningstéthet — hur tétt folk bor
i olikaomraden”. Daeleveninteforstar far
han hjadlp att |asa texten och viss forkla-
ring. Efter detta tycks han en lang stund
resonera riktigt om var manniskorna bor
"mest tatt”, "minst tétt” osv. Vid slutet av
intervjun uttrycker han dock med hanvis-
ning till dennabild, att hanintevill boi ett
av landerna med flera ljusa omraden, pa
grund av att det ar kallt dar och att det
"l&cker in mycket luft”. Han talar &ven om
varma och " mittemellanvarma’ omraden.
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Vid nérmare skérskadan av vad som egent-
ligen sagts visar det sig, att eleven tolkat
uttrycket " att bo téit” som att ha téta bo-
stéder. Intervjuarens forklaring har enbart
ytterligare bekréftat pojkens slutsatser,
samtidigt som hon i sin tur under samta-
lets gang tolkat hans uttalanden om " tatt”
och”intesatétt” sasom det var avsett i bild-
texten. Noteras kan dock att eleven i prin-
cip forstatt kartogrammet som sadant,
morkare farg anger har hogre frekvens av
nagot, fast det i hans tolkning blir hdgre
temperatur. Utifran dessa tankegangar &r
hans resonemang helt |ogiskt.

Ett vanligt missforstand, som tillhor
dennakategori, &r nér elever i ett diagram,
som visar produktionens fordelning upp-
delad pa tre olika omraden namligen ser-
vice, jordbruk samt industri och gruvdrift,
associerar ordet "service” enbart med tu-
ristnéring. Aven bland dldre elever fore-
kommer att denna starkt avgransade bety-
delse tilldel as begreppet eller att forstael-
sen av vad det egentligen innebér & gan-
ska diffus.

Ikonisk tolkning av diagrambilden

Det som i denna kategori beskrivs &r ett
fenomen, som inom forskningen ibland
uttrycks som att elevernagor en " ikonisk”
tolkning (Leinhardt, Zaslavsky & Stein,
1990; Preece, 1983). Detta innebér att fel
spatialt strukturellt innehall fokuseras, det
vill séga att symbolernatolkas utifran na-
got dei verkligheten liknar.

Foljande exempel harrér aven det fran
resonemang runt befolkningstatheten. En
av de yngre eleverna tror att de tétast be-
folkade omrédena, som & morkt rédbru-
na, istéllet & de som &r glesast befolkade
"for att det &r jord dar” och att det da” bor
mangadér ... [i] dom hér ljusa’.

En pojke (& 2) i pilotstudien, |&t oss
kalla honom Erik, ser forst en kartbild av
ett land, da han betraktar ett diagram over
adersfordelningen (sefig. 1). Efter forkla-
ring forstér han och kan berétta vilka be-
folkningsgrupper som &r storst, minst osv.
Emellertid avsl6jar han sd smaningom, att
han inte l&mnat sin tidigare uppfattning
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Aldersférdelning

Befolkningen uppdelad pa olika aldersgrupper

man kvinnor

Agnien

6 12 8 4 0 4 8 12 16 (%)

man kvinnor

Bovenesia

6 12 8 4 0 4 B 12 16 (%)

m&n kvinnor

Catonien

16 12 8 4 0 4 8 12 16 (%)
man kvinnor

Daseland

Fig. 1. Del av diagrammet " dldersférdelning” .

utan integrerat den med det han nyss lart
sig. Foljande replikskifte utspinner sig
mellan Erik och intervjuaren.

Erik: Det finnsjattemanga somar noll till
nio, a det &r det somar dumt for da
finns det ju inga vuxna som kan ta
hand omdom, fér domfar lainte ga
Over dit.

Vad menar du nu?

Men kolla! Har ar ett streck mellan,
a dar star noll till nio, & det finns
vuxna, somar tjugotill .. nitton med,
sa domkan ju inte bara komma a
ga rakt over sa!

Int:
Erik:

| dettalage pekar han palinjen mellan tva
staplar, en linje som han tydligen uppfat-
tar som ett verkligt staket eller atminstone
som en definitiv grans.

En flicka i samma arskurs tycker att
kurvornai BNP diagrammet (sefig. 2) lik-
nar snoren. Pa fragan om vad hon tror att
snorenabetyder blir svaret: " Hur hog mar-
ken & kanske”. | landet Esoria ar det "rak
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mark kanske” medan Agnien har "valdiga
backar”.

Felaktig eller outvecklad symbolik

| motsats till vad som géllde for den nyss
beskrivna kategorin tolkas hér symboler-
na pa en adekvat abstraktionsniva. Det ar
emellertid i dessa fall fel symbolik, ofta
hamtat fran nagot annat sammanhang, som
tillampas.

