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ABSTRACT

Title: A question about questions. How teachers’ questioning makes
it possible to learn about the students’ ways of understanding
the content taught in mathematics and science.

Language: Swedish, with a summary in English

Keywords: Teaching, learning, teachers’ learning, mathematics, science,
questioning, phenomenography, theory of variation

ISBN: 91-7346-415-5

This thesis reports results from a study that focuses on how teachers can
learn about their students’ learning in mathematics and science.

Current perspectives on learning are positioned in terms of the acquisi-
tion and participation metaphor. A third metaphor, the constitutive meta-
phor, is proposed and elaborated as an alternative for the current study. The
theoretical framework draws upon and tries to further inform phenomeno-
graphy and the "theory of variation”.

The empirical material was generated from audio-taped classroom inter-
actions and follow-up interviews. With the aid of concrete examples,
teachers were probed on their understandings of selected parts of the inter-
action observed.

The results are described in terms of variant and invariant aspects of
possible learning objects for the teacher. I pay particular attention to what
the students possibly focus upon, and how they deal with the focused con-
tent in three different zones — the topical, the conceptual and the proce-
dural zone.

The outcome of the study is discussed in relation to teachers’ knowledge.
Pedagogical content knowing is scrutinised and a complementary perspect-
ive where teachers’ knowledge is viewed as constituted by different con-
textualisations of the subject matter is used to illustrate the interdependen-
cy of content as a discipline, content as taught in school and content as
understood by students.

The result shows that teachers have, relatively speaking, small possibili-
ties of making distinctions within the conceptual zone. In mathematics the
topical zone dominates the interaction, in science the procedural. In other
words, in mathematics the teachers mainly open for possibilities to learn, if
their students remember facts and procedures; in science how they per-
form presentations and experiments. In both areas possibilities to make dis-
tinctions on qualities in how the students understand the content handled
are rather small.

The most important finding of the study is: In order to make distinctions
in relations to other persons’ ways of understanding something, this some-
thing must be kept invariant and acts of knowing must be allowed to vary in
relation to the invariant object of knowing.



FORORD

Det ar svart att siga nir ett avhandlingsarbete egentligen borjar. Jag
ser detta arbete som en pusselbit och ett led i ett intresse som ir rela-
terat till att ta reda pa hur andra forstér i och om matematik och na-
turvetenskap. Med en siddan utgdngspunkt kan jag, &tminstone om
jag tanjer pa granserna, hanfora arbetets borjan till min tid som elev i
grundskolan, kanske till och med innan detta. Med samma utgéngs-
punkt ir det naturligtvis ocksd svért att veta nar arbetet ar slut. En
annan svérighet att avgora vad som ir borjan och vad som ir slutet
kommer av att alla arbeten alltid ar en liten del av ndgon forsknings-
tradition. Jag hoppas att det framgar for ldsare att denna avhandling
ar en del av forskningen kring larande och undervisning med ett kva-
litativt innehallsligt fokus. En tradition som p4& intet sitt vare sig bor-
jar eller slutar med detta arbete.

[ en mening ar ju arbetet slut i samband med disputationen, men
en disputation innebir ju inte endast ett slut, det ar ocksa en borjan
pa ndgot nytt. Darfor ar jag glad, och kanske ocksa littad att arbetet
nu kan laggas fram, samtidigt som jag hoppas att det inte markerar en
andpunkt. Jag hoppas kunna ha maijlighet att fortsiatta tinka kring
nimnda frigor och fortsitta forsoka bidra till andras forstaelse av
samma fragor. En avhandling bor ju pa ett eller annat sitt innebira en
fortsatt diskussion kring det som studerats och hur sddan studier bor
ga till. De resultat jag presenterar dr dessutom tillfalligt giltiga och
provisoriska och jag hoppas att de kan anses virda att utveckla ge-
nom ifragasattande och kritik.

Ett avhandlingsarbete dr inget jag hade klarat av att genomfora pa
egen hand. Jag har nog behovt ovanligt ménga runt omkring mig.
Handledare, kollegor, vinner och familj. Ibland ar det inte menings-
fullt att skilja p& dem som hjilpt och stott i dessa kategorier. Jag be-
traktar alla jag namner som goda vinner.

Ference, jag forstdr nu varfoér du och din handledarkompetens be-
skrivs i s& uppskattande och varma ordalagi de avhandlingsforord jag
last. Tagna tillsammans, eller om man s& vill, pa kollektiv niva, ut-
trycker de vl hur jag forstar dina insatser i mitt arbete. Trots det stora
geografiska avstdndet mellan Hong Kong och Mélndal tror jag att du
varit mer ndrvarande i min avhandlingsprocess dn i manga andras.
Det har jag behovt. Alldeles sirskilt har jag uppskattat de tillfallen d&
vi pé ett seriost men lekfullt sitt tillsammans undersokt och ifrdga-
satt inneborder i de provisoriska tankegdngar som varit minst sagt
dunkelt formulerade i mina ord och texter. Stort tack Ference du har
varit en oersittlig tillgdng och inspiration i mitt arbete.



Trots Ference insats har jag i hans fysiska frdnvaro behovt Mikael
Alexandersson som bitridande handledare. Jag vet inte hur ménga
gdnger han, efter noggranna lasningar av manus, fatt mig att fortsitta
tycka att arbetet dr intressant genom att antyda nya moijligheter nir
jag sjalv inte lingre formaétt se dem. Bengt Johansson har periodvis
ocksé haft handledarfunktion. Framforallt i min pilotstudie, dar han
var projektledare for ett Skolverksuppdrag. Aven i huvudstudien har
han fortsatt bidra pd manga sitt, inte minst genom att generdst dela
med sig av sitt gedigna matematik- och no-didaktiska kunnande och
sin otroliga forméga att finna relevant litteratur. Enligt min mening
madste man g langt utanfor landet for att finna motsvarande kompe-
tens, om ens det ar tillrackligt.

Bjorn Andersson var diskutant pé slutseminariet. Han hjalpte mig
att se flera forgivettaganden som forbigatt mig fore seminariet. Bjorn
var ocksé den som introducerade mig i empirisk forskning i borjan pa
nittitalet. P4 slutseminariet spelade som alltid Allan Svensson en
viktig roll. Han har en férméga att lyfta fram det mest kritiska i ett
arbete pa ett fantastiskt sitt. Sa gjorde han dven denna géng.

Nar man tycker sig ha beskrivit det man tror sig ha funnit och det
ar dags att f ihop sina hogar med texter till ett manuskript som gér
att trycka, sd behover man hjilp med montering samt fack- och
sprakgranskning. Ronnie Ryding har gjort formgivningen samt mon-
terat delar av arbetet. Goran Emanuelsson och Karin Wallby har last
mina texter med kritiska 6gon och genomfort monteringen av ma-
nuskriptet. [ denna process har de inte endast bidragit med synpunk-
ter pa sprakliga formuleringar och formen pé arbetet, de har ocksa
fatt mig att inse att det jag skrivit inte alltid motsvarat det jag haft for
avsikt att beritta. Deras kunnande om skola, lirande och undervis-
ning sirskilt betraffande matematik har séledes bidragit i mina tolk-
ningar av data. Jag vill ocksé varmt tacka Dennis Beach och Jeremy
Kilpatrick for att de granskat och forbittrat de engelsksprékiga
delarna av arbetet samt Doris Gustafsson for granskning och juste-
ring av referenslistan. Konstigheter som kvarstdr r sannerligen inte
sprakgranskarnas fel.

Det dr ménga andra som hjalpt till och varit betydelsefulla stod,
men det finns inte plats att nimna alla. Det finns négra till som jag
niamner vid namn. Jan-Erik Johansson var den som en gang, for allde-
les for linge sedan, gav mig moijlighet att sdtta ihop en ansokan till
forskarutbildningen. Frank Bach och Ulla Runesson har i intressanta
diskussioner bidragit mycket till mitt sitt att forstd larande och un-
dervisning. Silwa Claesson, Airi Rovio-Johansson, Pang Ming Fai,
Pong Wing Yan, tack for fenomenografisk och variationsteoretisk sti-
mulering i och utanfor arbetsgrupper, "work shops” och seminarier.



Jag riktar ocksa ett stort tack till fakulteten, forskarutbildningsnamn-
den, institutionen och min arbetsenhet inte endast for att ni erbjudit
mig allt det ni ska, utan ocksd for att ni tagit ansvar som gér utover
det man kan férvinta sig som doktorand. Jag tinker t.ex. pa de bidrag
ni givit till Hong Kong resor under det mest kritiska aret av arbetet.

Utan "mina” larare hade det inte kunnat bli en empirisk avhand-
ling. Jag hoppas och tror att ni kinner igen er. Jag vill ocksd passa pa
att be om ursikt for att mitt arbete inte kan erkidnna hela den mycket
komplexa kompetens ni representerar. Det har heller inte varit mitt
syfte, jag har gjort avgransningar. Jag skriver t.ex. inget om hur bra ni
ar pa att ta hand om barn och visa dem respekt, inte heller skriver jag
ndgot om er entusiasm infor ert viktiga arbete — kanske det mest be-
tydelsefulla arbete som finns. Sdkert har jag betonat dimensioner i er
undervisning som ni anser mindre viktiga i det myller av aspekter
som finns i och runt ett klassrum. Helt sikert bortser jag i avhand-
lingen frdn sddant som ir centralt for er. Jag hoppas att ni, och alla
andra, laser boken som den partiella beskrivning den med nodvan-
dighet méste vara.

Min bror Henrik har alltid visat stimulerande tilltro till min for-
madga. Pappa Goran dr redan omnamnd. Mamma Lillemor har inte
varit sd handgripligt involverad som pappa, men hon har bidragit, pa
ett sdtt annu mer, genom att vara min viktigaste férebild betraffande
det kritiska tainkande och stindiga ifrgasittande som ar en s viktig
striavan nir man forsoker genomfora ett vetenskapligt arbete.

Jag har sparat mitt viktigaste stod till sist och kommer nu till
Monika, Tove och Petter. P4 sitt och vis 4r det er avhandling lika
mycket som det dr min egen. Jag alskar er och jag hoppas att ni skall
mirka det tydligare nu.

Strémmen sista september 2001

Jonas Emanuelsson
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1 INLEDNING

— What is that reality?

— Reality is a very subjective affair. /.../ If we take a lily, for instance,
or any other kind of natural object, a lily is more real to a naturalist
than it is to an ordinary person. But it is still more real to a botanist.
And yet another stage of reality is reached with that botanist who is
a specialist in lilies. You can get nearer and nearer, so to speak, to
reality; but you never get near enough because reality is an infinite
succession of steps, levels of perception, false bottoms, and hence
unquenchable, unattainable. You can know more and more about
one thing but you can never know everything about one thing: it’s
hopeless.

Ur en intervju med Vladimir Nabokov, BBC television,
The Listener (22 november, 1962)

Att se vad andra ser

Nir jag var barn och omkring tio &r gammal, funderade jag 6ver far-
ger och hur andra minniskor "ser” samma firg. Jag gjorde ett tanke-
experiment dir jag tinkte mig ett gront foremal. Hur vet jag att det
ar gront?, frigade jag mig samtidigt som jag bortsdg fran fysikaliska
och biologiska forklaringar. Mitt svar var att jag lirt mig att just den-
na nyans kallas gron. Andra mianniskor i min omgivning kallar den ju
ocksd gron. De gor samma distinktion som jag. Jag fortsatte funder-
ingen och kom fram till att den firg vi alla kallar grén inte nédvin-
digtvis ser likadan ut f6r alla. Hur skulle den se ut for mig om jag pé
ndgot sitt kunde byta blick med ndgon annan? Kanske ir det s att
min grona firg i sjilva verket dr réd for andra men att vi endast be-
nimner den pa samma sitt? De konventioner vi har angdende firgers
namn behdver ju inte siga ndgot om hur samma firg subjektivt ser ut
for andra mianniskor. Gér det 6verhuvudtaget att ta reda pd om sam-
ma firg ger samma "firgupplevelse” for andra? Dessa grubblerier
"besvirar” mig fortfarande, men numer pé ett annat sitt. Det ar kan-
ske som den ryske forfattaren Vladimir Nabokov pastari det inledan-
de citatet, att det dr hopplost att komma till fullstindig insikt om
ndgot. Jag har inom ramen f6r detta arbete 6vergett tanken pé att
komma till absoluta insikter i en av oss minniskor oberoende virld.
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For mig handlar det istillet om att gora beskrivningar, eller bygga
modeller som ir i s god 6verensstimmelse med den forstddda virl-
den som moijligt. Sddana beskrivningsmodeller maéste vila p& ndgon
sorts antaganden eller utgadngspunkter. Dessa viljs s3 att de ar s& rim-
liga som mojligt samtidigt som de medger konsistenta, rika och an-
vandbara beskrivningar. En sddan utgdngspunkt for detta arbete ar
att alla vi minniskor lever i en och samma virld, men att denna enda
virld, eller alla tankbara aspekter av densamma, som t.ex. farg, kan
forstds, uppfattas eller erfaras pé olika sitt. Tillimpat p& ovanstiende
anekdotiska beskrivning innebar detta att jag utgér frén att fargen ar
densamma for alla betraktare men att den kan bidra till olika farg-
upplevelser for olika minniskor. Vissa kanske ser ett gront foremal
som nastan gult, andra erfar en dragning at blatt, och nagra kanske
finner det brunaktigt gront, men vi betraktar fortfarande en och sam-
ma farg. Dessa olika sitt att uppfatta en och samma firg ar relaterade
till varje betraktares samlade erfarenhet. Den aktuella firgnyansen
framstédr for andra mot bakgrund av andra nyanser de tidigare sett.
Min ursprungliga frdga om fargupplevelser har s& andrats till en fraga
om variation i hur vi méanniskor kan f6rstd en och samma sak. Denna
samlade variation utgor da en beskrivning av fargen. For att komma
till klarhet hur andra forstdr maste man ha dtminstone en fast punkt.
[ detta arbete dr en sddan fast punkt att vi lever i en och samma onto-
logiska varld. P3 s sitt har jag &tminstone pé ett plan 16st mina gamla
grubblerier. Den firg som ir beskriven inledningsvis ar gron for oss
alla, och dess "sanna” natur ges av den komplexa sammanslagningen
av alla mojliga sitt att se, eller om man sé vill, forstd den.

Vad ser larare i sin undervisning?

Detta arbete handlar om lirande i skolmiljé. Klassrummet ir i denna
studie inte endast en plats for elevers lirande, ocks4 lirare lar nir de
undervisar. Vad kan d lirare ha fér moijligheter attldra? En forutsitt-
ning for att lira om nagot, att férstd ndgot, ar rimligtvis att man har
tillfalle att lagga mirke till det. Man kan ha sin uppmairksamhet rik-
tad mot en mingd olika aspekter som finns i ett klassrum. Marton
(1994) sammanfattar ett antal studier och havdar med referens till
Andersson & Lawenius (1983), Annerstedt (1991), Johansson
(1992) och Alexandersson (1994) att lirare mycket sillan ir orien-
terade mot innehéll. Med innehéll avser han inte innehéll i sig eller
som de framstar i liromedel eller styrdokument, utan specifika inne-
hall som de behandlas i undervisningen, eller specifika innehall som
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de forstéds av elever och av liraren. Innehdll som det behandlas i un-
dervisningen, som det forstés av lirare och som det forstds av elever
ar inte det tre helt olika saker? Jag pastér att dessa tre till synes skilda
innehall kan betraktas som relaterade aspekter i en och samma helhet.

Larares kunnande

I det inledande citatet hivdar Nabokov att en lilja ir olika verklig for
olika betraktare. I en mening ir hans pastiende hogst problematiskt i
relation till detta arbete eftersom jag utgar frén att vi alla lever i sam-
ma verklighet. En lilja r i denna mening dirfor lika verklig for oss
alla. I en annan, och mindre bokstavlig tolkning framstar hans pasta-
ende som hogst meningsfullt. Vi ser en lilja pa olika sitt beroende pé
vart kunnande. En specialist ser andra saker i liljan och forstar dessa
rimligtvis p4 ett djupare plan 4n en som inte har tillgdng till botanist-
ers sitt att forstd. Nir lirare strivar efter att forstd det som barnen
siger och gor i klassrummet dr det rimligt att tinka sig att lirare ser
olika saker beroende pa deras kunnande om elever, pedagogik, meto-
dik, inneh3ll, elevers kunnande i allminhet, elevers kunnande om
det aktuella innehallet osv. I arbetets avslutning dterkommer jag till
olika aspekter av larares kunnande och négra olika sitt att betrakta det.

Mote kring innehall

Hounsell (1986, s. 262) skriver malande om undervisning som ett
"sjalarnas mote”. En nirliggande idé uttrycks mer precist av Alexan-
dersson (1994) nir han beskriver att undervisning innebir att lirare
och elevers medvetande kan komma i kontakt med varandra i rela-
tion till ett specifikt innehall. Lirarens undervisningsobjekt blir d&
detsamma som elevernas objekt for lirande. Att objektet ar samma
innebir hir inte att lirare och elever forstdr det pd samma sitt.
Eleverna ir internt relaterade till objektet for larande. Liraren ar in-
ternt relaterad till objektet for undervisning. Marton for ett liknande
resonemang (Se t.ex. Marton, 1993; 1995, s. 175). Larares och elev-
ers forstdelse av innehéllet kan inte vara i kontakt om inte undervis-
ningen omfattar elevernas forstielse av specifika innehall. Eleverna
sitt att forstd méste tematiseras, annars kan inte undervisningsobjek-
tet sammanfalla med elevernas objekt for lirande (Marton & Booth,
1997). Fosnot har liknat sdidan god undervisning med dans.
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Any stage of the [teaching-learning] sequence is not the result of an
innately patterned maturation process, but instead is the result of
construction by active humans in a social context as they negotiate
meaning. /.../ | have termed this process the dance.

The interaction of learners and teachers, learners with each other,
and learners and objects form a melody with notes playing off each
other: sometimes with harmony, sometimes with a beethovian dis-
cordance of creative tension.

(Fosnot, 1993, s. 1195, kursiver i orginal)

Innehallet i undervisningen kan sdledes betraktas som konstitutivt.
Savil larare som elever bidrar med sina sitt att forstd i att etablera
undervisningsinnehéllet.

Larares sitt att handla i forhéllande till innehéllet i undervisning-
en dr villkorat av deras forstaelse av detsamma (jmf. Marton, 1995).
Att t.ex. hantera multiplikation av negativa tal, inte endast som en
regel, "minus gdnger minus blir plus”, utan sd att sittet att rakna blir
trovardigt och begripligt for eleverna forutsitter att lararen sjalv har
tillgdng till matematiskt legitima forklaringar och kunnande om hur
elever kan tinkas forstd dessa.* Elevernas moijliga sitt att forstd mul-
tiplikationen ir relaterade till hur den behandlas i undervisningen.
Formodligen ligger det nira till hands att de forstar multiplikationen
som en tillimpning av en regel om den presenteras som fakta. Rimli-
gen har de moijligheter till en rikare forstielse om undervisningens
inneh&ll omfattar en motivering till varfor regeln fungerar. Darmed
inte sagt att vissa sitt att handla i klassrummet foljer entydigt eller
enkelt av sirskilda sitt att forstd ndgot innehall.

Ett innehéllsligt forskningsfokus pa undervisning 4r forvinande
nog sillsynt. Shulman (1986; 1987) menar att fokus pa dmnesinne-
hall ir svagt inom klassrumsforskningen. Romberg och Carpenter
(1986) menar i en dversikt att forskningen oftast ignorerar undervis-
ningens innehall och att de flesta studier av matematikundervisning
ar for ytliga ("too global”). Marton skriver om "the erosion of con-
tent” nir han beskriver bade lirares och forskares fokus pa undervis-
ningen (Marton, 1994).

Detta arbete kombinerar dessa intressen: Intresset att studera lar-
ande, sirskilt ldrares lirande samt, med ett innehéllsligt fokus, intres-
set att undersoka vad larare riktar sin uppmirksamhet p4 i undervis-
ningen.

* Ett sitt att hantera regelns legitimerande kan t.ex. félja av att man utgar fran att
distributiva lagen for positiva heltal bér gilla dven for negativa heltal.
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Att understka vad larare ser av elevers kunnande

Johansson och Emanuelsson (1997) intervjuade 28 lirare om deras
utvirderingspraktik i matematik och naturorientering. Studien be-
traktas som en pilotstudie till detta arbete. Den i férhéllande till hu-
vudstudien viktigaste slutsatsen var att lararna ofta hanvisade till den
dagliga samvaron med eleverna i klassrummet som sin viktigaste kal-
la till kunskap om elevernas kunskap. Prov, tester, diagnoser och an-
dra insamlade arbeten anségs inte ge tillracklig grund for att fa detal-
jerad inblick i elevernas tankar och forstielser. For detta kravdes en-
ligt lararna ocksa samtal med eleverna i grupp och enskilt. Lirarna
menade att mojligheter till sddana samtal fanns inom ramen for den
vanliga undervisningen. Pilotstudien indikerade ocksd att det fanns
skillnader mellan lararnas sitt att resonera betraffande utvirdering i
matematik och den i naturorientering. Det ansdgs dverlag vara enkla-
re och mer tillforlitligt att ta reda pa vad eleverna kan i matematik an
i naturvetenskap. Den innehéllsliga karaktiren pa utvirderingarna
tycktes ocksé skilja sig at. Det fanns ett tydligare fokus pa huruvida
eleverna kan eller inte kan (till skillnad mot vad de f6rstér) i matema-
tik 4n i naturvetenskap. Utvarderingen var i naturorientering mer in-
riktad pé elevernas intresse och vad de skulle vilja arbeta med och
hur detta skall ga till. En annan skillnad berorde utvirderingens in-
riktning mot elevernas kunnande som individer i matematik, medan
den i naturorientering i hog utstrickning tycktes fokusera eleverna
som kollektiv.

Mot bakgrund av den vikt lirarna lade vid samtal med elever i
klassrummet och indikationerna pa skillnader mellan skolimnena
har huvudstudien designats med klassrumsobservationer av lirare
som undervisar i bAde matematik och naturorientering och uppfél-
jande intervjuer som fokuserar konkreta exempel frén observatio-
nerna (se "metodavsnittet”, s. 40 for nirmare beskrivning).

Varfor ar detta intressant?

[ personalrummen pd vara grundskolor diskuteras ofta handelser
som tyder pd att lirare gor insikter inte endast av @mnesteoretisk
karaktdr utan ocksd om sina elevers sitt att resonera. Det ar inte sir-
skilt djarvt att formoda att larares kunskap om elevers kunskaper ar
av avgorande betydelse for deras sitt att tinka om, planera och ge-
nomfora undervisning. Det ar inte heller sirskilt djarvt att anta att
elever inriktar sitt lairande i enlighet med karaktiren pa de frigor som
lararen stiller i klassrummet. Ausubel har i ett ofta citerat stycke er-
bjudit rad till de som undervisar:



INLEDNING

The most important factor influencing learning is what the learner
already knows. Ascertain this and teach him accordingly.

(1968, p. vi)

Hans rad bestar av tvéa delar. Den forsta delen innebir att det ar av
stor betydelse att ta reda pa elevernas sitt att forstd, den andra delen
pastdr att undervisningen bor anpassas darefter. Det ér villkoren for
den forsta delen av hans rdd som ir fokus for detta arbete. Jag vill
dock formulera Ausabels rdd i termer av att det ir skillnaderna mel-
lan hur vi erfar "tidigare” kunnande och det vi forstdr att den nya
situationen kriver som iar mest kritiska i forhéllande till lirande sna-
rare 4n vad den lirande redan vet.

Avhandlingens struktur

Jag hoppas att ldsaren kan se samma roda trdd i min beskrivning av
studien som jag haft i dtanke nir jag genomfort den. Den idé som ar
tankt att hlla samman bokens olika avsnitt ar att variation dr centralt
i forhallande till vara mojligheter att begripa virlden. Olika slags
variation ar centrala pd olika sitt i olika delar. Arbetets 6vergripande
syfte beskrivs i nista avsnitt som att studera variation betriffande 13-
rares mojligheter att se sina elevers kunnande. Syftet specificeras se-
dan ytterligare som variation betriffande dessa mojligheter bade
inom och mellan skolamnen (kap 2). I avsnittet ddrnést nér jag posi-
tionerar mig teoretiskt blir variation centralt pa flera sitt. Jag utnytt-
jar t.ex. variation mellan olika teoretiska perspektiv pé lirande for att
lyfta fram hur jag forhéller mig till dessa. Jag beskriver ocksd med nagra
exempel variation i vad andra funnit i narliggande arbeten (kap 3). Nar
jag beskriver hur jag genomfért min studie visar jag hur variation ar
centralt som ett analysverktyg i forhéllande till mitt empiriska mate-
rial (kap 4). Resultatbeskrivningen har tre delar. En forsta dir jag re-
dovisar den teorigenerering arbetet inneburit. Darnist foljer dtta
stycken fallbeskrivningar. Hir utnyttjas variation som analysverktyg.
[ den sista resultatdelen, det sammanfattade resultatet beskriver jag
variation mellan fallen, samt inom och mellan matematik och natur-
vetenskap (kap 5). Nir jag avslutningsvis diskuterar vilka implikatio-
ner mitt arbete kan ha i relation till savil fortsatt forskning som lira-
res praktik visar jag pa en variation av mojligheter. [ denna del tar jag
ocksd upp moijliga relationer mellan lirares sitt att stilla frigor och
deras kunnande om innehall (kap 6).



2 FRAGESTALLNING OCH SYFTE

Bland lirares ménga arbetsuppgifter, ansvar och uppdrag finns som
en central aspekt att de bor folja elevernas kunskapsutveckling och
stodja dem i deras lirande (SOU 1992:94;, SKOLFS 1994:1;
SKOLFS 1994:3). Min pilotstudie visar att manga larare i intervjuer
hinvisar till sin dagliga samvaro med eleverna som den viktigaste
kallan till kunskap om sina elevers kunnande (Johansson &
Emanuelsson, 1997). Jag har darfor undersokt klassrumspraktik med
fokus pa hur elevers kunnande kommer till uttryck i det dagliga ar-
betet i vér skola och hur interaktionen i klassrummet gor sidana ut-
tryck mojliga. Klassrummet betraktar jag inte endast som plats for
elevers lirande. Aven larare har dir mojligheter till lirande, inte
minst om sina elevers kunnande. Jag har genomfort en empirisk stu-
die och studerat villkoren for hur lirares mojliga erfarenheter formas
under praktiken, delvis av dem sjilva och inte hur de formar sin prak-
tik, vilket dr vanligare inom klassrumsforskning.

Avhandlingen syftar till att beskriva variation i hur larares fragor i
klassrummet 6ppnar for deras moijligheter att se, forsta, uppfatta, er-
fara elevernas sitt att férstd inom matematik och naturvetenskap. Ett
delsyfte ir att beskriva skillnader och likheter betriffande dessa moj-
ligheter mellan ndimnda amnesomraden.*

I klassrumsinteraktionen skapas ett rum for lirande, potentiellt
oppet for bade elevers och lirares erfarande. Mitt fokus ligger pé de
fragor lirare pé olika sitt stiller till sina elever och hur dessa bidrar
till att konstituera rum av variation som lararen potentiellt kan erfa-
ra. Avsikten med att vilja tva av skolans dmnen ir inte att 6ka moijlig-
heter att generalisera 6ver skolans amnen. Tanken ar den motsatta.
Genom att vilja tvd amnen hoppas jag kunna né djupare forstielse
kring varje amne for sig, genom mojligheten till kontrasteringar med
det andra. Hade jag valt att endast studera matematik, hur skulle jag
dé haft moijligheter att forsta det som eventuellt ar specifikt for detta
skolimne?

* se, erfara, uppfatta och f6rst3 anvinds som synonymer



FRAGESTALLNING/SYFTE

Léarares syften

Lararnas explicita eller implicita syften med frigor sammanfaller
inte nodvindigtvis med mitt intresse att karaktirisera hur fragor
oppnar for specifika sitt att forstd. En ldrares intention eller avsikt
kan dérfor vara en annan dn min. Att sdtta ldrarnas syften i bakgrun-
den ser jag som en avgriansning av mitt forskningsobjekt.

Larares larande — och elevernas

Ar det elevernas eller lirarnas lirande som iér i fokus? Bida méste
fokuseras eftersom de ir aspekter av samma sak. En 6ppen fraga vid-
gar lirandet bdde for eleverna och lararna. En sluten stinger for bada.
Larares och elevers majligheter till larande ar sammanflitade. En for-
utsittning for att studera ldrares moijligheter att lira om elevernas
lirande ir att elevernas dr tematiserat i rummet for lairande. Mitt ana-
lytiska fokus ligger dock pa lirares mojligheter till ldrande.



3 PERSPEKTIV PA KUNNANDE

[ detta arbete anvander jag ofta ordet variation. Det ir ett vanligt ord
som forekommer i ménga sammanhang. Vi anvinder ordet i dagligt
tal, liksom en mangd andra ord med nirliggande innebord t.ex. skill-
nad, kontrast, olikhet, ombyte, férindring, avvikelse och mangfald.
Det finns manga fler exempel pé uttryck som kan ha inneborden att
ndgot varierar. Det kan kanske ses uddlost och foga nyskapande att
anvinda variation som analysinstrument for att genom forskning for-
soka né djupare insikter betriffande lirande. I detta arbete ir det
emellertid en sirskild sorts variation som ar i fokus. Det handlar om
variation eller potentiell variation i erfarande. Jag menar att denna
har fundamental betydelse f6r vad vi lir om den virld vi dr en del av.
Detta ndgot som vi har mojlighet att erfara, forstd eller uppfatta ar
just det som varierar, eller det som skulle kunna gora det.

Variation i erfarande

Neodarwinistiska idéer om biologisk utveckling bygger pa urval och
variation inom genetiska pooler. Livets biologiska potential att mota
forandringar i en okind framtid ir relaterad till genetiska variationer
inom en given population. Naturens "sitt att fungera” och "potential
att mota forandringar” i var miljo dr beroende av variationen i det
genetiska materialet. Variationer i miljobetingelser "méts med”
variationer i DNA. I ett populationsperspektiv har arten bittre moj-
ligheter till 6verlevnad i en férinderlig virld om det finns stor gene-
tisk variation &n om denna ir liten.*

Den genetiska variationen ir dock av en annan kategori an erfaren
variation som ir relaterad till vara sinnen.

Vira sinnen ir evolutionirt anpassade, och kan sigas ha funktio-
nen att registrera skillnader i sinnliga intryck, eller om man s3 vill
variationer i erfarande. Det innebir ett 6verlevnadsvirde att erfara
just sddant som skiljer sig fran det man ar van vid, och darmed ocksa
tar for givet. Att uppticka potentiella faror innebir att man urskiljer
det som framstdr som okint och annorlunda. Det finns ménga djur,
inte minst bland insekterna, som genom grilla firger eller uppseende-

* Nagot oegentligt i ett evolutionirt perspektiv eftersom individen eller ibland
t.o.m. genen anses utgdra den funktionella nivén.
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vickande monster anses signalera till potentiella rovdjur just fara i
form av giftighet eller aggressivitet. Strategin innebir att potentiellt
erfaren variation okar. Kamouflage, former, farger eller monster som
smalter in i bakgrunden minskar faran f6r upptackt. Det ar ett sdtt att
minska potentiellt erfaren variation och darigenom minska risker for
upptickt.

Vi ser hur inte bara livet sjalvt och livets olika "strategier” for ver-
levnad "utnyttjar” variation. Det tycks dven som om véra sinnesorgan
primart har funktionen att uppmirksamma just variation. Det finns
madnga exempel och jag kommer endast att visa p& ndgra av dessa.

For spiadbarn finns det sirskilt utformade leksaker, bland annat
mobiler som bygger pa kontrasten mellan vitt och svart. Tanken ar att
variation i synintryck skall finga det lilla barnets uppmarksamhet. Vi
har ocks3 lattare att se det som befinner sig i rorelse, sésom en fagel i
flykt genom skogen. Genom variationen i lage blir fageln synlig mot
den stillastdende bakgrunden. Den figel som sitter stilla pé en gren
och har en firg som smalter in i omgivningen ser vi inte p& grund av
avsaknad av variation i fiarg och i rorelse. Farger fér sin upplevda ny-
ans mot bakgrund av andra nirliggande farger. En gron prick pa rod
botten ger annorlunda intryck 4n samma grona nyans mot en bla
botten.

Ett monotont bakgrundssurr tenderar att hora till bakgrunden i
vart medvetande nir vi exponerats for det under en langre tid. Det dr
forst nir det s& sméningom forsvinner och blir tyst, t.ex. nir arbets-
platsens flaktsystem stings av fem minuter i fem som vi forstar att
bullret funnits dir hela dagen. Nar det varit avstingt en stund "hor”
vi inte heller tystnaden, eller avsaknaden av ljud. Genom att tinka
oss att det kunde vara helt tyst kan vi dock fornimma fliaktens surr
mot bakgrund av den potentiella bristen p4 surr. Ljud som bryter av,
en kvist som knacks i den for dvrigt "tysta” skogen, eller ambulansens
sirener urskiljer vi just for att de framstér mot bakgrund av den 6vri-
ga ljudbilden.

Grodan hoppar enligt talesittet inte ur kastrullen p& den nyss pa-
slagna och gradvis varmare plattan. Detta kan forstds som att den
inte kdnner variationen i den alltfor langsamt 6kande temperaturen.
Satter vi diremot ner den i ett kirl dar vattentemperaturen avsevirt
skiljer sig hoppar den diremot enligt samma talesitt omedelbart
ivig. Det som grodan erfar dr inte temperaturen i sig, utan skillnader,
variationer i temperatur. Om anekdoten ir en riktig beskrivning av
hur grodor reagerar vet jag inte men ett annat nirliggande exempel
ir ett experiment dir man inledningsvis har ena handen i ett kirl
med kallt vatten och den andra i ett med varmt. Efter en stund flyttar
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man béda hinderna till ett tredje kirl med ljummet vatten. Med han-
den som ursprungligen var i det kalla vattnet erfars da det ljumna
vattnet som varmt. Med den andra handen erfars samma vatten som
kallt. Experimentet visar att vattentemperatur erfars som en skillnad
mellan olika temperaturer. Brodsmulornas knolighet kinns mot det
slita lakanet i saingen och utgor variationer i underlaget som kan bli
sd patagliga att de fdngar vdr uppmairksambhet till den milda grad att
de effektivt hindrar oss frén att somna.

Lang exponering for en och samma smak eller lukt, gor att vi till
slut inte mirker den. Vissa matritter smakar battre dagen efter vi la-
gat den. Ett sitt att forklara detta dr att vara sinnen avtrubbas nir bo-
staden fylls av doft. Vi vinjer oss vid den konstanta aromen och for-
mar till sist inte smaka av sdsen, utan méste be ndgon som inte varit
utsatt for dngorna under lang tid att gora det. Vi ledsnar pé personal-
matsalens trdkiga maltider som alltid smakar p& ungefar samma sitt.
Det ir olika smakers brytningar mot varandra som kittlar var gom
mest behagligt, sdsom kontrasten mellan beskt och syrligt, som mel-
lan salladsbladet och dressingen eller spanningen mellan salt och sott
i lakritskonfekten. Det 4r nir vi provar viner gjorda av olika druvor
som vi lar oss kdnna igen inte bara skillnader mellan dessa utan sam-
tidigt ocksa karaktiristika for den enskilda druvsorten, ndgot som ar
nistan omojligt om vi endast provar en enda sorts druva.

P4 liknande sdtt som véra sinnen tycks anpassade for att "registrera”
variationer av olika typ tycks vara sitt att erbjuda andra att ta del av
det vi varit med om ofta utnyttja variation. Variationers betydelse for
vart sinnliga erfarande tycks ha en relation till hur vi berittar for an-
dra om véra erfarenheter. Vill vi beritta vad en fisk dir for ndgon som
inte sager sig veta, ligger det nira till hands att beskriva olika sorters
fiskar och deras levnadsvillkor. Vi erbjuder dirmed en variation inom
gruppen fiskar. Denna ndgon kanske replikerar och frigar om delfi-
ner ocksa ar fiskar. Det gar da att 6ppna for en variation mellan grup-
pen fiskar och till utseendet liknande djur som inte ir fiskar. For att
veta vad en fisk dr behover vi ocksd veta ndgot om vad fiskar inte dr,
ocksa detta en sorts variation som dr intressant i detta arbete. P4 sam-
ma sitt dr det med matematiken. Vi berittar om addition genom att
peka pa en variation av tillimpningssituationer med en mingd olika
raknehjilpmedel. Olika centralmétt, deras egenskaper och innebor-
der forstds genom att jamfora och kontrastera dem mot varandra och
deras anvindning i olika sammanhang.

Alfred P Sloan jr, chef p& General Motors, lar under ett styrelse-
mote ha sagt:

11
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Gentlemen, [ take it we are all in complete agreement on the decision
here. (Everybody nodded.) Then I propose we postpone further
discussion of this matter until our next meeting to give ourselves
time to develop disagreement and perhaps gain some understanding
of what the decision is all about.

(Sloan,1964)

Vid férsta anblicken framstér Sloan juniors beskrivna handling som
kontraintuitiv. Om alla tycks vara dverens sd kan det vil inte finnas
ndgon anledning till tvekan infor beslutet? Man behover tinka ytter-
ligare ett steg for att inse det geniala i hans forslag att forsoka minska
styrelsens samsyn. Utan att siakert ha tankt p& variation i sitt att for-
std anknyter Sloans resonemang till den centrala idéen om variation-
ens betydelse for att forstd nagot specifikt. Eftersom han inte upp-
fattar ndgon skillnad mellan olika personers sitt att se pa det foresta-
ende beslutet, menar han att det inte ar moijligt att forstd inneborden
av detsamma. Han uppmuntrar till, eller éppnar for en ckad diversi-
fiering med yttersta syfte att komma till battre insikt om innebérden
i det specifika beslutet. Nir jag, just i detta nu, féreslog en tolkning av
Sloan anviande jag ocksd variation genom att inledningsvis betinka
huruvida hans uttalande var intuitivt rimligt eller ej. Jag antydde va-
riation mellan olika utgdngspunkter for tolkning.

Variation tycks ha avgorande betydelse for vad vi erfar med vara
sinnen, uppfattar och forstar, vilka aspekter vi urskiljer och dirmed
ocksa for vad vi lar. Vi erbjuds stindigt méjligheter att ldra i och utan-
for utbildningssystemet. Har vi tillgang till flera olika sitt att tinka
om samma sak, en variation i sitt att se, sd har vi rimligtvis battre
mojligheter att méta en helt ny situation an om endast ett sitt att
forsté finns vid handen.

Ovanstdende iakttagelser och idéer har en sak gemensamt. Samt-
liga handlar om och forutsitter variation. Det dr diarfor naturligt att
ta sin utgdngspunkt i erfaren variation, eller méjligheter att erfara
variation nir vi avser att studera andras lirande och méijligheter till
larande.

Systematiska studier av hur mianniskan fungerar och paverkas kan
betraktas som om de fokuserar variation, explicit eller implicit. Sta-
tistiska ansatser studerar individuella differenser eller skillnader mel-
lan individers eller gruppers formagor. I fokus finns dé variation ock-
s& i den snivare betydelsen varians. Det finns kvalitativt inriktade
forskningsansatser, exempelvis fenomenografi, som syftar till att be-
skriva och ibland férklara variation i manniskors sitt att forstd och
handla i férhéllande till specifika innehall. Objekt for studium kan
ocksa vara variationer i de strukturer som utgor vér kultur och det
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politiska system som vi lever i. Variationer mellan min och kvinnors
mojligheter till lirande inom t.ex. skolan kan studeras utifrén genus-
perspektiv.

En central utgdngspunkt i detta arbete ir att avvisa mojligheten
att objekt talar for sig sjalv och att de kan betraktas forutsattningslost
och oberoende av den som betraktar. Inte heller bestimmer vart
samhille eller var kultur helt och hallet hur vi ser pa viarlden omkring
oss.

Den blanka fisk som sprattlar nyfdngad framfor mig pa strandkan-
ten kan jag urskilja just som en fisk mot bakgrund av det omgivande
dlvgruset och flugspdet i min hand. Vad ar det f6r sorts fisk? En lax,
eller kanske en havsoring? Det kan vara mycket svart att avgora. Jag
ser att det troligen ir en lax med en samtidigt tinkt kontrastering
med att det skulle kunna vara en 6ring. Den grund mot vilken fisken
framtrader, ir densamma oavsett vilken art det dr i detta fall, den ytt-
re horisonten ar invariant. Sma skillnader i fiskdgonens laterala lage i
forhllande till munvinklar, variationer i de svarta flackarnas place-
ring i forhéllande till sidolinjer, olikheter i stjartspolarnas omfing och
de olika stora vinklarna pé stjartfenans avslutning far mig att se, upp-
fatta eller forsté att det med stor sannolikhet dr en lax. Platsens geo-
grafiska beldgenhet, hir en del av kontexten, spelar ocksd stor roll i
artbestimningen. Jag resonerar p4 skilda sitt om fisken dragits upp i
t.ex. norra Norge, eller om den ligger pa stranden av en 4lv som myn-
nar i Ostersjon. Olikheter eller variationer mellan de bada arternas
olika delar, eller variation mellan deras inre horisonter fir mig att
urskilja min fisks helhet som just lax i den kontext den befinner sig i.
En annan sportfiskare med andra erfarenheter hade kunnat gora en
annan artbestaimning. Kanske hade fisken varit en id, eller t.o.m. ett
mal mat, for honom eller henne? Tidigare erfarenheter medverkar i
min forstdelse av vad fisken ir. Det ar sdledes inte en egenskap som
finns i fisken sjilv, inte heller finns den enbart knuten till mig eller
ndgon inre egenskap som jag har. Lika lite dr det enbart den kultur
som jag ingdr i som oberoende av mig och fisken bestimmer arttill-
horighet. Det existerar visserligen kulturellt, historiskt och socialt
betingade 6verenskommelser om artspecifika kinnetecken for olika
fiskar. Men det dr min forstielse av dessa som avgor vilken bestam-
ningen blir. Det ar i relationen mellan mig och fisken i gruset vid
mina stovlar som min forstéelse av fisken konstitueras (jmf. Marton
& Booth, 1997, s. 86-87).

Om jag vill beritta, kanske skryta om min fangst fér andra och for
dem gora det troligt att jag fingade just en lax kan jag vilja att beritta
just om skillnader mellan lax och 6ring och mot bakgrund av dessa
forsoka vara 6vertygande i min berittelse.

13
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P& motsvarande sitt kan jag resonera i relation till beskrivningen av
studiens ldrare och deras fragor genom att kontrastera det jag finner
mot andra mojligheter som skulle ha kunnat intriffa. Genom att be-
skriva inte endast de fragor som stills utan ocksd beskriva hur de
skulle ha kunnat fraga istallet, menar jag att jag tydliggor vad deras
fragor 6ppnar for. Jag utnyttjar variationen mellan deras praktik och
vad deras praktik skulle ha kunnat 6ppna fér med motivet att vara
overtygande och for att tydliggora vad de fragor de stiller faktiskt
oppnar for. En annan moijlighet som finns inbyggd i min design ar
moijligheten att kontrastera samma lirares frdgor i matematik med
de frigor som stills i naturvetenskap. P4 detta sitt hoppas jag inte
bara belysa variation mellan dessa skolimnen utan ocksd kunna nd
djupare forstéelse om frdgor inom respektive dmne. Lirares frage-
praktik framstar dels mot hur den skulle ha kunnat vara, dels mot hur
den ir inom det andra skolimnet. Variation, dvs. skillnader, likheter
och kontraster ir inte endast utgdngspunkt for min frgestallning,
min design och mina teoretiska utgdngspunkter. Det dr ocksa ett av
de analysverktyg jag anvinder i mina fallstudier och i det samman-
fattande resultatet.

Larares fragor i klassrummet

Vad ir en friga? Ordet anvinds i manga olika betydelser. Det kan
anvindas for att ange att ndgot ar foremal for dispyt alternativt ej ar
vil definierat. Ordet kan ocksa beteckna ett oldst dilemma, eller att
ndgot ir 6ppet for diskussion. Inom ramen fér denna studie anvinds
ordet for att beteckna en handling, verbal, skriftlig eller fysisk som
bjuder in, eller uppmanar till svar i form av interaktion av ndgon typ.
Engelskans question stammar frin latinets quaerere som betyder att
séka (Merriam-Webster, 2001).