En av deyngstaflickornatycker att ” det
ar dubbelt samycket” for Agnien pagrund
av att tvalinjer pekar mot Agniens platsi
teckenforklaringen till BNP-diagrammet.

BNP per person mellan 1950 och 1988

BNP (brutto-national-produkten) visar det sammanlagda
vardet av de varor och tjianster som framstdlls i ett land
under ett ar

Kr/iperson

100000
80000
60 000
40000

20000

0
1950

1980

1960 1970 1990

= Agnien o Daseland

e Bovenesia poooem Esoria

e Catonien

Fig. 2. BNP-diagrammet.

(I original ligger teckenforklaringen till
hoger om galva diagrammet)

Né&r det géller dettadiagram kunde jag ock-
saiaktta hur en lite aldre pojke (2k 5), nar
han skall avl&saett siffervarde for ” hur det
ar” i detvarikastelanderna, foljer kurvor-
na med fingret ner mot y-axeln och avl&
ser det varde som utgor ingangsvardet (har
vardet for 1950) utan att i dettaskede vara
medveten om att det géller en annan tid-
punkt. Samma forfaringsséit har jag note-
rat aven hos yngre elever. Jag har aven
savél i dettamaterial somi entidigare stu-
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die (Aberg-Bengtsson, 1991, 1992) funnit
att barnen ibland tror att det sker en till-
vaxt pagrund av att siffrornalangs axlar-
nablir stérre. Om diagrammet dainnehal -
ler en eller flerajamnt stigande kurvor, kan
misstaget, det vill sdga att barnen intetill-
delar kurvornai sig négon mening, ibland
vara svart att upptécka.

Vid tolkning av den tidigare beskrivna
befolkningstathetskartan med dess olika
nyanser i rétt, & det vanligt att elever an-
ser att bilden visar varmaoch kallalander,
jufleramorkrodaomraden landet innehal -
ler desto varmare formodas det vara. Lan-
der i olikarosa nyanser, det vill sgamed
|&g befolkningstéthet, antas varakalla. Ett
fel av liknande slag & nér pilar, som bland
annat pa vaderkartor och i barnens dator-
spel betecknar vindar, &ven pakartogram-
met Over utrikeshandeln (fig. 3) tilldelas
denna betydel se.

UTRIKESHANDEL
Vérdet av det som kdps till och siiljs fran ett land under ett ar

7l s : _....,..._\\ i
e

o2 e T
| T T

Catonien

E o
Bovenesia \ K

Daseland

Teckentdrklaring

1mm (bredd) = 100 miljarder kr “kitometer

L

WPORT och EXPORT

Fig. 3. Kartogrammet dver utrikeshandeln

(originalet &r i farg).
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Jag har aven noterat att elevernaibland til-
lampar en felaktig symboltolkning pa
grund av att den varit riktig pa en tidigare
bild. Fargintensitet kan da komma att tol-
kas som frekvens dveni ett cirkeldiagram,
déar det istdllet & sektorernas storlek som
har dennafunktion (sefig. 4).

Problem med matematiska begrepp

Att de yngre elevernainte skulle beharska
en mangd matematiskabegrepp i intervju-
underlaget var naturligtvis véantat. Det vi-
sade sig emellertid att elever i alla ddrar
hade uppenbara problem med nagraav bil-
derna.

En av de storsta svarigheterna vallade
skillnaden mellan relativa och absolutatal.
Flertalet elever tog ingen notis om denna
distinktion vid avlasning av till exempel
cirkeldiagram. En bild visade exportens
uppdelning for defem landernavid tvatill-
falen (fig. 4).

Export uppdelad pa olika slag av varor

Det som séljs till andra lander kallas tor export

Il ndustriprodukter
B Jorabruksprodukter

[ Ofja, mineraler, metaller

1965

Agnien

Bovenesia

Catonien

Daseland

Fig. 4. Del avdiagrammet " exportens fordelning” .

Endast ett mindre antal av gymasieelever-
na insag att en procentuell 6kning av en
sektor inte nodvandigtvis maste ha skett
pa bekostnad av att nagot annat varuslag
minskat i absolutatal. Ett problem av lik-
nande slag var funderingar 6ver huruvida
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uttrycket " kronor per person” gav jamfor-
baravérden landernaemellaneller g. Elev-
er palagstadiet hade givetvis problem med
fraser som "per tusen”. Aven en hel del
mellanstadiebarn uppvisade emellertid
svarigheter med begreppet. Inte ovanligt
var att uttrycket tolkades som tusental, dvs.
"6 — 10 per tusen” blev "6 000 — 10 000".