Vill man veta hur ndgon annan forstir ndgot, kan man stilla fra-
gor. Den kanske vanligaste typen av kommunikation i klassrum ir att
larare stiller fragor till eleverna. Dessa kan ocksa ha en mingd andra
funktioner. Att ge variation i vem som talar, att fi eleverna att kon-
centrera sig, att forsoka ta reda pa om eleverna kan eller inte kan na-
got specifikt dr endast ndgra bland manga funktioner som frigor kan
ha. Nir frgor har som funktion att ta reda p3, eller soka efter hur
elever forstér, kan lirares motiv for dessa vara att bedoma eller virde-
ra elevers kunnande, ibland f6r att kunna ta rimliga beslut om hur
undervisningen skall g vidare. Det ir den senare funktionen som
behandlas i detta arbete.
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Frigorna kan ha en mingd olika former. Ibland kan en fraga vara ett
pastdende eller en uppmaning till elever i samband med en aktivitet,
t.ex. en presentation eller ett experiment som eleverna haller pé
med. Frdgor ger upphov till interaktion mellan eleverna samt mellan
larare och elever individuellt eller i grupp. Interaktionens lingd kan
tankas variera i tid frdn nagon tiondels sekund upp till flera veckor.

Ett annat sitt att karaktidrisera en friga ir dess 6ppenhet. Man be-
skriver ofta frigor i termer av 6ppna respektive slutna frigor. Det ar
dé ofta fragan eller aktiviteten i sig som ar i fokus, mer sillan den
interaktion som foljer pé en friga. En friga kan anses 6ppen om den
inte har ett pd forhand givet svar. P& motsvarande sitt kan frdgan an-
ses sluten om det finns ett och endast ett svar som dessutom ir det
svar som den frigande tinkt sig. Ett annat sitt att betrakta 6ppenhet
ar antalet rimliga svar. En 6ppen frdga har flera legitima svar medan
en sluten har ett och endast ett. Det forekommer att fragor som kra-
ver produktiva svar i termer av t.ex. en text som eleven sjilv forfardi-
gar kallas 6ppna. Dess slutna motsvarighet dr da fradgor dir eleverna
svarar med ett ord, eller viljer bland ett antal givna alternativ.

Det finns dven andra mer precist definierade och mer fingradera-
de sitt att karaktdrisera fragors 6ppenhet. Schwab (1964) myntade
begreppet frihetsgrad for att ange graden av dppenhet betriffande
uppgifter, frigor och aktiviteter. En uppgift dar problem och genom-
forande 4r givna, men svaret ir Oppet for eleverna att bestimma har
en frihetsgrad. En uppgift dar savil problemet, metoden att 16sa det
som svaret dr oppet tilldelas frihetsgrad 3, vilket ocksé ar det maxi-
malt mojliga. Herron (1971) har utvecklat frihetsgradsbegreppet att
omfatta dven uppgifter dir savil problem, metod som svar ar givna.
For dessa typer av uppgifter anges frihetsgraden till noll. Shulman
och Tamir (1973) beskriver Herrons modell i tabellform:

Tabell 3.1. Frihetsgrader

Frihetsgrad Problem Genomforande Svar
0 givet givet givet
1 givet givet oppet
2 givet Oppet Oppet
3 Oppet Oppet oppet
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Andersson (1989) anvinder begreppet frihetsgrad som matt pa hur
styrd undervisningen 4r. Han menar att det yttersta syftet med elev-
uppgifter som har frihetsgrad tva och tre ar att forbereda eleverna for
ett aktivt medborgarskap i ett demokratiskt samhille och mer narlig-
gande att ge battre mojligheter for elever att bilda djupare forstéelser
om naturvetenskapliga fenomen. Enligt Lovdahl (1987), ocksa cite-
rad i Andersson (1989), ir 6vervigande del av de experimentella
elevuppgifterna i svensk skola av frihetsgrad ett. Detta innebir att de
flesta laborativa uppgifterna i skolan ir sddana att de utgar frén en
given fraga, och att eleverna forvintas att med en given metod kom-
ma fram till ett svar.

Det finns mycket forskning om lirares fragande i klassrummet
som stracker sig utanfor en klassifikation av fragor i sig (for 6versikter
se Black & Wiliam, 1998a, 1998b; Black, 1993; Crooks, 1988 och vi-
dare referenser). Det mesta av denna forskning ar dock av allman och
ej innehallsrelaterad karaktir. Man studerar faktorer som den tid som
eleverna fir pd sig att svara, om fragor stiller hoga eller 13ga kognitiva
krav pa den som svarar, om de skall stillas fore eller efter undervis-
ning o.s.v. Denna frigekaraktiristik relateras ofta till elevers allmanna
generella formégor och attityder miatt med test av ndgon typ. Mer
sillan relateras fragor till lirare, deras praktik och tinkande. Sillan
tematiseras relationer mellan dessa frigor och larares/ elevers forstielse
av vad frigorna handlar om fér dem. Forskningen ar alltfor langt fran
innehéllet for att kunna anvindas for att dra slutsatser om vilka sitt
att frdga som ir mest effektiva vare sig i forhallande till elevers eller lira-
res larande (jmf. Black & Wiliam, 1998a; Kawanaka & Stigler, 1999).

Black och Wiliam (1998a) menar att studier om fragor i klassrum-
met samt studier av utvirdering genomgétt ett skifte i fokus fran
egenskaper pé tester och prov, till fokus pa interaktioner mellan ut-
viardering och lirande i klassrummet. Skiftet ar kopplat till en for-
hoppning att en forbattring av utvirdering kan leda till bittre lirande
hos eleverna. I sin dversikt (ibid) redovisar de en undersékning huru-
vida det finns fog for en sddan forhoppning. I arbetet forsoker de av-
grinsa sig till studier som har ekologisk validitet, dvs. ar relevanta i
forhallande till klassrumspraktik. I férsta hand ar studier som bedri-
vits i klassrummet féremal for deras metaanalys. De avgrinsar sig
ocksa till utviardering med formativ funktion. Dessa bada avgrins-
ningar gor att de hamnar relativt nira foreliggande arbete som just
behandlar larares fragor i klassrummet. I ett inledande avsnitt baserat
pa dtta studier visar de att systematisk formativ utvirdering kan leda
till avseviarda forbittringar av elevernas lirande. Foljande delar av
deras sammanfattande analys dr mest intressanta i forhéllande till
mitt arbete.
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e Det ar kvaliteter i interaktionen mellan lirare och elever som ar
avgorande for relationer mellan utvardering och elevernas
lirande. De menar dock att det ar svért att f3 grepp om dessa
kvaliteter i publicerade rapporter. Lisare far inte tillgdng till
detaljer i interaktionen.

e Under olika utvirderingsansatser vilar en implicit eller explicit
idé om larande.

e En betydelsefull aspekt av utvirderingen ir den feedback eller
dterkoppling eleverna fir. Det ir inte endast utviarderingen i sig
utan hur resultatet &terfors och vad aterforingen innehaller som
har inflytande pé elevernas lirande.

Black och Wiliam (1998a) beskriver ocksa larares rddande utvirde-
ringspraktik och refererar da till Crooks (1988) och Black (1993)
och hivdar att det generella monstret innebir en svag praktik:

e Utvardering i klassrum uppmuntrar till ytinlarning och tycks
overvigande vara fokuserad pa om eleverna minns och kan
aterge isolerade detaljer.

e Bland ldrare forekommer sillan analys av och reflektion 6ver de
utvirderingsfragor som anvinds.

e Virdering och rangordning 6verbetonas i forhallande till larande.

e Normativa ansatser anvinds mer in kriterierelaterade.

Black och Wiliam menar att dven senare forskning (fram till 1998)
konfirmerar denna bild. En del av de studier jag behandlar dr ocksa
beskrivna i denna 6versikt. De arbeten jag hiar redogor for dr de som
ger inblick i larares praktik och tinkande betriffande innehéllet. Ing-
et av dem har dock sitt fokus pé larares mojligheter till larande.

Carlsen (1991) identifierar tvé traditioner, eller paradigm som
han beniamner dem, vad giller studier av frdgor i klassrummet:
Process — produkt och sociolingvistisk forskning. Inom den forsta tra-
ditionen menar han att man fraimst behandlat frdgor som lararkarak-
taristika som relaterats till elevers resultat. Fran ett sociolingvistiskt
perspektiv kan fragor enligt Carlsen ses som om de ar dmsesidigt ge-
nererade av bade lirare och elever och perspektivet lyfter fram bety-
delsen av den sociala kontexten nir man tolkar talat sprak.

17
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.. research on questioning has generally failed to recognize that
classroom questions represent mutual constructions of teachers and
students, rather than solely teacher behavior (s. 1).

For att forsta forskning om frigor i klassrummet foreslér han att man
dtminstone fokuserar innehéll, kontext och de responser samt reak-
tioner elever och lirare har infor fragor.

Garnett och Tobin (1989) beskriver tvd kemildrare (“high
school”) utvalda for att vara sarskilt duktiga och for att de tillimpar
sinsemellan olika undervisningsmetoder. Den ena anvinder overvi-
gande helklassundervisning och demonstrationer, den andra tillim-
par undervisning i helklass mer sillan, anviander istillet grupp-
arbeten och later eleverna arbeta individuellt i hogre utstrackning.
Till formen ter sig alltsd de bdda lararnas undervisningspraktik tamli-
gen olika. Det som enligt Garnett och Tobin gjorde dessa lrare fram-
gdngsrika var inte primirt formen pé undervisningen utan deras fo-
kus pd elevernas forstielse. Bada stiller frgor och uppmuntrar
eleverna stilla frigor till varandra med syfte att utveckla lektionens
innehall och avgora elevernas forstielse av innehallet. Forfattarna
menar att en viktig orsak till att det var moijligt att hélla detta inne-
héllsliga fokus var att bada lararna har mycket goda kunskaper savil
om och i sina amnen som om eleverna. Denna "pedagogical content
knowledge” gjorde det mojligt for studiens larare att fokusera elever-
nas forstéelser.

Det finns studier dar man forsokt styra lirande genom att formu-
lera fragor pa olika sitt. Ett exempel ar Siljo (1975, citerad i Marton
m.fl., 1977, s. 108ff). Tva grupper av studenter ombads i en experi-
mentell studie ldsa en tredelad text, dar de fick fragor efter varje del.
Efter forsta kapitlet fick ena gruppen frigor som 6ppnade for att for-
sokspersonerna skulle aterge delar av texten. Den andra fick frigor
som Oppnade for att de skulle redogora for antaganden, principer
och resonemang samt tva allminna fragor: Vad ir textens budskap?
Vad vill forfattaren ha sagt? Efter andra kapitlet gavs motsvarande
fragor annu en géng. Efter tredje lasningen fick bada grupperna bida
typerna av frigor. Forsoket visar att frigornas karaktir styr elevernas
lirande mot de dimensioner som de forsta frigorna 6ppnar for.
Gruppen som styrdes mot detaljer i texten gav i hog utstrickning
redogorelser for vad som stod i texten nar de ombads beritta om vad
forfattaren ville ha sagt. Marton m.fl. (1977) benamner detta ytin-
riktning. Den andra gruppen, forsoksgruppen delades i tvd under-
grupper. Den forsta gruppen uppvisade dvervigande djupinriktning.
Den andra "teknifierade” inlirningsuppgiften (Siljo, 1975,s.11) och
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var dirmed ytinriktade med avseende pé innehéllet i frigorna. Stu-
dien visar att forsokspersonernas fokus i texten varierar systematiskt
med karaktiren pa den inledande frgan i experimentet.

Enligt Black och Wiliam (1998a) méste utvardering omfatta ater-
koppling till eleverna for att ha formativ funktion. Med aterkoppling
avser de Ramaprasads definition:

Feedback is information about the gap between the actual level and
the reference level of a system parameter which is used to alter the
gap in some way

(Ramaprasad (1983) citerad i Black och Wiliam (1998a, s. 48))

Detta betyder att om kunnande om elevernas kunnande skall kunna
anvindas for att fordndra avstdndet mellan elevernas sitt att forstd
och de sitt som undervisningen strivar efter att utveckla bor den
enligt Black och Wiliam (ibid) ha kvalitativ karaktir, eller &tminstone
vara kriterierelaterad. De menar att normrelaterad och dirmed
kvantitativ information inte nodvandigtvis har en klar koppling till
det aktuella innehallet och ger dirmed inte relevant vigledning om
hur gapet skall minskas. Avstdnd i Black och Wiliams anvindning
anger inte skillnaden mellan tvd ldgen pd en endimensionell skala.
Avsténd skall istillet forstds som ett komplext och av flera dimensio-
ner sammansatt avstdnd. Det blir synligt i variationen mellan elever-
nas kunnande som det visar sig i interaktionen och det kunnande li-
raren strivar efter att eleverna skall omfatta.

Aven Halldén (1988) behandlar fragor i klassrummet. I ett teore-
tiskt arbete hivdar han att orsaker till elevers svar pa fragor finns att
finna i deras uppfattning av vad det frigas efter. Man kan inte veta,
hivdar han, om elevers "missuppfattningar” har sin orsak i att de for-
star innehéllet i frigan pa ett alternativt sitt, eller om de forstar fra-
gan pé ett annat sitt 4n vad som ir avsett. Han argumenterar for att
man skall betrakta vad elever gor med en friga, hur de hanterar den,
som utryck for deras sitt att tolka fridgan. Elevens tolkning av frigan
manifesterar sig i det mal som kan konstrueras utifrén elevens aktivi-
tet (s. 125). Han menar att denna definition av elevens tolkning
kringgar metodologiska och teoretiska problem. Det metodologiska
problem han avser att hantera giller, som jag forstar det, nir en elev i
t.ex. en intervju beskriver sin tolkning av en friga och huruvida den-
na beskrivning da relaterar till lirarens beskrivning av frigan eller
elevens egen forstielse av den. Elevens beskrivning av den egna tolk-
ningen hamnar inte nédvindigtvis pd samma komplexitetsnivd som
den dir forskaren forligger beskrivningen av elevens aktivitet.
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Thus, the obligation a pupil intends to fulfil should not be seen as an
intention "behind” his action, but rather as a description of what is
doing intentionally (cf. von Wright 1971). Thus, it is in the action,
under an intentional description, that the pupil’s interpretation of a
task reveals itself. (s. 126)*

Halldén menar att en 6vergripande distinktion som kan goras betraf-
fande elevers tolkningar av frgor giller om de forstar frigan som
proceduriell eller innehéllsrelaterad. Skillnaderna mellan dessa be-
skriver han genom att exemplifiera med elever som gor en experi-
mentell uppgift. Fokuserar de hur experimentet skall dokumenteras
ar deras tolkning proceduriell. Om deras fokus ligger pa de begrepp
som experimentet skall belysa ar deras tolkning innehéllsrelaterad.
Exemplet tas som intdkt for att det 4r mer meningsfullt att betrakta
karaktiren pa aktiviteten som fragan ger upphov till 4n att kategori-
sera en friga i termer av att vara innehélls- respektive procedurinrik-
tad. Halldén menar att en frdgas typ bor vara relationell snarare dn ha
en fix kategoritillhorighet.

Halldén beskriver sdledes inte frégor i sig utan stravar efter att be-
skriva dessa i ett elevperspektiv med fokus pé den aktivitet som f6ljer
pd sjalva frdgan. Ar man intresserad av elevernas lirande, menar han,
madste man beskriva hur de forstér frégan. Det ar deras sitt att forstd
fragestillningen som ar kritisk i forhallande till deras lirande, inte i
forsta hand forskarens eller lararens beskrivning. (Halldén, 1988)

Watson (2000) menar att det finns en intressant parallell mellan
forskares och lirares praktik nir det giller att ta reda pé vad eleverna
kan och lart. Larare drar slutsatser om elevernas kunnande i ett samspel
mellan teori, observation och slutsatser i varierande situationer (s. 73).
P4 liknande sitt gor ocksé forskare med ndgra undantag. Watson me-
nar att en avgorande skillnad giller den 6vergipande mélsittningen.
Larare forsoker dra slutsatser om individernas faktiska kunnande [ac-
tual state of knowledge] medan forskare drar slutsatser om en grupps
satt att se mojliga praktiker [view of the possible practises] (s. 74).
En annan skillnad ar att forskare behover validera sina fynd explicit
och utsitta dem for offentlig kritik, vilket larare inte behover gora. Pa
s. 56-58 beskriver jag hur elevers, lirares och forskares respektive
akter och tillhorande objekt for kunnande ar relaterade till varandra.
Denna beskrivning tycks nira relaterad till Watsons pastiende om
likheter och skillnader mellan lirares och forskares praktik. Till

* "Intends”, "intentionally” och "intentional” i citatet ovan skall férstds som vad
eleven strivar efter och inte intentionalitet i betydelsen vad eleven riktar sitt
medvetande mot (Marton & Booth, 1997).
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Watsons beskrivning vill jag ligga att forskare maste hantera bade
lararnivdn och elevnivin simultant. For ldrare dr det tillrackligt att
hantera elevnivan.

Mason (2000) har fokus pa fragors formativa funktion i undervis-
ningen och argumenterar for storre mangd klassrumsfragor som i
hogre utstrackning dn idag pAminner om de fragor som matematiker
staller sig. Studien utgor delvis en introspektion av Masons eget sitt
att stilla fragor till elever. Han menar att de frdgor som larare staller
i klassrummet péverkar elevers forstielse av vad matematik ir och
hur den anvinds. Orsaker till fragors formulering finner han i att
larare ser en skillnad mellan vad elever sidger och hur de sjilva tanker,
eller i skillnader mellan vad de tankte férut och hur de tanker just nu.
Denna snabba oreflekterade interaktion har alltfér ofta karaktiren
"gissa vad jag tanker”.

But curiously, the questions posed rarely reflect the process of
mathematical exploration. Their pedagogic purpose obscures their
relation to how mathematicians think. (s. 98)

Mason hivdar att fragor istillet bor ha en form som stimulerar elever
att gradvis ta Over ansvaret att stilla relevanta fragor till sig sjalva. Ett
sdtt att gora detta dr att anvianda "scaffolding” och "fading”. Scaffold-
ing kan sdgas ha dgt rum nir eleven sjilv kan gora vad han eller hon
tidigare endast kunnat géra med lararens assistans. Med "fading” av-
ser Mason den gradvisa dvergdngen av ansvar for frigande fran ldra-
ren till eleverna.

Ibland talar man om genuina och icke genuina fragor. En fraga ir
genuin enligt Mason da frégestillaren inte har nigot forutbestamt
legitimt svar och inte heller pa férhand vet vad den som svarar kom-
mer att siga. I skolan férekommer ej genuina fragor i betydligt hogre
omfattning 4dn utanfor skolan. Mason identifierar tre olika motiv att
stalla fragor:

e For att fokusera elevernas uppmairksamhet
e For att testa elevernas kunnande

e For att f4 svar pa en genuint undersokande friga dir lidraren ej
vet svar

Av dessa framhéller han betydelsen av den genuint undersokande
fragan, dir lararen ej har nagot fardigt svar. Motivet till detta ar att
fragor av denna typ har bist forutsattningar att kommunicera vilka
fragestillningar matematiker arbetar med. Denna typ av fraga kan
dock vara svar for larare att finna eftersom matematikuppgifter och
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problem i skolan nistan uteslutande dr vil kianda och har anvints
under manga ar. Darfor menar Mason att larare bor vara genuint in-
tresserade av hur elever tianker och vad de fokuserar och féljaktligen
vad de tar for givet. Genuina fragor, frigor som liraren inte har alla
svar pa, Oppnar enligt Mason for att forstd matematik som négot an-
nat an ett statiskt falt dar det enbart finns ett ritt och pa férhand
givet svar pé alla tinkbara stillda fragor. Frigor som 6ppnar for elev-
ernas sitt att forstd kan, menar jag, dessutom ha som funktion att
gora deras tankar till innehdll i undervisningen.

By thinking about questions I ask students, by being aware of the
themes, powers, heuristics and processes, and drawing upon these as
appropriate, I can create an atmosphere supportive of mathematical
thinking. In particular, by asking students questions in the way that a
mathematician asks questions, I can support students experiencing
mathematics, and perhaps even becoming mathematicians.

(Mason, 2000, s. 109)

For att dessa medvetna frigor skall vara moijliga att stilla maste dock
den som frigar inte endast ha kunnande om matematik och de frégor
matematiker stiller. Han eller hon méste ocksd ha kunskap om elev-
ers sitt att forstd inom det aktuella innehéllsliga omradet. Fragestal-
larens fokus pa elevernas svar bor inte vara ritt eller fel svar utan pa
kvaliteter i kunnande (Mason, 2000).

Forskning om lirares fragor i klassrummet dir man studerat rela-
tioner mellan frigornas "kognitiva niva” (higher vs. lower order ques-
tions) och elevers lirande visar motsigande resultat. Det forekom-
mer resultat som visar att miangden "higher order questions” inte pa
ett entydigt sitt dr relaterad till positiva effekter betriffande elever-
nas lirande (Kawanaka & Stigler, 1999). De drar slutsatsen att dessa
resultat beror p4 att man tidigare endast riknat antalet fragor av olika
typ utan att mer i detalj studerat frdgeformuleringar. Inom ramen for
TIMSS (Third International Mathematics and Science Study) gors
en kvalitativ komparativ analys av lirares fragor i klassrummet i tre
linder (Stigler & Hiebert, 1997). Analysen utférs med pa férhand
konstruerade kategorier. Kategorierna ir neutrala i forhéllande till
innehallet i lektionerna. De kan anvindas for att karaktirisera vilka
matematiska aktiviteter som helst och det 4r ocksa avsikten. Analy-
serna ligger dirfor relativt 1dngt ifran detaljer i hur det matematiska
innehéllet behandlas av lirare och elever. De analyser som rapporte-
ras med utgédngspunkt i dessa kategorisystem har sitt fokus pa elever-
nas moijligheter att tinka och kommunicera matematik. Studien an-
tyder att de frigor som ldrare stiller i klassrummet inte pa ett enty-
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digt satt kan karaktariseras i termer av hog eller 1dg kognitiv niva utan
att trianga in i karaktiren p& den interaktion som uppstar i anslut-
ningen till frigorna. Frigornas formulering i sig ar darfor inte pa ett
enkelt sitt relaterat till om eleverna visar prov pa hog eller 13g kogni-
tiv niva i den efterfoljande interaktionen.

Interaktionsmonster som foljer pa larares fragor

Klassrumsinteraktion kan beskrivas pd ménga olika sitt och med
manga olika fokus. Ahlstrém beskriver likheter och skillnader mellan
den fenomenografiska ansatsen och det social-konstruktionistiska
perspektiv beskrivet av Evaldsson m.fl. (2001). Den likhet han nim-
ner giller individers roll i de resultatbeskrivningar som respektive
tradition utmynnar i. Inom bida ansatserna visar man p4 kollektiva
monster i termer av hur minniskor forstar och beter sig snarare dn att
man intresserar sig for enskilda individers tinkande och gorande.
Den skillnad han nimner avser att respektive analytiska fokus ligger
pa olika aspekter av interaktionen. Fenomenografin intressera sig for
mojliga inneborder i interaktionen, dvs. innehdll i interaktionen
medan Evaldsson m.fl. fokuserar interaktionens form i termer av or-
ganisering och turtagning (Ahlstrém, 2001).

En skillnad jag vill nimna utdver de Ahlstrom tar upp giller forsk-
ningsobjektets karaktir. Inom fenomenografin mynnar analysen av
interaktion ut i beskrivningar av mojliga innebérder. Det namnda
interaktionistiska perspektivet fokuserar inte inneboérder utan be-
skriver interaktionen i termer av hur den aterskapar samhilleliga
strukturer och processer (Evaldsson m. fl. 2001, s 10).

I det f6ljande kommer jag att beskriva nigra begrepp anvindbara
for att beskriva innehéll i klassrumsinteraktion. Jag menar att dessa
kan anvindas for att beteckna olika typer av interaktionsménster
som foljer pé larares fragor och vad som kiannetecknar dessa.

Lotsning och funneling

Johansson (2001) beskriver historiken bakom begreppet lotsning.
Det var Urban Dahlof som anvinde begreppet dd Bengt Johansson
pa varen 1975 visade empiriska exempel fran matematikklassrum
dar lararen stegvis avgrinsar en given uppgiftsformulering, och med
successivt allt mer avgransade fragor hjilper en elev genom en upp-
gift. Eleven avger sd smdningom ett rimligt svar men till synes utan
att tillimpa sitt att forstd som ar relevanta med avseende pa proble-
mets ursprungliga formulering. Johansson beskriver inneborden i
lotsning som:
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Begreppet lotsning kom att bli en metafor fér det friga-svars-mons-
ter som uppstar nir liraren pa kort tid férsoker undervisa en elev
genom att fora eleven fram till ett korrekt svar pd en uppgift som
véllat eleven problem. Dialogens innehall formas av ett komplext
samspel mellan lirarens kunskap om och férvintningar pa elevens
kunnande och méijligheter att lira, elevens reella forkunskaper och
forvintningar p4 lararen och den tid som liraren anser sig kunna lig-
ga ned p3 att undervisa enskilda elever och félja upp en enskild elevs
sjalvstindiga arbete. (s. 53)

Denna beskrivning kan tolkas som om lotsning bor betraktas som en
relationell entitet dar liraren och eleven gemensamt bidrar till att
skapa en interaktion i relation till ett innehall som innebir att ett fran
borjan méngdimensionellt problem formulerati en 6ppen fraga steg-
vis bryts ned i mer slutna delproblem. Detta kan ibland ske pé ett
sddant sitt att det till slut endast dterstar ett mojligt svar fran eleven.
I praktiken ir det dirfoér liraren som besvarat sin egen friga och
egentligen utan att ha fitt reda pd nigot om elevens kunnande.
Bauersfeld (1988) har beskrivit ett till lotsning narliggande fenomen
och benimnt detta med "the funnel pattern of interaction”. Detta in-
teraktionsmonster innebar en stegvis avgriansning av en frdn borjan
relativt sett dppen fraga, dir elevens mojliga svarsalternativ reduce-
ras sa att till slut endast ett moijligt svar, ibland i form av ett ord dter-
star. Nir eleven givit det efterfrigade svaret presenteras hela
l6sningsmetoden av lararen. Monstret betraktas som konstituerat av
eleven och liraren tillsammans. Enligt Bauersfeld har ingen av par-
terna ensam ansvaret for hindelseutvecklingen (s. 36-37).

Scaffolding, Fading

[ direkt 6versittning betyder scaffolding ungefir byggnadsstillning.
Som svensk beteckning anvinder jagstottning. I relation till inter-
aktionsmonster i klassrummet innebir detta t.ex. att ldraren tillfal-
ligt "stottar upp” elevernas kunnande till dess att det vixt s starkt att
de Kklarar sig utan detta stod (Mason, 2000). Begreppet hirror fran
"zone of proximal development” som definieras som det komplexa
avstdndet mellan det som eleven kan klara av pa egen hand, och det
som ir mojligt i interaktion med andra eller i interaktion med arte-
fakter (Vygotsky, 1978). Schoultz (1999) anvinder bdde begreppet
lotsning och begreppet stottning och da pad normativt sitt. Lotsning
ir enligt Schoultz av ondo och ett interaktionsménster som innebir
att eleven tillts undvika den centrala problematiken och darfor har
smé moijligheter till larande. Stottning anses vara ett efterstrivans-
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vart sitt att interagera, dar eleven ges bittre mojligheter att utveckla
forstdelse i interaktion med ndgon annan eller en artefakt in om eleven
varit ensam och utan hjalpmedel. I praktiken menar Schoultz att det
kan vara obetydliga skillnader mellan dessa begrepp.* Engelskans
fading som i direkt oversittning betyder mattning eller borttoning,
anvinds for att beskriva den process d& stottor tas bort, dvs. da lara-
rens eller artefakters betydelse for eleven reduceras s att eleven sd
smaningom kan std pd egna ben.

Negotiation of meaning

Inom ramen for detta begrepp ar forstéelsen av de innehall som han-
teras i interaktionen inte tagna for givna som i ovanstdende exempel.
Negotiation of meaning betecknar en produktiv, skapande process
dir inneboérder varken finns frén borjan som forutbestimda, eller
“hittas pa” helt fritt. Det ir olika innebérder i begreppet som for-
handlas i interaktionen s att en "ny” och gemensam bestimning kan
konstitueras. Cobb och Bauersfeld definierar "negotiation of mea-
ning” som "The interactive accomplishment of intersubjectivity”,
dvs. elever och lirare maste férhandla for att deras respektive forsta-
elser av samma objekt skall bli "taken-to-be-shared-meaning” (Cobb
& Bauersfeld, 1995, s.295-296). Med "taken-to-be-shared-meaning”
avses inte nodvindigtvis att alla inblandade har samma forstielse,
utan att de interagerar som om de tillskriver ngot objekt samma

innebord (s. 297).

Listening

Davies (1997) redovisar resultat frin en longitudinell fallstudie med
fokus pé en larares sitt att lyssna pa elever i matematikundervisningen.
Jag kommer att beskriva denna studie ndgot mera i detalj eftersom
det dr en av de f3 jag funnit dir frigor och den efterfoljande inter-
aktionen analyseras med fokus p4 lirarens agerande i klassrummet.
Studiens teoriram ar ocksa relativt nidra mitt arbetes. Den relateras
till ett enaktivistiskt perspektiv med hinvisning till (Bateson, 1979;
Varela, Thomson & Rosch, 1991; Reid, odaterad). Sammanfattnings-
vis menar Davis att han 6verskrider klyftan mellan individuella och
sociala perspektiv pa lirande genom sitt fokus pa larares mojligheter
att lyssna pé eleverna (engelska: listening). I artikeln beskriver han
exempel pé tre kvalitativt olika sitt att lyssna. Beskrivningen gors
med empiriska exempel och betecknas med evaluative, interpretative
och hermenutic listening (Davies, 1997).

* personlig kommunikation
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Nir interaktionen har sddan karaktar att den tolkas som om ldraren ar
ute efter ett specifikt svar pa sina fragor, istillet for att lyssna pa vad
eleven menar kallar han interaktionen evaluative listening. I de fall
eleven inte avger det svar som lararen soker sa fyller denne sjilv i med
det korrekta svaret (jmf. lotsning och funneling ovan). Elevernas bi-
drag har inget inflytande pa den till synes forutbestimda utvecklingen
av lektionen. Evaluative listening 6ppnar saledes for om eleverna for-
mar avge det korrekta och férutbestimnda svaret pé frigan. I interpre-
tative listening har fragor sddan karaktir att liraren inte pa ett enkelt
satt kan forutse elevernas svar. De ges mojlighet att motivera, utveckla
och forklara sina svar pd fragorna. Fokus ligger pa att begripliggora
elevernas meningsskapande. Liraren tycks i forsta hand lyssna pa vad
eleverna siger och i andra hand lyssna efter ett specifikt och forutbe-
stimt svar. Som vid den forra typen péverkar elevernas sitt att besvara
fragorna inte lektionens fortsatta utveckling. Hermeneutic listening
pdminner om interpretative listening nir det giller fokus pa elevernas
satt att forsta. [ det empiriska exempel som det hinvisas till far elever-
na utrymme att presentera flera olika moijliga 16sningar pa varje pro-
blem. Elevernas forstéelse blir darfor ett innehall i undervisningen pa
ett tydligare sitt an i den forra typen. Den kritiska skillnaden som Da-
vies ndmner dr att i heurmenetic listening péaverkar eleverna och deras
satt att besvara fragorna lektionens vidare utveckling. Aven om Davies
sjalv inte explicit tematiserar innehallet i larares lyssnande ir detta ett
tydligt fokus i hans analyser av empirin. Med mitt sprakbruk beskriver
han ldrarens mojliga innehéllsliga fokus i klassrumsinteraktionen. De
tre olika sitt att lyssna han beskriver kan betrakats som tre olika sitt att
oppna for elevernas kunnande.

Kunskap och larande inom olika perspektiv

Jag gor inte ansprik pd att gora en fullstindig genomgéng av alla idé-
er, modeller eller teorier om kunskap och lirande som ir aktuella
inom forskning kring lirande och undervisning. Mitt syfte ir att tyd-
liggora studiens perspektiv genom att kontrastera den mot de idag
tvd dominerande perspektiven pé lirande som Sfard (1998) benim-
ner "aquisition” respektive "participation metaphors of learning”.
Hennes kategorisering skir genom kontemporira idéer om lirande
med ett annat snitt an det som skiljer mellan individuella och sociala
perspektiv. Den kritiska aspekt som sirskiljer hennes bida metaforer,
ar ifall lirande betraktas som forvirvande, inhimtande av objekti-
fierat kunnande eller ifall lirande beskrivs som deltagande i sociala
praktiker. I det forsta fallet 4r fokus oftast pa den lirande individen, i
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det andra fokuseras kommunikativa och sociohistoriska aspekter av
lirande. Sfards metaforer har inspirerat mig till en indelning mellan
nu dominerande perspektiv som jag med paraplybeteckningar be-
namner konstruktivistiska och sociokulturella perspektiv. Jag anser
att det av mig anvinda perspektivet kan ses som en tredje metafor,
"konstituerande metaforen”. Hir dr kunnande varken objektifierat
eller beskrivningsbart i termer av deltagande. Istillet konstitueras
kunnande i en dynamiskt pdgdende process.

Lave (1996) havdar att alla teorier om larande bor omfatta minst
tre aspekter: subjekt- virld relation, telos (vad larandet stravar mot)
och en beskrivning av mekanismer for lirande (s.156). Till dessa as-
pekter vill jag ocksa ligga agent for lirande. Vem eller vad dr det som
utgor larandets "motor”? Vem eller vad ir det som driver lirandepro-
cessen i den riktning som Laves "telos” anger? En kombination av
Sfards 6vergripande indelning med Laves angivna aspekter och mitt
tillagg av agent for lirande ger foljande tabell:

Tabell 3.2. Tre metaforer for ldrande.

Forvarvande Konstituerande Deltagande
(konstruktivism) (variationsteori/ (sociokulturella
fenomenografi perspektiv)
Subjekt— skiftande, oklart ickedualistisk, skiftande, oklart
virld explicit
relation
Telos internkonsistens, skad fran perifer till
upplosning av differentiering central deltagare,
motsittningar, av helheter, "artefaktisering”
viabilitet inklusivitet
Mekanismer | kognitiv konflikt, variation, deltagande,
adaption, urskiljning, fortolkning,
assimilation, samtidighet mediering
ackommodation,
reflektiv abstraktion
Agent individen, minniskans kollektivet,
vem eller det inre strivar mot | relationer till diskursen,
vad, jamvikt, andra och virlden, | kulturen,
driver det yttre samspelet mellan | det yttre foregar
larandet begrinsar det "inre” och det
"yttre”
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Deltagandemetaforen kan relateras till traditionen om larande i soci-
alt och kulturellt perspektiv, (se t.ex. Vygotsky, 1978; Bruner, 1990;
Wertsch, 1998; Siljo, 2000). Tillignandemetaforen kan relateras till
traditionen om mainniskans aktiva roll i meningskapandet (se t.ex.
Ausubel, 1968; Furth, 1969; Piaget, 1982; von Glasersfeld, 1995).
Fenomenografin dr besliktad med bida dessa traditioner samt ge-
staltpsykologin (se t.ex. Wertheimer, 1945; Gurwitch, 1964) och
innebir ett mer avgransat fokus p& hur den larande erfar, uppfattar
eller forstér det som lars (Marton & Booth, 1997; Bowden & Marton,
1998).

Forvarvandemetaforen

Det finns stor variation inom foérviarvandemetaforen. Philips (1995)
samlar alla frdn Locke och von Glasersfeld till Vygotsky inom be-
teckningen konstruktivism. Hir ryms ocksd, vad han benimner, soci-
ala konstruktivister som sirskilt betonar det sociala sammanhangets
betydelse for lirande. Han ger en kategoriserad framstillning som
omfattar tre dimensioner: individens roll, graden av konstruktion
och verklighetens beskaffenhet.

Centralt inom konstruktivismen ir att individen, det lirande sub-
jektet sjilv konstruerar sin verklighet och alla aspekter av densamma.
Dessa konstruktioner betraktas i min tolkning inte primirt som av-
bildningar av en oberoende existerande virld. Dessa forstielser
betraktas istillet som sditt att fungera inom ramen for de restriktioner
virlden utdvar pé de lirande. Det ir de forstielser som har storst
"viabilitet” som fortlever pd den individuella och den kollektiva ni-
van. Inom konstruktivismen ar den verkliga virlden endast dtkomlig
for oss genom vart erfarande av den. Metaforiskt kan man beskriva
lirande som en evolutionir process. Biologisk anpassning sker i enlig-
het med de restriktioner som miljon utdvar, men anpassningar siger
inget om miljons utseende i sig. Det finns ingen avbildning eller 6ver-
ensstimmelse mellan biologisk anpassning och miljé. En varg utgor
t.ex. ingen spegelbild av den biotop den lever i. Det gér inte att re-
konstruera en livsmiljé genom att betrakta ett djur som lever dir. En
genetisk kodning sitter ramar for individens mojligheter till anpass-
ning. Anpassning blir en "stravan” inom ramen for de genetiska férut-
sittningarna att utveckla funktioner som innebir maximala mojlig-
heter till 6verlevnad sd langt som miljon tillater. En konstruktion av
ndgot ir inte heller en mer eller mindre suddig bild av ndgon aspekt
av en utomstdende verklighet. En minniskas forstéelse har saledes en
metaforisk parallell i organismers evolutionira anpassningar. Det ir
dirfor inte meningsfullt att tala om 6verensstimmelse i betydelsen
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avbildning mellan den forstddda virlden och den "verkliga” virlden
"darute”. Inom konstruktivismen blir forstielse endast uttryck for
sitt att fungera i relation till virlden, inte forstielse i betydelsen av-
bildning av en oberoende verklighet. Det ar individen som &r barare
av kunskap. Han eller hon bir med sig sin dynamiska och standigt
foranderliga funktionalitet som ar personligt relaterade sitt att forstd
inom olika sammanhang och kontexter. Det dr individen som aktivt
stravar efter jamvikt mellan mottagna sinnesintryck och den omgi-
vande varlden.

Individuell konstruktivism ar utsatt for stark kritik med avseende
pa den stora betoningen pé individens roll i lairandet. Lerman (1996)
menar att sddana perspektiv inte i tillracklig utstrickning tar hansyn
till larandets sociala och kulturella aspekter. Nar vi lar ingdr vi i storre
sammanhang dir andra personer bidrar till att vi skolas in i sirskilda
sdtt att tanka anser han. Genom att betrakta individuell och social
konstruktivism som komplementira hivdar t.ex. Ernest och Bauers-
feld m.fl. att vi fr en bittre och potentiellt mer heltickande beskriv-
ning av lirande i matematik (se t.ex. arbeten under redaktion av Eng-
strom, 1998). Lerman (1996) kritiserar dessa forsok och menar att
radikal konstruktivism innebar en visserligen koherent men starkt
begransad teori fingad i den cartesianska dualismen mellan varlden
och det lirande subjektet.

Intersubjectivity is a problem for radical constructivism, which is
internally consistent and coherent without it, albeit trapped in the
Cartesian separation of subject and object. Attempts to incorporate
intersubjectivity into radical constructivism make it an incoherent
theory: on the one hand seeing the subject as separate from object
and on the other drawing upon the notion of the object as extension
of the subject.

(Lerman, 1996)

Betriffande subjekt — virld relationer kan man tolka t.ex. von Glasers-
felds radikala formulering av konstruktivismen bide som dualistisk
(Marton & Booth, 1997; Marton & Neuman, 1989) eller som icke-
dualistisk, enligt Runesson, (1999) om Engstrom, (1997). Piagets
konstruktivism ir i Furths tolkning ickedualistisk med avseende p4
subjekt— virld relationen eftersom han placerar kunnandet p4 en s&
"lag biologisk nivd” att det inte ir meningsfullt att uppritthélla en
materiell skillnad mellan minniska och virld (se Furth, 1969, s. 17
eller 67). Furths resonemang pdminner om Bohrs parallell mellan
vad han kallar psykologiska fenomen och kvantmekanik.
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Vi kan faktiskt inte ens avgora vilka atomer som stringt taget hor till
en levande organism, d4 ju varje livsfunktion 4tf6ljs av ett &mnes-
utbyte, vid vilket atomer hela tiden tas upp och skiljs ut ur den orga-
nisation, som organismen utgor.

(Bohr, 1959, s. 19)

Ontologisk icke-dualism ar dairmed inte unik fér fenomenografin.
Piagets och von Glasersfelds formuleringar av konstruktivism kan
ocksé forstds som ickedualistiska. Aven Gibson (1986) beror man-
niskans relation till yttervarlden pé liknande sitt:

This capacity to attach something (a tool) to the body suggest that
the boundary between the animal and the environment is not fixed
at the surface of the skin, but can shift. More generally it suggests
that the absolute duality of "objective” and "subjective” is false. (s. 41)

Lakoff & Johnson (1999) som representerar en variant av kognitivis-
men beror ocksé relationen mellan méanniska och virld:

Embodied realism /.../ rejects a strict subject-object dichotomy.
Disembodied realism creates an unbridgeable ontological chasm bet-
ween "objects” which are "out there,” and subjectivity which is "in
here” Once the separation is made, there are then only two
possible, and equally erroneous, conceptions of objectivity: Objectivi-
ty is either given by the "things in themselves” (the objects) or by the
intersubjective structures of consciousness shared by all people (the

subjects). (sid 93)

Aven Eisner (1991) omfattar nirliggande ontologiska utgéngspunkter:

Since what we know about the world is a product of the transaction
of our subjective life and the postulated objective world, these
worlds cannot be separated. To separate them would require the
exercise of mind, and since mind would need to be employed to
make the separation, anything "separated” as a result of its use would
reflect mind as well as what was "separated” from it. Hence what we
have is experience — a transaction, rather than independent subjective
and objective entities. (s. 52-53)

Tolkningar av Vygotsky som ir en vanlig referens inom deltagande-
metaforen kan ha liknande karaktir. Minick (1987) refererar till
Vygotsky(1984) som uttrycker sig om erfarande pa liknande sitt
som Marton.

Experience must be understood as the internal relationship of the
child as an individual to a given aspect of reality. (s. 32)
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Man kan férmodligen finna citat fran arbeten inom tabellens tre
"stromningar” som indikerar alla tinkbara ontologiska grundanta-
ganden. Det ir darfor problematiskt att entydigt tillskriva vare sig
tillagnande-, eller deltagandemetaforen generellt giltiga ontologiska
grundantaganden.

Deltagandemetaforen

Man kan siga att "aquisition”-perspektiven ir direkt motsatta "parti-
cipation”-perspektiven nir det giller relationen mellan den lirande
individen och den omgivande virlden. Med ett figur — grund resone-
mang kan man sidga att inom konstruktivismerna ir individen och
hennes tinkande i fokus, medan virlden och andra innebir begrins-
ningar f6r hur individen utvecklar sitt kunnande. Lirande kan beskri-
vas som en rorelse frén individen och ut i virlden. Individens medve-
tande soker sig utdt for att gora virlden begriplig. Den lirande tolkar
omgivningen genom forstdelse och justerar sin tolkning s& att den
blir motsigelsefri samtidigt som den 4r konsistent med mottagna sin-
nesintryck. Inom de sociokulturella perspektiven ir rorelsen fran
virlden och in mot individen, huvudsakligt fokus ligger pd omgiv-
ningen med tillhérande kultur, diskurser och artefakter som foregar
och medierar den lirandes méjligheter att handla. Virlden fortolkas
av det sociohistoriska sammanhanget och av kunnande sammansatta
redskap medverkar i kommunikativa processer. Rorelsen blir darfor
huvudsakligen frén virlden in i individen. Virlden med tillhorande
sociohistorik priglar minskligt medvetande. Inom bade tillignande-
och deltagandemetaforen limnas dock utrymme for ett samspel
mellan individ och virld. De rorelseriktningar som jag benimner
huvudsakliga skall darfor inte forstds som de enda mojliga inom res-
pektive perspektiv, utan de som i storst utstrickning tematiseras
inom respektive tradition.