Felaktiga slutsatser eller forklaringar

| taxonomier dver grafisk representation
framhallsibland vikten av att begreppsligt
separera innehall och form (se t.ex. Ber-
tin, 1967/1983). Sdvitt jag kan forsta & det-
ta en uppdelning, som savél i praktiken
somi teorin enbart till vissdel later sig go-
ras. | dettasammanhang kan det dock vara
meningsfullt att talaom en sadan skillnad.
Elever kan pa ett tamligen riktigt sétt ha
forstatt diagrammet som sadant (dvs. dess
form) men anda dra fel aktiga slutsatser av
eller ge oriktiga forklaringar till de feno-
men som beskrivs, exempelvis beroende
pafdérkunskaper och utvecklingsniva Dehar
med andra ord problem med innehdllet.

L &nderna Catonien och Esoria uppvisar
en for ett u-land typisk aldersférdelning
(fig. 1) med hdg dodlighet bland barn. En
pojke i arskurs atta menar att "inte sa
manga passerar éver 70 & ... en eller tva
stycken ... de flesta dor déar vid 70 nan-
ting”. Att Esoriamaste varaett vdlmaende
land, sa rikt att man inte behéver handla
med utlandet (fig. 3) ar ett exempel pare-
sonemang, som ibland forekommer bland
|3g- och mellanstadiebarn. Jag kunde ock-
samarka att ganska manga elever hade en
av foljande tvafasta preferenser, namligen
"lagom & bast” eller " storst & bast”.

Avslutande reflektioner

Man kan givetvis fundera runt betydelsen
av det sammanhang i vilket elevernastolk-
ningar gjordes. Det forekommer relativt
sdllan (férutom i matematikundervisning
o.d.) tillféllen dér ett antal bilder av dia-
gramkaraktar visas, utan att de atfoljs av
skriven text eller muntlig information. En
iakttagelse jag gjort & hur elevernaforut-
om att anvandaden grafiskaframstallning-
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en for att bilda sig en uppfattning om
GRAK -vérlden ocksautnyttjar informatio-
nen i motsatt riktning. De anvander dasin
kunskap om landerna(alt. liknande |ander)
for att forstabilderna, nagot som forstas &
ett rimligt tillvagagangssatt. Vilka konse-
kvenser ett sadant forfarande far om pro-
blematiska diagram presenteras tillsam-
mans med en informativ text & naturligt-
viseni sammanhanget relevant fraga, som
vore va vérd att utforska. Man kan for-
moda, att inte enbart chansen till forstael-
se av diagrambilden utan att &ven risken
for missforstand i vissafall okar.

Trotsatt grafisk representation med dess
utnyttjande av den visuella perceptionen
har uppenbarafordelar, ar tolkning av dia-
gram och kartogram, vilket tydligt torde
haframgétt ovan, paintet sétt oproblema-
tisk for véra elever. Tidigare forskning
inom omrédet har ofta varit fokuserad pa
elevers férmaga att pa olika nivaer gora
korrekta avlasningar (se t.ex. Wainer,
1980). Da man exempelvis som larare vill
skaffa sig en djupare insikt om elevernas
verkliga forstéelse blir bilden emellertid,
som vi sett, merakomplicerad. Numeriskt
riktiga svar kan ha sin grund i helt meka-
niskaavlasningar, vilket for en hel del dia—
gramtyper (t.ex. linje- och stapeldiagram)
kan varatamligen enklaatt utféra, utan att
eleven 6ver huvud taget behover forstavad
han eller hon gor. | detta sammanhang vill
jag namna den debatt, som da och daanda
sedan borjan av seklet blossat upp bland
diagramforskare, angaende det lampligai
att anvanda cirkeldiagram. Vinkelavlas-
ningar och uppskattning av storleken hos
sektorer anses som en perceptuellt svar
uppgift (set. ex. Lewandowsky & Spen-
ce, 1989; Backman, 1985). | den hér ana-
lyserade studien vallade mycket riktigt cir-
keldiagrammen stora problem. Svarighe-
ternagdllde dock inte att bestdmma storle-
ken av eller att gora jamforelser mellan
sektorer. De hanforde sig istéllet till bris-
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teni forstaelse av relativavéarden och/eller
vad dettainnebar.

Det &r inte ovanligt att elevers utsagor
vid ett forsta paseende forefaller helt rikti-
ga men vid nérmare granskning visar sig
vara gjorda utifran icke adekvata premis-
ser. Ett felaktigt svar & dock oftast resul-
tat av ett val utvecklat logiskt resonemang
hos eleven och uppgiften for lararen &r da,
hér som i al undervisning, att lokalisera
var | tankekedjan ett eller flera missfor-
stand uppstétt. Min forhoppning ar att den-
na artikel givit infallsvinkar till vad man
vid en s&dan analys kan efterstka.
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