[ extrema tolkningar av radikal konstruktivism finns tendenser till
att man ibland bortser frdn en ontologisk verklighet. Det enda som
d& med sikerhet kan sigas existera ir det egna tinkandet, perspek-
tivet blir alltsd till en solipsism (Uljens, 1996, s. 116; Kilpatrick,
1998, s. 46-47).1 lika extrema men motsatta tolkningar av de socio-
kulturella perspektiven bortser man helt frén tinkande. Man proble-
matiserar kommunikationen i sig och inte de individer som deltar i
kommunikativa ménster. Dessa monster bestims i enlighet med be-
traktarens perspektiv, pé ett sitt som pdminner om behaviorism och
utan hinsyn till de inblandades sitt att forstd (diSessa, 1993).
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Stella Vosniadou* illustrerade dessa badda poler med en streckfigur
liknande foljande:

Iy
I

Hon beskrev de ovan diskuterade extrema tolkningarna av de bada
positionerna i termer av 4 en sidan "one extremely brainy and lonely
person” v.s. "a group of headless people talking”. Hennes huvudargu-
ment som jag forstod det var att dessa bada karikatyrer var for sig
innebir alltfor stora reduktioner for att vara meningsfulla om man
vill beskriva lirande och att alla perspektiv enligt henne i sjilva ver-
ket befinner sig ndgonstans mellan dessa bada ytterligheter.

Fenomenografi och variationsteori

Ordet fenomenografi anvinds som beteckning pa forskningsansat-
sen forsta gdngen av Marton (1981). For en beskrivning av fenome-
nografins historiska utveckling se t.ex. Helmstad (1999, s. 85-99).
Marton och Booth (1997) summerar 25 &rs forskning inom den fe-
nomenografiska traditionen och sammanfattar denna i vad Bowden
och Marton (1998) bendmner "konturerna av en teori”. Marton och
Pang (1999) beskriver fenomenografins forskningsobjekt som varia-
tion i sditt att forstd ett fenomen och hivdar att detta kan och skall for-
stds pa tva olika sitt. Det forsta sittet, som innebir det "klassiska”
fenomenografiska intresset handlar om att beskriva variation mellan
olika sitt att forstd samma sak. Exempel pd sidana arbeten inom
matematik och naturvetenskap ir Johansson m.fl. (1985); Renstrom
(1988); Stromdahl (1996) och Tullberg (1997).

Den friga som undersoks inom dessa studier kan sammanfattas:
Vilka olika sitt finns att forstd fenomenet "X”. Det andra sittet, re-
presenterar ett mer teoretiskt intresse som utgar fran begreppen va-
riation, urskiljning och simultanitet och man anvinder dessa som
verktyg for att beskriva inte endast undervisning (Runesson, 1999;
Rovio-Johansson, 1999) utan ocksé elevers lirande (Rovio-Johans-
son, 1999). Runesson kallar denna teori for "variationsteori for liran-

* Personlig kommunikation, EARLI 1999.
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de” men anvinder dven den kortare beteckningen "variationsteori”.
Rovio-Johansson anvinder den engelska benizmningen "theory of va-
riation”. Benimningen variationsteori kan ses som en precisering av
intresset att tillimpa vunna erfarenheter frén den fenomenografiska
traditionen vid studier av undervisning och lirande i naturalistiska
miljoer (Hasselgren & Beach, 1997).1 detta arbete anvinds variation
fraimst som beskrivningsverktyg. Till skillnad frdn hos Runesson
(1999) och Rovio-Johansson (1999) ligger fokus inte pa hur larare
formar sin undervisningspraktik utan pa hur de potentiellt formas av
densamma.

Forsta och andra ordningens perspektiv

Inom ramen for en icke-dualistisk ontologi dir minniska och virld ar
internt relaterade betraktas virlden, eller ndgon aspekt av virlden
som om den konstitueras i sjilva erfarandet, eller om man s vill i
forstdelseakten. Den enda virld som finns ir just denna, den av min-
niskor forstddda virlden.

Inom sévil det “klassiska” som det senare fenomenografiska
intresset kan beskrivningar goras ur andra ordningens perspektiv.
Detta innebir att forskaren orienterar sig mot av andra forstddda
aspekter av virlden, till skillnad mot att orientera sig mot virlden di-
rekt (Marton, 1981). Rovio-Johansson (1999) siger sig utga fran for-
sta ordningens perspektiv nir hon analyserar undervisning och andra
ordningens nir hon studerar studenternas lirande som det framstar i
efterfoljande intervjuer. Runesson (1999) diskuterar inte vilket av
dessa tva perspektiv hon tillimpar. Hon studerar vare sig elevers eller
ldrares erfarande eller forstielse av undervisningens innehéll. Det ir
inneborder av tal i brak- och procentform s& som de uttrycks av lira-
re dd de kommunicerar begreppet till eleverna som ir studiens ob-
jekt (s.112). Detta skulle kunna vara konsistent med bade férsta och
andra ordningens perspektiv.

Infor en klassrumssituation har man flera méjliga utgdngspunkter
for beskrivning av det som sker. Ndgon kan beskriva interaktionen
som om den existerade i sig sjilv helt oberoende av en observator,
eller de som medverkar i interaktionen. I ett sdidant férsta ordningens
perspektiv beskrivs interaktionen i termer av vad som faktiskt hin-
der i en absolut mening. Utifrén icke-dualistiska utgdngspunkter ir
detta problematiskt. Situationen maste forstas av ndgon, t.ex. obser-
vatoren sjilv, liraren eller eleverna. Om nu férsta ordningen i strikt
mening kan ha oklar innebérd inom en ickedualistisk ontologi varfor
blir denna distinktion mellan de tvd ordningarna intressant? Det blir

33



PERSPEKTIV PA KUNNANDE

34

den eftersom den ordning man antar har betydelse f6r hur man be-
traktar och behandlar sin empiri. Detta perspektivval har avgérande
betydelse for tolkningar av interaktionen, eller om man s vill av
rummet for larande.

Om jag i ett forsta ordningens perspektiv 6nskar beskriva det som
hinder i klassrummet kan jag striva efter att sitta parentes runt min
forstielse, eller mina erfarenheter relaterat till hur lirare och elever
forstdr, uppfattar eller erfar ramar kring undervisningen eller under-
visningen sjalv. Jag beskriver ju i detta fall interaktionen i sig, inte hur
den forstéds av andra. Stravar jag istallet efter att beskriva den ur andra
ordningens perspektiv med avseende pa lirarna méste jag "bira med
mig” mitt kunnande om larares kunnande om undervisning med till-
horande ramar, om stoff samt om elever och deras kunnande. Pa
motsvarande sitt kan jag naturligtvis beskriva samma interaktion i
andra ordningen med avseende pé eleverna. [ bdda dessa fall betrak-
tar jag larare, elever och mig sjilv som internt relaterade till samma
objekt. Vi erfar, forstér eller uppfattar samma situation, men vi kan
gora detta pé olika sitt. Kan gora har dubbel innebord, dels att det
finns empirisk evidens for att si ofta ir fallet, dels att de teoretiska
utgdngspunkterna tilliter en sddan variation. Detta dr en poing.
Samtliga inblandade aktorer agerar i forhéllande till samma aspekt av
virlden och ses dirmed som internt relaterade till denna. Vi "tillats”
dock agera pa olika sitt i forhallande till samma sak. Att virlden ar
densamma for alla inblandade betraktas av Marton & Booth (1997)
som en nyckel i l6sningen av Menos paradox.*

Nir jag beskriver andras sitt att forstd avser jag mer strikt andras
mdjliga satt att forstd. Med absolut sakerhet kan man naturligtvis inte
veta exakt pa vilket eller vilka sitt andra forstér ndgot specifikt. Man
kan dock tolka deras akter i forhallande till ndgon aspekt av varlden i
termer av att de dr i resonans med eller att det ter sig som om subjek-
tet forstar pa ett eller fler utpekade sitt. For att skapa variation i min
text och gora den mer tillganglig for en lasare tillskriver jag ibland
mina ldrare sdtt att forstd. Detta skall lisas som mdjliga séitt att forsta.

For att precisera mina beskrivningar av lirarnas méjligheter till er-
farande beskriver jag ocksa vad som hade varit mojligt att erfara om
interaktionen varit annorlunda. Min analysattityd ar aven i dessa fall

* En formulering av Menos paradox i relation till foreliggande arbete ir: Hur skall
lirare kunna lira ndgot om elevernas lirande? Om de redan vet hur eleverna for-
star s behover de inte lira. Om de inte vet vad eleverna kan, hur skall de d4 kin-
na igen det de letar efter nir de eventuellt finner det? Paradoxen uppstar av att
lirare vet en hel del om elevernas forstielse trots att det egentligen ir omoijligt.
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andra ordningens perspektiv. Jag forsoker std kvar bredvid lararen
dven nir jag pa detta sitt forandrar situationen. Min ambition ar fort-
farande att beskriva larares mojliga sitt att forstd men nu i en hypote-
tisk situation som inte intriffade under observationen.

Forsta eller andra ordningens perspektiv blir i denna studie till en
fraga om analysattityd, och inte ett ansprék pa vad som ar mojligt i
ndgon generell mening. Perspektivvalet ir inte heller relaterat till om
empirin bestar av observationer eller intervjuer. Bdda dessa situatio-
ner betraktar jag som sammanhang dir lirare agerar. Dessa akter,
vare sig de dr intervjuutsagor, fysiska handlingar i klassrummet eller
andra handlingar, forsoker jag alltid tolka i termer av hur subjektet
mojligen erfar eller forstar den aktuella situationen. Jag forsoker stal-
la mig "bredvid” mina larare. I min samlade erfarenhet forsoker jag
forsatta mig i deras position och beskriver det lirande rummet i ter-
mer av deras moijliga sitt att forstd eller deras potential att erfara
elevernas kunnande. Denna analysattityd dr densamma som traditio-
nellt tillimpats inom fenomenografin. Som man tolkar verbala hand-
lingar i form av sprak i en intervju som uttryck for moijliga sitt att
forstd menar jag att man kan tolka andra handlingar i observationer
med samma attityd.

Andra larande — objekt eller subjekt?

Inom individuella konstruktivismer sirskilt av radikal typ betraktas
andra minniskor som objekt for den lirande. Andra konstrueras av
det lirande subjektet. Andra lirande blir dirmed till objekt av sam-
ma dignitet som materiella delar av virlden. Deras ontologiska status
kan dirfor inte tas for given (Glasersfeld, 1998, s. 40). Med ett
sddant perspektiv blir eleverna och deras kunnande till objekt for 14-
raren. Lirares och elevers medvetanden kan da inte komma i kontakt
med varandra eftersom de idr ontologiskt skilda. Inom de socio-
kulturella perspektiven blir andra medlarande subjekt. Alla betraktas
som deltagare i lairoprocesser. Nagra ir perifera medan andra ir cen-
trala deltagare. De centrala "ager” det legitima kunnandet och de
perifera férvintas socialiseras in i legitima sitt att handla och tala.
Olika sitt att se, forstd, uppfatta tematiseras inte, det anses alltfor
problematiskt att relatera vad minniskor gor och siger till eventuella
sitt att tinka (Saljo, 2000). Ett sociokulturellt perspektiv i denna
studie hade medfort att elever fitt rollen av perifera deltagare och
ldrarens roll som central deltagare hade inneburit att eleverna, och
deras sitt att forstd, blivit ointressanta annat dn som bidrag till den
aktuella diskursen.
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Med ett variationsteoretiskt perspektiv ses andra lairande som om de
deltar i konstitutionen av ett rum for lirande, ett rum av variation
som ar mojligt att forstd, erfara eller uppfatta pa olika sitt av de som
deltar. Andra lirande far da badde objekts- och subjektskaraktir. De
som deltar i interaktionen kring ett innehéll kan 6ppna och stinga for
olika aspekter av innehéllet. Dimensioner av variation introduceras
och tas bort s att monster av variation konstitueras.*

Perspektiv i praktiken

[ klassrummet agerar elever och lirare i relation till varandra, i rela-
tion till det aktuella stoffet och i relation till ramfaktorer (Lundgren,
1972). Lirare eller elever kan i interaktionen dppna eller stinga for
olika sitt att behandla innehdll. De aspekter som pd detta sitt
tematiseras har betydelse f6r bade lararens och elevernas méjligheter
till 1irande. Oppna ir hir ett kritiskt ord som skiljer den fenomeno-
grafiska forstdelsen av lirande fran de konstruktivistiska. Inom kon-
struktivismerna ses virlden som enbart begrinsande for lirande pé
liknande sitt som man med ett evolutionirt perspektiv ser naturen,
som begrinsande for livets utveckling. Naturen 6ppnar inte for
utveckling i ndgon sirskild riktning, evolutionen har ingen "avsikt”
annan in overlevnad. P4 liknande sitt dr malet eller "telos” med
"radikalt konstruktivistiskt lirande” viabilitet, inte primart sirskilda
sitt att forstd ndgot specifikt. Fosnot beskriver med hinvisning till
Piagets Biology and Knowledge konstruktivismen som neodarwinis-
tisk snarare dn lamarckistisk (Fosnot, 1993). Inom sociokulturell teori
sitter man parentes kring deltagares sitt att forstd interaktionen. Det
ar deras sitt att kommunicera och handla inom en social praktik som
blir fokus snarare in de inneborder som hanteras inom praktiken.
Kinnetecknande for ett konstitutivt perspektiv dr att manniskor i
lirande sammanhang relaterar till varandra via objektet for larande.
Det dr genom att vi riktar oss mot samma objekt som vi kan komma
i kontakt med varandra.

* Jmf. med att kunskap ir objektiv och subjektiv pd samma gang, det ir tva aspek-
ter av samma helhet enligt ovan, samt med Marton & Booth (1997).
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Studiens karaktar

Detta ir en naturalistisk och teorigenererande instrumentell fallstudie
(Stake, 1994), dir jag analyserar mojliga inneborder av elevernas
kunnande i klassrumsinteraktionen. Beskrivningar gors med ut-
gdngspunkt i vad larare potentiellt kan forstd, utifradn andra ordning-
ens perspektiv (se ocksé s. 33). Jag beskriver monster av variation si-
vil inom de olika fallen som mellan mina fallstudier.

Med naturalistisk studie menar jag att studiens data ar samlade i
ekologiskt valida situationer (Black & Wiliam, 1998a; se aven Hassel-
gren & Beach, 1997). Eftersom jag undersoker larares larande i klass-
rummet sd innebar detta att data samlats i just klassrummet. Det ar
moijligt att designa och genomfora en studie med liknande syften
men baserad pa t.ex. enkit- eller intervjudata men da ir studien inte
naturalistisk. De ekologiskt valida situationerna i detta arbete dr de
klassrumsobservationer som genomférts och dokumenterats. Exem-
pel pd andra nirliggande fenomenografiska naturalistiska studier ar
(Lybeck, 1981; Runesson, 1999; Rovio-Johansson, 1999).

Med teorigenererande studie avser jag ambitionen att redovisa och
sammanfatta resultat i termer av en empiriskt baserad teoretisk ut-
veckling av fenomenografi och variationsteori. Den tentativa teori
som genereras utgdrs av en beskrivningsmodell for att analysera
klassrumsinteraktion med ett innehéllsligt fokus. Strivan ir att ut-
veckla och tillimpa en beskrivningsmodell for lirares méjligheter att
erfara elevernas kunnande i klassrumsinteraktionen. Detta sker i en
abduktiv process. Jag berér abduktion i allmidnhet nedan och i rela-
tion till denna studie i nista kapitel.

Shulman stiller frigan "What is this a case of?” och menar att cen-
tralt i en fallstudie ar att avgrinsa det som man menar konstituerar
sjalva fallet (Shulman, 1981, s 91; se dven Wilson & Gudmundsdottir,
1987). For att péstd att nagot dr ett fall méste man gora troligt att
fallet tillhor en storre entitet som det dr ett exempel pa. Foreliggande
arbete bestir av klassrumsobservationer och intervjuer med &tta
larare. De olika interaktioner som elever och larare tillsammans
konstituerar i dessa klassrum tar jag som exempel pa tillfallen dir 13-
rare har moijlighet att lira om elevernas kunnande. Lirarna, klass-
rummen och eleverna ir dirmed sekundira i forhallande till mitt
overgripande intresse. Jag ir inte primirt intresserad av att gora hel-
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tickande och individuella beskrivningar av de atta ldrarna i studien.
Arbetets figur utgors istillet av "ldrares mojligheter att lara” och de
individuella beskrivningar jag gor skall darfor ge inblick i detta feno-
men och utgdra en grund for att vidareutveckla en teori. Denna typ
av studie benamner Stake instrumentell fallstudie (1994, s. 237). Mitt
intresse dr sdledes mer generellt 4n att beskriva endast den klass-
rumsinteraktion som férekommer i dtta lirares klassrum. Detta inne-
bér inte att de atta lararna med elever reduceras till anonyma "barare”
av ledtradar for studiens 6vergripande fragestillning. [ min andra
resultatdel ger jag ganska omfattande beskrivningar av varje larares
undervisning i vad jag kallar "analytiska fallbeskrivningar”. Dessa
bidrar gemensamt till en 6verindividuell beskrivning som redovisas i
den avslutande resultatdelen. For att gora dessa bada resultatbeskriv-
ningar mer littillgangliga har jag valt att forst i resultatdelen beskriva
den teoriutveckling som studien innebir.

Min analys ar orienterad mot inneborder som lirare kan tilldela
vissa dimensioner av den interaktion som ager rum i klassrummet.
Jag dr inte primirt intresserad av hur ofta fragor av viss typ stills, eller
hur ldng den efterfoljande interaktionen dr. Mitt intresse omfattar
den mening som elever ger uttryck for och som dr mojlig for larare
att erfara, forstd eller uppfatta. Nir jag forsoker ordna mitt empiriska
material forsoker jag beskriva de olika typer av frigor larare stiller till
elever och vad de potentiellt innebir for larares lirande snarare @n att
jag bestimmer hur frekventa de ir. Nir jag soker dessa inneborder ar
det processer snarare dn produkter som studeras. De inneborder en
fraga oppnar for giller inte framst hur den ar formulerad. Viktigare
ar hur den besvaras av eleverna och hur lararen "tar hand om” inne-
héllet i deras svar. Hur eleverna forstér fragan och hur denna forstéel-
se ar relaterad till hur de svarar dr inte mitt fokus. Fokus ligger pé vad
lararen har moijlighet att erfara i interaktionen. Det ir siledes inter-
aktionen som foljer pd en friga som ir analysenhet. Data analyseras
med utgédngspunkti vad jag benimner frageepisoder. I en sddan ingar
den inledande frigan och den interaktion den ger upphov till. Episo-
den avgrinsas av den inledande frigan och den efterfoljande inter-
aktionen som ir relaterad till ursprungsfrdgan. Inom en frageepisod
ar det stoff som hanteras konstant. Denna definition ar inte entydig
men i praktiken har den fungerat vil for att skapa hanterbara analys-
avsnitt i dataméngden.
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Studiens upplaggning och design

Empirin dr himtad fran observationer i atta klassrum och intervjuer
med 3tta lirare som undervisar i bdde matematik och naturoriente-
ring skolar 1- 6 i den obligatoriska skolan. Vid ett observationstillfalle
fanns aven sexdringar bland eleverna. Varje klassrum har observerats
mellan tva och fyra lektioner i bAde matematik och naturorientering.
En av ldrarna visade sig undervisa i endast naturorientering den aktu-
ella terminen. Darfor har jag dir gjort endast en observation som i tid
strackte sig 6ver en formiddag. Observation och intervju finns med i
resultatredovisningen eftersom lararen bidrar till den totala variatio-
nen inom dmnet. Typvirdet for antalet observerade lektioner ar tre i
varje dmne. Jag har under studiens géng haft mojlighet att kontakta
fler larare och pa sa sitt utoka det empiriska materialet betraffande
antal observerade klassrum. Jag har ocksd haft moijlighet att besoka
varje ldrare vid fler tillfallen och lektioner, men jag har valt att inte
utnyttja ndgon av dessa moijligheter. De inledande analyserna visade
att materialet hade tillracklig variation for att en fortsatt analys skulle
vara meningsfull. Observationerna av de atta klassrummen visade
den variation som pilotstudien antydde for 16 13g- och mellanstadie-
larare.

Lektionerna ir dokumenterade med ljudbandspelare. En 16s mikro-
fon har varit fastsatt i blusen eller tréjan. Den har varit ansluten till
en birbar bandspelare som foljt liraren genom lektionen. I vissa fall
har bandspelarens inbyggda mikrofon anvints nir den anvinda un-
dervisningsformen s tilldtit. Exempel pa sidana tillfillen ir gemen-
samma genomgangar med eleverna.

Kvaliteten pa dessa inspelningar ar varierande. Den dr mycket god
da larare och elever ar nira varandra. Ibland har det dock varit svart
att dokumentera avligsna elevers bidrag till interaktionen, sirskilt
om den allminna ljudnivan i klassrummet ar hog. D& horbarheten
varit dalig redovisar jag detta i anslutning till de empiriska beskriv-
ningarna. Valet att endast dokumentera muntlig interaktion innebir
begransningar. Lirare och elevers gester och minspel analyseras inte.
Att 13ta mikrofonen folja lirare innebir att endast delar av interak-
tionen i klassrummet dokumenteras. Den interaktion som férekom-
mer mellan elever, nir liraren inte dr nirvarande dokumenteras inte
med denna teknik. En studie som fokuserar elevers lirande kraver
darfor en annan design.

39



DEN EMPIRISKA STUDIEN

40

Samtliga larare ar intervjuade efter det att observationerna ar ge-
nomforda. Fokus har da legat pa hiandelser och samtal som intriffade
nér jag fanns pd plats i klassrummet. Infor varje intervju har jag gjort
ett intervjuunderlag for varje larare som innehallit ett urval sekven-
ser och exempel pd elevarbeten frdn observationerna i deras klass-
rum. Det lararspecifika intervjuunderlaget har gjorts med hjilp av
insamlat material: exempel pé elevarbeten (digitalt foto eller foto-
statkopior), faltanteckningar och genomlyssning av ljudbanden fran
observationen med tillhorande utskrift av vissa partier. Intervjuerna
har inletts med frégan: "Hur gor du for att ta reda pa vad dina elever
kan och lart?” Fragan har stillts for matematik och naturorientering
var for sig. Vid lampligt tillfalle har jag bett lirarna exemplifiera vad
de menar genom att referera till konkreta hindelser som intriffade
under observationen. Intervjun betraktas som en gemensam konsti-
tution av mig och aktuell lirare. Jag menar darfor att vi bdda i en di-
alog bidragit till att generera datamaterialet.

Denna design med tillhérande ordagranna transkriptioner av sa-
vil observationer som intervjuer har gett ett datamaterial i form av
texter som gjorts till foremal for analyser.

Utskrift av l[judband

Att skriva ut, eller transkribera tal frin ljudband innebir att man
transformerar det talade spriket till text. Den skrivna texten ir dir-
for partiell med avseende pa de samtal som f6rs i intervjuer eller ob-
servationer. Min strivan i transkriptionsprocessen har varit att bevara
de inneboérder som kommuniceras. Jag dokumenterar inte i detalj de
turtagningar som sker, eller prosodin i interaktionerna. Dessa val kan
innebira att inneborder i det sagda inte fullstandigt bevaras i 6ver-
gdngen mellan tal och text. For att minska risker for fel och "bias” i
termer av meningsforskjutningar i transkriptionen av observationer
har dessa gjorts med tanke pé studiens teoretiska utgangspunkter
och i relation till studiens syfte. Ljudbanden fran observationerna har
jag sjilv transkriberat men intervjuerna har inte skrivits ut av mig
personligen. For att anvinda Linells (1994) transkriptionsnivéer si
giller niva tre for bade intervjuer och observationer. Niva tre kidnne-
tecknas av att syntax och grammatiska strukturer ir anpassad till
skriftsprak och att transkriptionen ir approximativt ordagrann och
inriktad mot att aterge huvudsakligt innehall i det sagda. Inte heller
overlappande tal ar dokumenterat (Linell, 1994, s. 12). Linells typo-
logi dr framtagen for att beskriva transkriptioner fér samtalsanalys
och inte for innehéllsanalys. Typologin fokuserar dirfor sprakets
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form framfor innehall i det sagda. Da studiens fokus ligger pé inter-
aktioners potentiella innehall och inte pa dess form s finner jag niva
tre tillfyllest i férhallande till studiens syfte.*

Elevbeteckningar

[ interaktionen forekommer det att lirare namnger elever. For att
sikerstilla elevernas anonymitet betecknar jag deras namn med en
bokstav som ir en annan 4n deras riktiga namns begynnelsebokstav. I
den fortsatta interaktionen anvinds i dessa fall samma bokstav som
beteckning pa de elevuttalande som féljer. Nir elever inte namnges
av liraren anvinder jag istillet bokstaven E. "E:” kan darfor std fram-
for olika elevers bidrag till interaktionen. Av transkriptionerna kan
man alltsd i dessa fall inte utldsa om det ir en eller olika elever som
bidrar genom att endast betrakta beteckningen. I ndgra fall dir flera
olika elever bidrar, och detta framgar av sammanhanget eller av filt-
anteckningarna, anges detta genom att jag anvinder beteckningarna
E1l,E2 osv.

I mina analyser tar jag inte hansyn till om det ir en eller flera elev-
er som bidrar i interaktionen. Fokus ligger pa innehéllet i det sagda,
inte pd vem av eleverna som pratar. Jag har anda valt att i sa stor ut-
strickning som méijligt behélla information om eleverna for att den
intresserade lisaren skall kunna hélla isir dem.

Urval

Att genomfoéra urval innebir att pa ett kontrollerat sitt fora in en
variation i datagenereringen. I statistiskt inriktade studier kontrolle-
ras den variation som fors in genom slumpmissigt val av de skolor,
klassrum, lirare eller elever som erbjuds delta i undersdkningen.
Slumpmaissigheten ir hir ett sitt att sikerstilla rimliga skattningar
av det man strivar efter att undersoka och urvalet kriver ett stort
antal valda undersokningsenheter for att gjorda skattningar skall vara
sikra. [ kvalitativt inriktade studier ir det sillsynt med slumpmaissiga
urval. Antalet undersokta enheter ar oftast betydligt farre an i kvanti-
tativa studier och for att sikerstilla att man far ett urval som ar kon-
sistent med studiens syfte méste man anvinda andra urvalsmetoder
in sddana som ir baserade pa slump.

* Sjilva inspelningen ir ocksa en selektiv transformation. Det som dokumenteras
pa bandet ir partiellt i férhéllande till det talade sprak som férekommer i samtal
eller klassrumsinteraktioner.
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Jag har i mitt arbete tillimpat en urvalsstrategi dar jag "skraddarsytt”
urvalet i forhallande till studiens syften. Jag har valt att maximera
variation med avseende p& parametrar som rimligen gir att relatera
till variation med tanke pd studiens frigestallningar och samtidigt
minimera variation genom att vilja endast tvd skolamnen, mate-
matik och naturorientering i den obligatoriska skolans tidigare ar. Jag
har férsokt maximera variationen inom ramen for den avgrinsning
som mina val av skolimnen innebir. Férfarandet ryms inom det som
Patton kallar "purposeful sampling”. Han beskriver att syftet med
denna typ av urval ir att valja informationsrika individer som kan
belysa den aktuella fragestillningen (Patton, 1990). Detta sitt att
gora urval ar det gidngse inom fenomenografiska studier. Till mitt syf-
te hor att beskriva variation i mojligheter som larare dppnar for sig
sjalva att lira om elevernas lirande. Hur gors da urval om man har for
avsikt att fa stor variation inom de ramar som utgors av valda skol-
dmnen och aldrar pa elever? Jag kinner ju inte i forvidg den variation
studien strivar efter att beskriva, inte heller tinkbara orsaker till den-
na. Jag ar darfor tvingad att gora urvalet utifrdn andra kanda utgangs-
punkter. [ min studie har jag spridit urvalet geografiskt p4 olika typer
av skolor och dessutom utnyttjat det jag vetat om samma larare fran
pilotstudien for att sidtta samman mitt urval. Det jag visste om ldrar-
na innan huvudstudien ir redovisat i tidigare rapporter och konfe-
rensbidrag (se Johansson & Emanuelsson (1997) for en sammanfatt-
ning). Det har inte gjorts ndgon systematisk analys med avseende pa
huvudstudiens perspektiv och fragestillningar. Denna kunskap har
siledes varit av intuitiv karaktir, men jag menar att jag hade haft be-
tydligt simre mojligheter att fa stor variation i mitt utfall utan till-
gang till resultatet frén pilotstudien.

Lirarna kommer fran fem olika skolor. Tva skolor ligger i utkan-
ten av en storstad. Lararna pa dessa skolor arbetar i tre olika skolhus
inom samma kommun. Ovriga tre skolor ligger i anslutning till en
medelstor stad i mellersta Sverige. Av de tre skolorna i Mellansverige
ligger en, som ir urvalets till elevantal storsta skola, i sjilva central-
orten och tva dr snarast att betrakta som glesbygdsskolor med relativt
l3ga elevantal. Hilften av lirarna har kunnat besokas under utstrackt
tid. Den andra halften besoktes pa en annan ort och data samlades
darfor koncentrerat under en fjortondagarsperiod.

Jag har inte endast valt ut de larare som ingér i studien utan ocksa
gjort andra typer av urval. Jag har valt tillfallen da jag besokt dessa
och urval da jag redovisat data fran dessa besok vare sig de varit i
form av observationer eller intervjuer. En del av dessa val har varit
medvetna och majliga att paverka, andra har jag inte kunnat styra
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over i ndgon storre utstrickning. Inget av dessa val har varit slump-
maissigt i bokstavlig mening. Infor urvalet av observationstillfallen
har jag informerat ldrarna i allmanna ordalag om att jag varit intresse-
rad av att fa veta hur de tar reda pa vad eleverna kan och vad de lart
i matematik och naturorientering. De har fatt foresla tillfallen d& de
menar att de kan ta reda pd detta. Tillsammans har vi darefter be-
stamt lampliga dagar och tider for besok under en foljd av lektioner.

I den datamingd som dessa urval genererat har jag gjort urval av
frageepisoder som jag analyserar vidare och redogér for. Principer for
dessa urval kan harledas ur min strivan att ge en sa representativ be-
skrivning som moijligt av varje lirares frigande i vart och ett av amne-
na. Redovisade frageepisoder dr darfor valda for att vara typiska i det
avseendet att de speglar den variation som férekom under mina be-
sok. De valda episoderna behover inte vara representativa for varje
lirare. De ir dock representativa for det insamlade datamaterialet i
den meningen att redovisade episoder ticker den variation som fore-
kom under observationerna.

[ arbetets inledning har jag berért min 6nskan att kontrastera det
som hinder i undervisningen i matematik och no och att det ar pro-
blematiskt att uttala sig i forhallande till ett skolimne om man inte
jamfor med ndgot annat. Att vilja tvd dmnen ger mig denna mojlig-
het till kontrastering samtidigt som jag minimerar den variation som
kan relateras till innehall s mycket som mojligt

Sammanfattningsvis har de olika urvalen jag beskrivit ovan gjorts
for att "skraddarsy” variation i det empiriska materialet sa 1dngt det ar
mojligt innan data samlats in. De urval av frigeepisoder som gjorts
nir jag redovisar mina analyser har gjorts for att ge en s3 representa-
tiv beskrivning som mojligt av de olika typer av frigeepisoder som
forekommer.

Studiens olika faser

Studien har genomférts i en forsta explorativ och induktiv fas som
f6ljts av en abduktiv och teorigenererande. Den forsta fasen innebar
analyser och beskrivningar av data fran varje lirare var for sig. Forst
har jag identifierat frigeepisoder. Dessa har direfter analyserats med
avseende p4 vilka potentiella innebérder som konstitueras inom epi-
soden. For att beskriva dessa inneborder har jag gradvis och i en ab-
duktiv process utvecklat en beskrivningsmodell. Denna beskriv-
ningsmodell tillimpas direfter i de analytiska fallbeskrivningarna
samt i det sammanfattande resultatet.
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Abduktion

Prawat diskuterar olika ansatsers brist pad mojligheter att 16sa Menos
larandeparadox (deduktion, induktion, "mind in world”). Han erbju-
der, med hanvisning till Dewey och Pierce, abduktion som den 16s-
ning man bor foredra. Abduktion ar resultat av en dynamisk harled-
ning av slutsatser genom vixlingar mellan observation och proviso-
riska teorier (Prawat, 1999). Den abduktiva processen kan beskrivas
som en pendling eller en vixling mellan induktion och deduktion.
Induktivt genererade och tillfilliga hypoteser provas genom deduk-
tion mot det empiriska materialet i en dynamisk process till dess att
resultatet s sméningom alltmer forlorar sin preliminira karaktir.
Resultatet stabiliserar sig och blir samtidigt mer trovirdigt. Beach
(1997) beskriver abduktionens resultat pd ett sitt som dr resonant
med min anvindning:

/.../ [A]bduction is a way of providing a deeper and more encompass-
ing explanation or understanding of already theory laden and
partially understood facts” (s. 46-47).

Mina explorativa forsta intryck under observationer och intervjuer
med tillhorande transkriptioner ar naturligtvis relaterade inte enbart
till mina teoretiska utgdngspunkter utan ocksa till min forstelse av
lirare, elever, och deras sitt att begripa de amnesomriden studien
behandlar.

Alvesson och Skoldberg (1994) beskriver skillnader mellan in-
duktion, deduktion och abduktion med féljande figur:

Deduktion Induktion Abduktion
Teori \
Empiriska
regel-
bundenheter T A
Empiri
v

Figur 4.1 Deduktion, induktion och abduktion ur Alvesson och Skéldberg (1994, s. 45).*

* Den prickade pilen i diagrammet utgir fran antagandet att alla beskrivningar av
empiri innebir teoriimpregnerade reduktioner. Med en sddan utgidngspunkt blir
denna pil orimlig eftersom det inte di existerar nigot som ir iakttagbart enbart
P4 sina egna villkor. (Alvesson och Skéldberg, 1994)
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Deduktion utgér enligt Alveson och Skoldberg frdn en idé om en te-
ori eller struktur i data. Idén kan vara given innan kontakten med
empirin och dess mojlighet till meningsfull beskrivning provas ge-
nom att applicera en given struktur p& det empiriska materialet. I
den induktiva ansatsen ir det i grova drag tviartom. Data genererar
teoretiska modeller. Nir det giller abduktion utgdr man i deras be-
skrivning frén en idé om ytlig struktur eller regelbundenhet (t.ex. i
form av ett tidigare forsok att strukturera empirin). Denna genererar
s& en modifierad teori, en djupare eller mer fullstindig beskrivning
som provas mot data. Denna kan i sin tur vara en ny och i relativ
mening ytlig struktur som provas i dannu en cykel. Alvesson och
Skoldberg beskriver denna cykel metaforiskt i termer av "en ldng
flygtur med en miangd mellanlandningar” (s. 47).

Studiens kunskapsansprak

Patton skriver om konsekvenser av den typ av andamaélsenligt urval
som jag genomfort:

When selecting a small sample of great diversity, the data collection
and analysis would yield two kinds of findings: (1) high quality,
detailed descriptions of each case, which are useful for documenting
uniqueness, and (2) important shared patterns that across cases and
derive their significance from having emerged out of heterogeneity.

(Patton, 1990, s. 172)

Patton hivdar alltsd att tvd typer av resultat ar mojliga. Man kan
erhélla en beskrivning for varje fall man studerat samt en samman-
fattande beskrivning som lyfter fram det som ir gemensamt for de
fall man studerat. Denna studie resulterar ocksd i fallbeskrivningar
samt en beskrivning av variation 6ver fallen snarare an en beskrivning
av det som ar gemensamt. Vidare problematiserar Patton generalise-
ringsmojligheter utifrén samma typ av urval:

The evaluator using maximum variation sampling would not be at-
tempting to generalize findings to all people or all groups but would
be looking for information that elucidates programmatic variation
and significant common patterns within that variation.

(Patton, 1990, s. 172)
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Till skillnad mot Patton s forsoker jag antyda generaliseringsmoijlig-
heter betriffande mitt resultat.

Allmint innebir generalisering att man anvinder ndgot man fun-
nit i en situation i andra. Man strivar efter att gd bortom de observa-
tioner och erfarenheter man gjort, eller de slutsatser man dragit och
staller sig fragan om det man kommit fram till ocksa ar giltigt i andra
situationer, eller ssmmanhang. Inom den statistiska inferensen gors
detta genom att man genomfor slumpmassiga urval. Med hjilp av
matematiska modeller berdknar man direfter sannolikheter for att
gjorda skattningar faller inom nagot intervall f6r den population man
dragit sitt stickprov ur. Antalet undersokta individer ar har kritiskt i
forhallande till hur sikra uttalande man kan gora. Ju fler individer
man undersokt desto sikrare kan man uttala sig om andra individer.
Individ kan hér vara annat dn en person. En mitning eller en observa-
tion kan ocksa betraktas som en individ.

[ vart dagliga liv drar vi stindigt slutsatser baserade pd mycket smé
stickprov. Man slickar t.ex. bara en gdng pa en lyktstolpe en kall vinter-
dag. Vi drar slutsatsen att den gjorda observationen, att tungan fryser
fast, dr giltig aven for andra lyktstolpar pé andra stillen och tillfallen.
Kanske aktar vi oss ocksé for andra metallforemal, inte endast for
lyktstolpar. Vi litar sdledes pa observationer trots att de ibland gors
en och endast en ging och dessutom ir allt annat an slumpmaissiga.
Med andra ord krivs det inte alltid stora urval och de behéover inte
vara slumpmaissiga for att vi skall kunna gora héllbara och menings-
fulla generaliseringar.*

Ett liknande resonemang som detta fors av Eisner (1991). Han
hivdar att man kan betrakta generalisering och transfer som identis-
ka, eftersom transfer innebir att man pé ett ej mekaniskt satt "for-
flyttar” kunnande fran en situation till en annan som inte ar identisk
med den forsta (s. 198).

Jag har triffat 4tta ldrare och besokt dessa under ett fatal lektioner
och séledes gjort ett mycket begrinsat urval av den undervisning
dessa bedriver. Vad kan sigas om samma lirares klassrum under
andra tillfallen an nir jag var dar? I vilken utstrickning kan det jag
funnit sigas vara giltigt for andra lirare, som undervisar andra elever?
P4 vilket sitt kan mina analytiska fallbeskrivningar anviandas for att
forstd andra klassrum, med andra elever och lirare?

* Exemplet illustrerar ocksi att en gjord observation inte generaliseras oberoende
av teori. Hir miste man ha en idé eller en teori som omfattar temperaturens be-
tydelse for att inte generalisera s att man drar slutsatsen att tungan fastnar dven
sommartid.
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Case study knowledge is more developed by reader interpretation,
arising out of the reader’s own experience and understanding. This
leads to reader generalization when the "new” case study data are
added to the "old” knowledge he or she already has. Finally, the
knowledge is based more on reference populations determined by
the reader, who, in generalizing, extends that knowledge to popula-
tions in his or her experience.

(Winegardner, odaterad)

Winegardner menar att inom kvalitativa studier, sarskilt med fallstu-
diemetodik ir det ldsaren eller brukaren av resultatet som utfor ge-
neralisering. Detta synsitt delas av Eisner (1991).

In qualitative case studies the researcher also generalize [as in
quantitative studies], but it is more likely that readers would deter-
mine whether the research findings fit the situation in which they
work. The researcher may say something like this: "This is what I did
and this is what I think it means. Does it have any bearing on your
situation? If it does and if your situation is troublesome or problema-
tic, how did it get that way and what can be done to improve it? " The
logic in qualitative studies is softer — it's more analogical. (s. 204)

Jag aterkommer till generaliseringsproblematiken nir jag diskuterar
mitt resultat.

Obijektivitet, validitet och reliabilitet

Frigor om objektivitet, validitet och reliabilitet ar nira knutna till
fragor om vad som kan betraktas som sanning och darmed ocksa
knutna till vara mojligheter att komma i kontakt med virlden. Det
handlar om vara mojligheter till objektivitet och nodvindigheten av
subjektivitet samt om vilka inneborder vi tilldelar dessa bada be-

grepp.

How can we ever know if our views of reality match or correspond
to it? To know that we have a correspondence between our views of
reality and reality itself we would need to know reality, as well as our
views of it. But if we knew reality as it really is, we would not need to
have a view of it. Conversely, since we cannot have knowledge of
reality as it is, we cannot know if our view corresponds to it.

(Eisner 1991, s 45)
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Inom fenomenografin dr det inte meningsfullt att tala eller skriva om
subjektivitet och objektivitet pa ett sitt som implicerar att en om-
varld existerar oberoende av virt kunnande om den. En beskrivning
av ndgot ar samtidigt bade objektiv och subjektiv. Bide objektet i den
"verkliga virlden” och subjektet bidrar med mening. Det dr menings-
skapande minniskor som gor beskrivningar och dirmed alldeles
omdijligt och inte ens dnskvirt att inte sjilv bidra med mening. Att
gora rimliga beskrivningar handlar darfor snarare om att ha kontroll
over sitt eget bidrag, sin subjektivitet an om att strava efter en oupp-
ndelig objektivitet. Jag havdar att var forstéelse och vara beskrivning-
ar av virlden alltid ar partiella, de kan inte till fullo finga totaliteten
ens i en begransad aspekt av verkligheten. Full forstielse innebir en
standig strivan mot ndgot som jag i enlighet med studiens teoretiska
utgdngspunkter betraktar som ouppnéeligt. Detta resonemang inne-
bir inte att jag menar att det ar omoijligt eller felaktigt att striva efter
att vara overtygande och trovirdig. Inte heller innebir det en relati-
vism dar alla sanningsansprak dr lika rimliga eller orimliga. Ett kun-
skapsansprak ar alltid partiellt och dirmed mer eller mindre fullstin-
digt. Olika ansprak kan ocksé var olika meningsfulla beroende pa syf-
tet som ligger bakom detsamma. Aven i en mer absolut mening kan olika
sanningsansprak vara mer eller mindre fullstindiga genom att de kan
ordnas i relation till varandra vanligen som en hierarki (jmf. Marton
& Booth, 1997,s.107,s. 111).

Reliabilitet dr ytterst en friga om i vilken utstrackning en studie ar
behiftad med olika typer av fel eller "bias” (Pedhazur & Pedhazur-
Schmelkin, 1991). Ett vanligt sitt att fi grepp om en studies reliabi-
litet ar att undersdka om man i andra studier av samma fenomen
skulle komma fram till samma resultat. Antag att ett antal forskare
med liknande bakgrund som jag och med liknande kunskapsintresse
utfor en liknande studie eller kanske t.o.m. analyserar samma empi-
riska material. D4 dr det troligt att en systematisk granskning visar en
variation betriffande gjorda analyser och dragna slutsatser. Med nod-
vandighet ir alla dessa slutsatser inklusive mina egna, partiella i ett
fenomenografiskt perspektiv. De ar mer eller mindre fullstindiga i
forhallande till den helhet som de samlade resultaten utgor. Detta
arbetes reliabilitet handlar darfor om relationer mellan mitt redovi-
sade resultat och det hypotetiska resultat som utgors av unionen av
alla tinkbara resultat. Detta resonemang leder till slutsatsen att fra-
gan om reliabilitet ssmmanfaller med frégan om validitet eftersom
ndgon forstddd aspekt av virlden utgors av den nimnda unionen av
alla sitt att forstd. Den helhet som denna union utgor dr dock fortfa-
rande partiell i relation till den totalitet som den stravar att beskriva.
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Nar jag nedan diskuterar validet behandlar jag darfor samtidigt fra-
gan om reliabilitet.

Idén om ett sdkande efter en absolut sanning, eller en helt objek-
tiv beskrivning av larares mojligheter att komma i kontakt med elev-
ernas kunnande i klassrumsinteraktionen giller inte denna studie.
Darfor blir ett naivt* validitetsbegrepp av typen "huruvida resultatet
overensstaimmer med verkligheten” inte tillimpbart. Validitet ar har
istillet en friga om hur jag troliggor eller rattfardigar inte endast
studiens resultat utan ocksd den process som lett fram till mina slut-
satser. Att validera en studie innebir dirmed istillet att man diskute-
rar dess trovirdighet (Kilpatrick, 1993, s. 22).

Booth (1992) nimner tre olika typer, eller olika aspekter av validi-
tet innehéllsrelaterad validitet, metodologisk validitet och kommu-
nikativ validitet (s. 65-66).

Innehéllsvaliditet

Ett arbetes innehallsvaliditet sigs bero pd om det baserat pé ett djupt
och samtidigt éppet kunnande om det innehéll som behandlas. Om
jag som forskare kan betraktas som kunnig och 6ppen for andra tolk-
ningar av de innehéllsliga omréden arbetet behandlar ir inte en enkel
och rittfram frdga som kan besvaras pa ett entydigt sitt. Jag har fler
akademiska poing inom fysik, kemi, biologi, pedagogik och matema-
tik 4n ndgon av lirarna i studien. Jag har mindre direkt undervisnings-
erfarenhet idn samtliga. Genom forsknings-, utvirderings- och ut-
vecklingserfarenhet frén verksamhet vid universitet har jag dock en
annan typ kunskap om undervisning och lirande inom dessa omra-
den. Jag och lirarna som grupp har dirfér mycket olika utgéngs-
punkter nir vi strivar efter att forstd det som hinder i deras klass-
rum. Vi har dessutom mycket olika villkor. Jag har all tid i virlden”
att analysera utskrifter. Jag kan lisa dem om och om igen. Jag kan
soka relaterad litteratur for att finna bakgrunder till min strivan att
finna inneborder i deras interaktioner med eleverna. Ovanstiende
siager inte nédviandigtvis mycket om jag har tillgdng till djupa kun-
skaper och 6ppenhet i férhallande till sitt att forstd som ir andra dn
de vetenskapligt accepterade. Jag hoppas att de redovisade empiriska
analyserna gor det troligt att mitt innehéllsliga kunnande i relation
till det omrade som studeras ir tillréickligt kvalificerat betriffande
djup och 6ppenhet for att studien skall vara rimligt 6vertygande.

* Med naivt avser jag hir att knappast nigon tillimpar ett validitetsbegrepp dir
man strivar efter jimférelser med en oberoende virld. Ibland férekommer det
dock att andra forskningsparadigm tilldelas detta sitt att betrakta validitet.
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Metodologisk validitet

Denna validitetsaspekt har att gora med om den anvianda fenomeno-
grafiska metodologin, ir genomford pa ett rimligt sitt. Fenomeno-
grafin ar inte en metod men enligt Marton och Booth (1997,s.111)
har ansatsen metodologiska implikationer. Forskaren forbereder sig
genom att gora sig fortrogen med det filt dar undersdkningen ge-
nomfors genom att gd igenom relevant litteratur. I mitt fall handlar
det om grundskolans undervisning i och om naturvetenskap och 14-
rares praktik och tinkande i relation till detta. Jag har ocksa genom-
fort en pilotstudie. Fenomenografin har kritiserats for brister betraf-
fande redovisningen av forskningsprocessen och dokumentation av
hur kategorier arbetas fram (se t.ex. Frances, 1996; Richardsson,
1999). Jag beskriver dirfor den abduktiva processen genom att redo-
visa ngra av de provisoriska resultat som forekommit under analys-
processen. Denna redovisning innebir ett sitt att visa pa alternativa
tolkningar av materialet, samtidigt som den ger inblick i hur tolk-
ningsprocessen gétt till.

Kommunikativ validitet

Denna aspekt har att gora med hur resultatet kommuniceras till an-
dra t.ex. ldrare och forskare som verkar inom det filt som arbetet re-
presenterar. Ar resultatet begripligt f6r andra, och hur "resonerar”
det med deras sitt att forstd forskningsobjektet? For att 6ka moijlig-
heter till kommunikativ validitet har arbetet kontinuerligt presente-
rats och diskuterats i sdvil formella som informella sammanhang
med ldrare, lararutbildare och forskarkollegor. Dessa diskussioner har
gett upphov till férandringar i mitt sitt att samla och analysera data.

Forskningsetik

Nar man beforskar andra minniskor, deras handlingar och tankar ar
det av yttersta vikt att visa dem och deras praktik storsta mojliga res-
pekt. Studiens uppliggning 6verensstimmer med savil rent juridiska
(t.ex. personuppgiftslagen) riktlinjer och de etikregler som forskare
rekommenderas att folja. Detta innebir t.ex. att medverkande upp-
lysts om studiens syfte, att de sjilva tagit beslut om sin medverkan
och att alla uppgifter som jag samlar in idr konfidentiella. Under
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arbetet med pilotstudien och huvudstudien har vi fatt ny lagstiftning
betriffande regler kring personuppgifter och personregister.* Dessa
andringar har inte fatt nagra konsekvenser betriffande uppliggning
och genomférande eftersom nagot personregister aldrig upprattats.
Antalet larare dr s litet att jag inte behovt ndgra kodnycklar som
knyter pseudonymer i texterna till verkliga personer.

Som tidigare beskrivits har jag antagligen tillgdng till ett bade dju-
pare och bredare dmnesteoretiskt kunnande 4n ldrarna i studien
(s. 49). Detta innebir tillsammans med det faktum att jag har haft
gott om tid att studera transkriptioner fran deras lektioner rimligen
att jag har andra mojligheter att se mojligheter till alternativa fragor
i interaktionen. Nir jag i analyserna beskriver bdde vad som hiander
och vad som inte hander kan detta uppfattas som att jag 4r normativt
pa ett sitt som innebir att jag nedvirderar lirarnas praktik. Detta ar
inte min avsikt. Jag menar istillet att denna kontrastering ar en forut-
sittning for att inneborder i den klassrumsinteraktion som dger rum
skall kunna lyftas fram och goras tydlig for lasare, ocksd de som inte
har matematisk naturvetenskaplig bakgrund. Lirare anvinder sjilva
denna teknik. Elevernas arbete behandlas ofta i termer av vad de
gjort och vad de inte gjort. Inom akademin t.ex. nir man diskuterar
forskning gor man ofta pé liknande sitt. Arbeten diskuteras bade i
forhallande till det som finns med och det som ir utelimnat. Jag vill
pastd att detta dr en forutsittning for all kunskapsbildning och jag
utgdr fran att denna avhandling inbjuder till samma typ av diskussion.

Trovardighets- och giltighetskonklusion

[ hog utstrickning lamnar jag 4t lasaren samt de som tillimpar mina
resultat att avgdra mitt arbetes trovirdighet och giltighet. Detta ir
en logisk f6ljd av arbetets teoretiska inramning. Jag har tidigare argu-
menterat for att det 4r de som tillimpar ett resultat som avgor dess
generaliserbarhet samt att den trovirdighet andra tillskriver mina

* Tidigare krivde HSFR att av dem finansierade studier féljde regelsamlingen.
Idag, och i samband med omorganisationen av radden ir deras status ndgot mer
oklar. Jag har dock anvint reglerna som riktlinjer for att hantera etiska
aspekter av arbetet med studien (HSFR 1994). For det nya regelverket se:
http://www.datainspektionen.se
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beskrivningar och resultat dr en 6ppen och empirisk friga. Min stra-
van har naturligtvis varit att gora analyser pa ett sd noggrant och
hederligt sitt som mojligt. Jag vill ocksd papeka att jag anser att re-
sultaten dr provisoriska och endast kan anses tillfalligt giltigt tills en
annan studie visar p& modifieringar eller kanske t.o.m. falsifierar
mina resultat. En studies validitet dr en dynamisk entitet som ar ut-
strackt over tid. Jag hoppas darfor pa fortsatt diskussion och ifrdga-
sattande angdende tillforlitligheten i det kunnande som min studie
kan tinkas bidra till.



5 RESULTAT

Om studiens olika resultattyper

Resultatdelen ir indelad i tre olika men relaterade delar. I den forsta
beskriver jag studiens teoretiska bidrag. Detta har tentativ karaktir
och ir ett forslag eller utkast till vad som pa sikt kanske kan bli en
mer fullstindig teori. Denna del utgor samtidigt en bestamning av de
analysinstrument jag anvander i empiriska avsnitt som féljer. I den
andra delen redovisar jag &tta analytiska fallbeskrivningar, en for var-
je larare i studien. I den tredje och sista delen ar resultatet inte upp-
delat pé ldrare. Har visar jag istallet ett resultat ordnat efter de olika
typer av frageepisoder jag funnit. I den avslutande delen beskriver jag
ocksa erhallna skillnader mellan larares mojligheter att fa tillgdng till
elevernas kunnande i matematik och naturvetenskap.

Denna resultatuppdelning i teoretiska och empiriska delar skall
inte betraktas som den uppdelning som ibland gors mellan teori och
praktik i termer av resultat som dr anviandbara i undervisningspraktik
respektive forskningspraktik. Jag menar att bade det teoretiska och
det empiriska resultatet dr relevant i relation till bida dessa praktiker.

Det teoretiska resultatet ir relevant bade for lirare och forskare
nir det galler att bidra till att skapa mening i undervisning och forsk-
ning. Det kan ses som inspiration eller potentiellt verktyg for lirare
att forstd sin egen fragepraktik i klassrummet. Det kan ocks3 tillim-
pas inom forskning for att forstd andras praktik eller som utgangs-
punkt for att generera ny teori. Teoritillskottet ar ocksd, menar jag,
den sikrast generaliserbara delen av mitt resultat. Jag hivdar att teo-
rin kan tillimpas ocksé pé frageepisoder i andra klassrum #n just de
jag besokt och for andra amnesinnehall dn de jag undersokt. Resulta-
tet kan ocksd anvindas till att analysera annat lirande dn det som sker
i institutionella ssmmanhang.

Jag betraktar dven det empiriska resultatet, de analytiska fallbe-
skrivningarna som anviandbart for bade lirare och forskare. Lirare
kan anvianda detta for att kinna igen sig, eller kontrastera sin egen
praktik. P4 sé sitt utgor resultatet reflexionsunderlag for att utveckla
en djupare forstdelse kring villkoren for lirande om elevernas liran-
de. Jag menar att fallbeskrivningarna illustrerar mojligheter som
oppnas i motet mellan innehéllets pedagogiska och disciplinira di-
mensioner f6r bade forskare och lirare.
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Studien och dess beskrivning

Som tidigare nimnts har studien genomforts i en tidsordning dér en
forsta explorativ och induktiv fas f6ljts av en abduktiv och teorigene-
rerande del. Nir jag nu redovisar resultatet av studien kastar jag om
denna ordning. Jag inleder med att beskriva mitt bidrag till utveck-
lingen, eller fordjupningen av fenomenografin och variationsteorin
som jag menar ir mitt huvudresultat. Direfter tillimpar jag denna
teori i min beskrivning av de atta lararna. Omkastningen motiveras
av att det teoretiska resultatet pa detta sitt kan utgora en utgdngs-
punkt for ldsningen av fallbeskrivningarna. Jag kallar dessa for analy-
tiska fallbeskrivningar eftersom min avsikt inte varit att gora deskrip-
tiva beskrivningar av det som hinde under observationerna. Min
stravan ar istallet att med hjilp av den utvecklade teorin gora analy-
tiska beskrivningar.

Oversikt av studiens teoretiska bidrag

De aspekter av klassrumsinteraktionen som jag valt att beskriva nir-
mare och de analytiska verktyg jag anvinder for att gora denna be-
skrivning har vixt fram i en abduktiv process. Provisoriska idéer har
testats mot data, forkastats och gett upphov till nya provisoriska idé-
er som aterigen provats och delvis accepterats eller helt forkastats. S&
smaningom har ett antal aspekter vixt fram som pé ett meningsfullt
sitt karakteriserar variationen i frigeepisodernas interaktionsmons-
ter. I mina analytiska fallbeskrivningar fokuserar jag framst foljande
aspekter av interaktionen i episoderna.

Objekt for elevernas kunnande

Akter av kunnande som larare 6ppnar for eleverna

Olika zoner i rummet for lirande, stoffzonen, den
konceptuella- och den proceduriella zonen

Skiften mellan olika zoner

De distinktioner larare kan gora betriffande elevernas
kunnande

Innan jag mer i detalj gar in p innebord i och bakgrund till ovansta-
ende punkter, redogor jag kortfattat for hur detta analytiska fokus
vixt fram. [ denna redogorelse strivar jag dven efter att punkternas
avsedda innebdorder blir klarare.
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Den abduktiva processen

[ detta avsnitt beskriver jag kortfattat hur ovannamnda fem aspekter
pa klassrumsinteraktion vixt fram som analytiskt fokus, baserat pa
resultat som f6ljde av pilotstudien (Johansson & Emanuelsson,
1997). I metodavsnittet berorde jag abduktion i allmian mening. Har
gor jag ett fital nedslag i denna studies abduktiva process och redovi-
sar Oversiktligt ndgra provisoriska delresultat. Alla preliminira resul-
tat redovisas inte hir. Istillet ger jag en avkortad beskrivning med
syfte att ge lasaren en inblick i processen. Pilotstudien var en explo-
rativ och till karaktiaren induktiv studie. Resultatet av denna kan tol-
kas som om larares fokus pd elevernas kunnande antingen primart
ligger pa innehéllet i elevernas kunnande eller pa formen av de arbe-
ten eleverna producerar i undervisningen, i grova drag alltsé pa vad
eleverna kan eller pa vad de gor. Ett mojligt innehdll i lararens forsté-
else av elevernas kunnande kan alltsé ndgot paradoxalt vara formen
pé elevernas kunnande. Detta yttrade sig i att lirare ofta i intervjuer,
och sarskilt betraffande no-undervisningen, talade om hur eller vad
eleverna gjorde, eller hade gjort i klassrummet snarare @n i termer av
vad de kunde eller hur de forstod. Nar det giller matematik talade
ldrarna i stor utstrickning om elevernas kunnande i termer av om
deras svar pé fragor var korrekta eller felaktiga snarare dn hur de gétt
tillvaga for att nd ett visst svar. Detta dr, for att anvinda Alvesson och
Skoldbergs metafor (1994), "den forsta mellanlandningen” jag be-
skriver. Fér nirmare beskrivning av pilotstudiens upplidggning, ge-
nomférande och resultat hinvisas till Johansson och Emanuelsson
(1997).

Ett av de forsta preliminira resultaten av foreliggande studie blev
en analytisk uppdelning i akt- respektive objektaspekten av elever-
nas kunnande. Denna analytiska delning visade sig meningsfull och
en genomgang av empirin med fokus pé variation i dessa aspekter
visade att ett sammanfattande resultat av fallstudierna kan beskrivas
i en fyrfiltstabell, som d& kan sigas representera "flygturens andra
mellanlandning”. sammanfattningen 6verst pa nista sida beskriver
variationsmonster som lirare och elever gemensamt konstituerar i
klassrumsinteraktionen.

Nir man tillimpar detta preliminara sitt att karaktirisera innehal-
let i klassrumsinteraktionen sé ticker man alla tankbara typer av inter-
aktion inte endast av empiriska utan ocksa av logiska skil. Trivialt finns
inga andra majligheter 4n att antingen varierar ndgot eller si gor det
inte det. Har man da tv4 aspekter i fokus sa resulterar detta i fyra dis-
tinkta utfall eller celler. De empiriska exempel eller frigeepisoder som
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Objekt for kunnande
varierar invariant
Eleverna gor pd | Eleverna gor pd
varierar olika scitt med olika scitt med
olika saker samma sak
Akter av
kunnande Eleverna gor pa | Eleverna gor pd
invariant samma sdtt samma sditt med
med olika saker | samma sak
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Anmdirkning: Ordet gir i tabellen ticker hir bade situationer dir eleverna rent
fysiskt utfor akter och situationer dir eleverna i sprak eller tanke hanterar kun-
skapsobjekt. Ordet sak eller saker refererar hir till alla tinkbara objekt fér kun-
nande béde till de som ir abstrakta och de som ir konkreta.

illustrerar de fyra varianterna blir dock i denna beskrivningsmodell
vildigt olika. De innehall som hanteras i den undervisning jag observe-
rat och som kategoriseras inom samma variationsménster visar sig ha
mycket olika karaktir inom respektive cell. Kategorierna gor inte skill-
nad mellan t.ex. begreppsligt kunnande som konservation av materia
over fasdvergdngar och mer allminna formdgor som kompetens att
genomfora en muntlig presentation. Paradoxalt nog blir darfor denna
innehallsliga beskrivning av klassrumsinteraktionen okinslig for inne-
héllets karaktir. Det krivs darfor ett mer fingraderat analysinstrument
med storre kinslighet for innehéllets karaktir, for att finga detaljer
nirmare innehéllet i klassrumsinteraktionen. I nista avsnitt tar jag
upp den slutgiltiga beskrivningsmodellen.

Studiens teoretiska bidrag
Hir redovisas det teoretiska slutresultatet. I den metaforiska flyg-

tursbeskrivning jag tidigare hinvisat till 4r detta "slutdestinationen”.

Objektets arkitektur

Mitt analytiska fokus dr som tidigare beskrivits lirares moijliga erfar-
ande av elevernas kunnande. Vilka méjligheter 6ppnar de for sig sjil-
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va,ifrageepisoderiklassrummet, att lira om elevernas lirande? Det-
ta objekt, mojligt erfarande, har tvd aspekter. Det 4r sammansatt av
lararnas objekt, vad de riktar sig mot, samt deras akter av kunnande i
forhallande till detta objekt. Eisner (1991) skriver om relationen
mellan vad undervisning handlar om och hur den genomférs.

The line between content and process is not altogether clear./.../ If a
biology teacher teaches so that the students learn a set of significant
ideas through a method that requires them to experiment, the mea-
ning of the ideas learned is likely to be different from "the same”
ideas learned as a part of an exercise studying textbook conclusions.
The processes through which ideas are grasped and understood,
which themselves are influenced by the conditions of teaching, give
meaning to the content learned. Hence how something is taught and
what is taught are, from an experiential perspective, part of the same
whole. One can attend to both the separable and the experiential,
inseparable, aspects of content (s. 178, kursiver i original)

Citatets resonemang overfort till larares mojligheter till lirande om
elevers lirande innebar att lirares meningsskapande sker i forhallan-
de till relationer mellan vad det 4r som eleverna hanterar (elevob-
jekt) och hur hanteringen gir till (elevakter). Molander (1993) avser
ndgot nirliggande nir han skriver om kunskap sdvil i tanke som i
handling. Dessa bada aspekter, elevers akter av kunnande och deras
objekt for kunnande ar intimt sammanflitade i konstitutionen av po-
tentiella inneborder for lararen. Det objekt liraren potentiellt riktar
sig mot (lararobjekt) ar relaterat till hur (lararakt) riktandet sker. For
att kunna studera sddana relationer maste dessa separeras analytiskt.
Akt- och objektaspekten blir dirmed skiktade nar man studerar
klassrumsinteraktion. Elevers och lirares objekt sammanfaller darfor
inte fullstindigt sinsemellan eller med forskarens objekt. Denna
skiktning innebir dirfor en nyansering av begreppet "minds in con-
tact” som innebir att lirare och elever kommer i kontakt med varan-
dra d& de riktar sig mot samma innehall. Enligt denna studies sitt att
betrakta klassrumsinteraktion dr det innehéllets eller nirmare be-
staimt det forstddda innehallets objektaspekt som méjligen kan vara
densamma for larare och elever. Deras akter av kunnande kan dare-
mot mycket vil vara olika. Arkitekturen i akt-, respektive objektas-
pekter av kunnande illustreras i féljande figur:
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Forskaren objekt akt  (forskarobjekt, forskarakt)
Lararen objekt akt (lararobjekt, ldrarakt)
Eleverna objekt akt (elevobjekt, elevakt)

Figur 5.1 Kunnandets arkitekiur

Objektsaspekten betraktas som invariant 6ver de tre nivderna, men
aktaspekter kan skilja sig at. Detta innebir att de potentiella innebor-
der som kan tilldelas nivdernas objekt ocksd varierar eftersom inne-
border konstitueras i relation till bide akter och objekt.

Objekt i olika zoner

De innehdll som hanteras av larare och elever i olika frigeepisoder
kan ha olika karaktir. Den tidigare redovisade fyrfaltstabellen (s. 56)
visade ett provisoriskt resultat dar utfallet beskrevs pa ett sitt som
inte tar hinsyn till detta. Genom uppdelning i olika zoner gor jag det
moijligt att beskriva innehéllets beskaffenhet pa ett mer detaljerat
satt samtidigt som jag behéller den 6vergripande beskrivningen av
variation i akt och objektaspekten av kunnandet.

Ibland stiller larare frigor som innebir att elever visar att de
minns och kan 3terge fakta, ibland kan fragor 6ppna for att elever til-
limpar en modell eller ett sitt att tinka i en for dem ny situation eller
nytt sammanhang. Frégor kan ocksa leda till att elever maste gora en
analys eller syntes av kunnande. Vidare forekommer det att frage-
episoders figurativa innehall utgors av formen pé elevernas arbeten.
Det ar da formen pé elevernas presentationer, hur de genomfor och
redovisar ett experiment eller en berdkning som tematiseras och dar-
med blir ett potentiellt fokus for lararen. Innehéllet i ldrares moijliga
erfarande blir da proceduriella aspekter snarare dn det innehall elev-
er hanterar i sina presentationer, i experiment eller i sin problemlos-
ning. Innehalleti en frageepisod (och dirmed potentiellt innehall for
bade elever och lirare) kan vara av olika typ. Jag har i denna redovis-
ning funnit det meningsfullt att beskriva olika objekt som relaterade
till tre olika zoner av kunnande.
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Olika zoner i klassrumsinteraktionen

Mitt val av ordet zon som beteckning pa olika innehallsliga falt for
tankarna till Vygotskys "zone of proximal development” och detta ar
fullt avsiktligt. Vygotsky menade att larande dger rum inom den zon
som definieras som det avstdnd som finns mellan vad nagon sjilv
behirskar enskilt och vad som klaras av tillsammans med nigon an-
nan person eller i interaktion med en artefakt. Det kanske mest an-
vianda citatet frdn Vygotsky definierar "zone of proximal develop-
ment”, ZPD som:

[T]he distance between the actual developmental level as determi-
ned by independent problem solving and the level of potential deve-
lopment as determined through problem solving under adult gui-
dance or in collaboration with more capable peers.

(Vygotsky, 1978, p. 86)

Jag forstar detta avstdnd som komplext. Det ar rimligare att tinka sig
ett rum, ett flerdimensionellt "avstdnd” snarare 4n en stricka. Vidare
ar det, som framgér av citatet, knappast en egenskap som pa ett en-
kelt sitt kan tilldelas den lirande. Det ir inte den lirande som har
eller dger zonen, den utgor inget métt pa den lirandes formaga. Istil-
let menar jag att zonen maste betraktas som en gemensam konstitu-
tion mellan den lirande och 6vriga personer samt eventuella artefak-
ter. ZPD blir i denna tolkning ett rum for lirande dir den lirandes
forstielse konstitueras som en intern relation. (Jmf ocksa Minicks ci-
tat av Vygotsky om erfarandet som en intern relation p sidan xy.)

Jag menar att de objekt som eleverna i akter av kunnande riktar
sig mot kan vara relaterade till, inte endast en enda zon som Vygotsky
menar, utan till flera olika men ibland relaterade zoner. Detta resone-
mang utgor bakgrund till min klassifikation av objekt for kunnande
som horande till tre olika zoner: stoffzonen, den konceptuella zonen
och den proceduriella zonen. *

Objekt inom stoffzonen ir faktabetonade. Innehéllet i undervis-
ningen ir detsamma som dess "topic”. Det tematiseras inte i termer
av djupare analys, syntes, eller tolkning. Fragor som fokuserar objekt
inom denna zon handlar om att eleverna férvintas minnas eller dter-
ge. Typiska svar har karaktiren att de kan virderas i termer av ratt/
fel, kan/kan inte.

* Jimfér Molander (1997) som anvinder begreppen ytinriktning, djupinriktning
och proceduriell inriktning nir han beskriver gymnasieelevers lirande si som det
ter sig i intervjuer.
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Objekt inom den konceptuella zonen ir mer kvalitativt differentiera-
de. Fragor som fokuserar begrepp eller objekt inom denna zon kan
handla om att eleverna skall gora en analys eller syntes. Distinktio-
nen legitimt eller ej legitimt svar ar hir mindre central att lyfta fram
an sitt att forstd i elevernas perspektiv. Inneborder som eleverna till-
delar objektet dr det som tematiseras inom denna zon. Distinktioner
kan goras i termer av hur eleverna forstér till skillnad frén endast om
de forstér eller ej.

Objekt inom den proceduriella zonen ir av mer allmin karaktir dn
i de andra zonerna. Eleverna ir riktade mot formen p4 sina arbeten
snarare dn innehall i dem. Frigor som 6ppnar for elevernas fardighet
handlar om att eleverna skall utfora en presentation, ett experiment,
en mitning eller liknande. Ibland gors distinktioner i termer av ritt
eller fel metod. Ibland gors de i termer av bra, tydligt, modigt, snabbt,
sikert vid presentation, redovisning eller argumentation, eller att
eleverna visar respekt for varandras sitt att tanka. *

Skiften mellan zoner och kontexter

Inom frigeepisoder sker ibland skiften mellan olika zoner. Lirares
fragor kan genom sina formuleringar 6ppna for skiften av elevernas
fokus mellan olika zoner inom en och samma episod. Skiften kan
ocksd ske mellan olika kontexter (t.ex. inom/utom skolan). Dessa
skiften kan beskrivas i termer av lirares vertikalisering respektive ho-
risontalisering. Lirare stiller frigor som riktar elevernas uppmairk-
samhet vertikalt eller horisontellt, mot andra zoner eller andra kon-
texter dn de for tillfallet aktuella. Fragor kan saledes tillskrivas funk-
tionen att rikta elevernas uppmirksamhet mot en annan zon 4n den
foreliggande for att pa sd sitt dppna for att eleverna skall visa sitt
kunnande om samma objekt men inom en annan zon. Frgor kan
ocksd innebira strivan efter att samma objekt hanteras i en annan
kontext in den aktuella. Dessa tva typer av forindringar beskriver jag
som att fragor har riktning. Med avseende pé riktning kan de vara av
foljande slag:

* Man kan tidnka sig andra zoner dn de jag anger. En emotionell, en estetisk, etisk
zon, osv. ir ocksd tinkbara. Om man (ndgot oegentligt) tillimpar den traditionel-
la indelning av minskligt medvetande som Hildgard (1980) benimner med
"kognitiva”, "konnativa” och "affektiva” aspekter ligger mitt fokus primirt pa kog-
nitiva aspekter av kunnandet. Uteslutandet av dessa andra tinkbara zoner ir en

avgrinsning av studien.
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e Vertikaliserande frdagor

Objektet for kunnande forflyttas frén stoffzonen till den kon-
ceptuella zonen. Frigor dppnar for en analys av stoffet, eller en
generalisering av flera stoff till en gemensam princip eller
forklaringsmodell. En frdga som denna betecknar jag vertikali-
serande. Frigorna 6ppnar for en férdjupning av innehallet mot
mer generellt giltiga, eller om man s3 vill djupare, mer fullstin-
diga eller mer inklusiva sitt att forsta.

 Horisontaliserande frdgor

Objektets inramning skiftar till f6ljd av en fraga. S& kan t.ex. en
matematisk modell som tidigare behandlats endast i en skol-
kontext genom en friga forflyttas till ett annat sammanhang,
t.ex. en situation eller tillimpning i vardagslivet. Objektet for
lirande befinner sig fortfarande inom samma zon men ir nu
inbiddat i ett annat sammanhang. Denna typ av friga benim-
ner jag horisontaliserande. Fragan 6ppnar for breddning av
innehéllet mot andra sammanhang och kontexter dn de dar
interaktionen for tillfallet ager rum.

Ibland anvinder jag ocksd riktning i uttrycket, innehéllets riktning
eller motsvarande. Jag avser i dessa fall att frigor ppnar for innehall
inom en annan zon in den inom episoden hittills aktuella.

Distinktioner

Om det inte finns tillricklig variation i elevernas akter av kunnande
kan liraren endast gora dikotoma distinktioner i termer av legitimt,
ej legitimt sitt att gora, forstd, tala o.s.v. Tillracklig variation innebir
att lararen kan gora distinktioner som gar bortom dikotomin ritt/fel.
Exempel pé sidana distinktioner dr mellan kvalitativt olika sitt att
forstd. Tillracklig eller otillracklig variation beror inte pa antalet in-
stanser i dimensionen av variation det ir istillet variationens kvalitet
som avgor. Oftast bestér dock otillricklig variation av tva instanser
"legitimt/ej legitimt” svar pa den stillda frigan.

Angaende sprakbruk

Jag beskriver inte vilka distinktioner larare gor i ndgon faktisk me-
ning, utan de som ir mojliga att gora i forhéllande till den aktuella
episoden. Jag skriver d& om mdajliga eller om potentiella distinktioner.
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Ibland beskriver jag frigor som ldraren inte stiller men kunde stallt
for att oppna andra dimensioner och dirmed gora rummet for laran-
de till att annat rum for sitt larande dn de som situationen 6ppnar. Jag
skriver d4 om andra tinkbara fragor.
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Agneta

Organismer i havet, fragesport

Agneta undervisar en 3-5:a, en aldersblandad klass dir de yngsta
eleverna gér skoldr tre och de ildsta gér i femman. For ett tag sedan
var eleverna pé lager vid havet och har sedan dess arbetat med orga-
nismer som de hittat utomhus pa sina exkursioner. Eleverna har fatt
i uppgift att formulera flervalsfrigor om de organismer de funnit.
Fragan stilldes innan min observation och jag har darfor inte tillgdng
till den exakta formuleringen. Agneta har valt ut och sammanstillt
20 fragor som eleverna skall besvara. Hon kallar aktiviteten for "fra-
gesport”. Agneta inleder episoden:

Agneta: D gjorde ni ju fragor och for att det inte skulle bli riktigt sa
svart, si gjorde ni alternativfrigor. D4 har jag hir alla frigorna och
s& har jag gjort ett liten frigepapper till er. D4 liser jag upp fragor-
na som nigon gjort hir och s3 sitter ni ett, kryss eller tva precis
som vanligt. Nar vi gatt igenom alltihop sa tycker jag att man byter
med kompisen och s rittar vi med en ging. Ar det ndgon som har
ndgon fraga?

E: Om det kommer en friga som man gjort sjilv skall man svara pa

den d&?

Agneta: Ja, sjalvklart. Alla frigorna jag liaser upp! [ohérbar, utvixling
med annan elev] Ar ni redo?

Exempel p3 fragor:

Hur ser algerna ut pa 40 m djup?
1 bruna X gron 2 rbéda

Hur fa algerna sin naring?
1 genom rétterna X ur vattnet 2 av plankton

Hur lang (alltséd diameter) kan en sjostjarna bli?
1 15¢cm x 20 cm 2 12cm

Agneta laser upp de 20 frdgorna som hon sammanstillt. Det ar elever-
na sjilva som gjort dem. Det ar alltsd barnen som stiller fragor till var-
andra, men kommunikationen ir dnda riktad frén Agneta till klassen
eftersom det dr hon som stér f6r urvalet och sammanstillningen. Hon
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har ocksé bestamt frigeformatet. Samtliga fragor ar flervalsfragor med
tre alternativ. Detta begriansar kraftigt den potentiella variationen i
mojliga svar. l intervjun frigar jag henne om syftet med frigesporten:

Jonas: Vad var det for idé eller syfte som du hade med den hir frige-
sporten?

Agneta: /.../ Det var for att f& dom andra barnen att lisa p3, inte bara
sitt eget, utan lisa pd kompisarnas djur, eftersom det var alla
dom hir djuren vi hittade ute pd X-holmen /.../ Syftet med
det var ju att lira dom lite saker om det, men dom andra...
Dom har ju inte suttit och forskat och hingt upp det pa viggen
bara for att det ska hinga dir, utan att barnen kinner att dom
har tagit reda pd ndgonting som har en mening, att mina
kompisar ska f3 lira sig det som jag har tagit reda pa. Det
tycker jag dr viktigt. Annars kan vi ju sitta och forska och klistra
upp pé viggarna hur mycket som helst, om det inte ir nigon
som liser det. /.../

Trots formen av "forhor” eller “skrivning” dr Agnetas syfte inte att ta
reda pd om eller vad eleverna kan eller forstar. Aktiviteten 6ppnar
istallet for virdet av elevernas eget arbete och vikten av att kinna till
de andra elevernas arbete. Frigorna har darfor inte primart ett utvir-
derande syfte, de ar istillet tinkta att motivera, eller stimulera elever-
na att ta del av varandras arbeten. Hon samlar in elevernas svar men
inte for att dokumentera deras resultat, utan for att de skall kinna att
det ar en viktig aktivitet. I intervju siger hon:

Agneta: Dom fir definitivt inte tillbaka det. Jag frdgar hur manga som
hade alla ritt, f6r att dom ska kiinna ... men jag samlar in dom
papperna, for att det ska verka viktigt da. Lite ful 4r man ju...

Agnetas fokus ligger siledes inte pd innehéllet i elevernas ldrande,
det ar mer fokuserat pd sjalva aktiviteten och pa att motivera elever-
na att ta del av varandras arbeten. Hon menar att det ir viktigt att
eleverna soker kunskap, det ir inte lika viktigt for henne att veta vad

de kan.

Agneta: Ja, att det dr viktigt att ta reda pd kunskap och ... inte att jag
ska veta exakt.

Elevernas frigor ppnar for ett faktabetonat innehéll. For att avge ett
legitimt svar krivs att man minns marina organismers egenskaper
sdsom firg och lingd tillrackligt vil for att kunna vilja ett av tre givna
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svar. Med ett antal firdiga svarsalternativ 6ppnar frigorna for om
eleverna kommer ihag snarare dn hur de forstar. Episoden innehéller
en aktivitet med sddan form, "fragesport” att den begransar variatio-
nen och utesluter behandling av mer komplexa biologiska resone-
mang. Det biologiska kunnande Agneta moter i aktiviteten dr redu-
cerat till fakta av deskriptiv karaktar. Frigan om algernas utseende pa
40 m djup oppnar i foreliggande behandling och formulering inte for
moijlighet att visa ett kunnande som omfattar forstielse om olika
fargpigments absorptionsegenskaper i relation till ljusets vaglangds-
profil pa olika vattendjup. Inte heller 6ppnas for elevers forstaelse
angdende konkurrensférhallanden mellan alger. Stoffet som fragan
behandlar har dock potential att adressera ett mer generellt natur-
vetenskapligt modelltinkande sésom ljusets fysikaliska egenskaper
och populationsdynamik, men skjuter hir genom foreliggande for-
mulering vid sidan om dessa mer komplexa sammanhang. Ber man
eleverna motivera sitt svar eller friga varfor algerna har en viss firg
pa ett visst djup, oppnar man potentiellt for sddana resonemang.

Det forekommer ingen interaktion under frigesporten — varken
mellan eleverna eller mellan Agneta och eleverna — annat in att de
vid ndgot enstaka tillfalle viskar svar till varandra och att hon da och
da frdgar om alla ar fairdiga och om hon kan lasa nasta friga. Aven hir
innebir "frgesportsformatet” en begrinsning. Agneta avhinder sig
genom den anvinda formen mojligheten att stilla foljdfragor for att
finna elevernas perspektiv. Nir samtliga frigor dr upplista byter
eleverna svarsblad med varandra och de rittar sjilva. Nar rittningen
ar klar tar Agneta med hjilp av handupprickning reda pa hur ménga
som har minst hilften och hur manga som har alla ritt. Hon far dar-
for inte tillgéng till elevernas olika sitt att tinka i relation till uppgif-
terna. I intervjun namner hon ocksa att hon antagligen inte kommer
att titta pa elevernas svar. Detta ir konsistent med hennes syfte som
ju framst var att motivera dem. Det innehdll hon moter ar identiskt
med stoffet i fragorna. Det finns ingen riktning av vare sig horisontell
eller vertikal karaktir som breddar eller férdjupar det aktuella stof-
fet. Akt- och objektsaspekten av elevernas kunnande ar bada otema-
tiserade eftersom elevernas svar och sitt att resonera inte diskuteras.
Akter och objekt for kunnande dr dirmed tagna for givna.

Muntlig redovisning om organismer i havet

Eleverna har arbetat, "forskat” inom "tema havet”. Ett par veckor ef-
ter frdgesporten ovan skall de muntligt redovisa vad de gjort for var-
andra. Eleverna har enskilt gjort ett arbete dir de i text och bild be-
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skriver ett djur som de "forskat” om. I intervjun berittar Agneta om
de utgdngspunkter hon gett eleverna infor redovisningen:

Agneta: Nir treorna gjorde det hir arbetet, s hade dom fyra frigor och
da fragade jag barnen vilka dom viktigaste frdgorna som vi ska
ha reda p& om ett djur som lever i havet ir, och da var det vad
dom dter och vilka som var fienderna och hur dom ser ut och var
dom lever, det var dom fyra frigorna. Dom frigorna ska alltid
vara med, men for treorna rickte det med dom frgorna,
medan femmorna kan bygga vidare och f en annan fraga och
ta en fréga till, sd att det kan komma om dom lever i dom
varma haven eller varfor ... vilka hav ... férdjupning av dom
frigorna. Det har jag pa femmorna och vissa fyror.

Dessa inledande formuleringar 6ppnar for att eleverna fokuserar de-
skriptiva karaktiristika. Som vi skall se dr det ofta just dessa utgéngs-
fragor som &terkommer i avslutningen pa elevernas egna redovis-
ningar. I realiteten begrinsar innehall i och form péd de ursprungliga
fragorna sdledes elevernas egna formuleringar.

Nir eleverna kommit till ordning efter rasten inleder Agneta:

Agneta: Scchhhhh ... Nu skall vi se .... Vi ska redovisa f6r varann om
dom djuren ni forskat om, som finns i havet. Och det gér vi som vi
alltid gjort tycker jag. Att treorna fir vilja om de vill redovisa hégt
infor de andra s3 borjar vi med fyrorna och femmorna /.../ Och da
gdr det till s3 hir att jag tinkte att vi tar fram en tre eller fyra
stycken samtidigt som far std hir framme och beritta ... om sin art
de forskat om. /.../ Nir man berittat om sitt djur s stiller man tva
fragor. Och da ska ni ..., skriver jag vilket nummer det 4r pa frigor-
na./.../ Det ir sdhir, vi har ju tva dron, vi lir oss vildigt mycket pa
att lyssna. /.../ Vad stiller det f6r krav p4 den som berittar da? ...
Vad stiller det for krav pa den som berittar da ... M?

M: Man skall prata hogt och tydligt.

Agneta: Annars hor vi ingenting, s& det maste vi géra hogt och tydligt.
Jag stiller mig lingst ner sa att jag hor ocks3, att ni berittar hogt
och tydligt. Och s lyssnar ni. Och sen nir frigorna kommer s&
skriver ni kortfattat. Det gér ingenting om ni stavar fel eller s3. Bara
skriver ner ett kort svar dir. /.../

De explicita krav som stills pa eleverna giller formerna f6r redovis-
ningen. "eleverna skall tala hogt och tydligt”. Har ar det framforallt
viktigt att lyssna noga och inte sa viktigt att stilla fragor till den som
redovisar: "vi har ju tvd 6ron” (och bara en mun). Inga explicita krav
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stalls pa innehaéllet, det som betonas ar att den som redovisar skall
tala "hogt och tydligt”. Den forsta eleven gor sin redovisning.

E: Den stora valhajen: Valhajen kan blir 15-20 m 14ng. Den ir lite
vitprickig och har sex fenor. Den lever bl.a. utanfér Mexicos kust, i
varma vatten. Den dter sm4 blickfiskar, smafisk som ansjovis och
sardiner och plankton.

Agneta: Hm, kan du visa upp bilden [visar teckning av en valhaj]...
Kan Du lisa upp dina frigor nu da

E: Hur stor kan den bli? ... Skall jag skriva ... (nej, ta det lite saktare)
Hur stor kan den bli?

Agneta: E, nu vill jag att du ldser en gang till. Beritta om valhajen. Lis
alltihopa for det gick for fort.

E: [Ordagrann repetition, han liser innantill fran ett underlag.]

Agneta: Nu, kan Du ta nista friga om valhajen.
E: Vart lever den?

Valhajen ir ett exempel pa en intressant anpassning. Dess storlek kan
relateras till att valet av féda sker 1&ngt ned i niringskedjan. Valens
anpassning innebir att den dter manga och sma organismer som fore-
kommer i stora antal. Blavalens fodoval ar ett exempel pé en strategi
av samma typ som ir driven dnnu lingre. Elevens redovisning 6ppnar
potentiellt (i sig sjalv och i relation till andra elevers redovisningar)
for en intressant diskussion om djurs storlek och deras strategier i
fodoval men fragan som stills stinger for denna variation och fokuse-
rar istallet enbart djurets storlek och var den lever. Frigan inbjuder
inte till diskussion kring relationer mellan storlek och val av féda. En
fraga som dppnar for sddana resonemang skulle istillet ha varit: Var-
for blir valhajen s stor?
Nista elev har arbetat med blackfisken.

E: Blickfisken: Blackfisken tillhér samma djur som snickor och
musslor och snicka. ... Blickfisken kan snabbt #ndra sin firg for att
smilta in i omgivningen.

Agneta: En ging till hir ir jittemycket fakta si man maste vara
helskirpt.

E: [Ordagrann repetition]
E: Vilken grupp tillhér blackfisken?
Agneta: Vilka andra djur tillhér den gruppen som blickfisken tillhor?
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Agneta: Kan ni inte s8 sitter ni bara ett streck.
E: Kan blickfisken #ndra firg?

Agneta: Horde ni? Fraga fyra skriver ni nu. Kan bliackfisken dndra farg?
Det kan man nistan svara ja eller nej pa. Det ir ritt enkelt. K, hir
f&r Du papper och s skriver du.

Fragorna om grupptillhorighet och fargforandring 4r biologiskt intres-
santa och beror komplext kunnande. Den forsta handlar om sliktskap
mellan olika djur och bygger pd morfologiska och genetiska likheter
och skillnader mellan olika djurgrupper. Den andra ir relaterad till
blickfiskens foma&ga att dndra firg och dirmed 6kade moijligheter till
overlevnad genom att kunna smalta in i omgivningen. Genom smé
omformuleringar skulle frigorna potentiellt kunna 6ppna fér djupare
kunnande, "Varfor hor blackfisken till samma grupp av djur som muss-
lor och snackor?” respektive, "Varfor kan blackfisken dndra farg?” Elev-
en viljer dock fragestillningar som dppnar for deskription.
Nista elev har arbetat med sandmasken:

E: Sandmasken: Sandmaskens fiende dr minniskan. Den iter sand och
i sanden ir det plankton som den iter. Och den ir tjock p4 framsi-
dan och smal pa baksidan. Den lever p4 grunt vatten i sanden.

Agneta: Vi tar den en ging till ocksa. Lyssna nu ordentligt, s kommer
frigorna snart

E: [ordagrann repetition]

Agneta: Nu fir Du ta dina frigor

E: Var lever den?

Agneta: Var lever den? [andra frigan sidger ndgon, vinta siger en annan]|

Agneta: Hmmm, vinta lite tills alla &r klara ... Ar ni klara? (jaaa, nej,
Jaaaa)

E: Vilken fiende har den?
Agneta: Vilken fiende har den?

I de tre redovisningarna ovan har vi métt tre olika sitt, eller tre olika
strategier att minska risken for predation. Att vara stor (valhajen), att
andra firg (blackfisken) och att griva ner sig (sandmasken). Aktivite-
ten 6ppnar for denna variation och eleverna stiller frdgor som betonar
dessa anpassningar. De tre anpassningarna nimns dock som enskilda
instanser eller for sig sjilv stdende biologiska fakta utan att relateras till
ndgon 6vergripande mer generell idé om sammanhang. Agneta tycks
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betrakta varje redovisning for sig och 6ppnar inte fér mojligheter till
simultan urskiljning av dessa tre instanser. Det skulle har vara majligt
att stalla uppfoljningsfrégor och darigenom tematisera dessa tre strate-
gier och 6ppna for elevernas perspektiv pa skillnader och likheter mel-
lan de tre djurens anpassningar for att undgd predation. I en forling-
ning skulle dessa anpassningar d& ha kunnat foras in i ett evolutionart
perspektiv.

Harefter f6ljer tre redovisningar en om hummer, en om igelkotts-
fisken och en om delfiner. Aven dessa ar deskriptiva till sin karaktir
och handlar om var djuren lever, hur stora de blir och vad de iter.
Aven nista redovisning handlar om delfiner och spackhuggare. Den-
na gang ir det en elev i skolér fem som redovisar:

E: Delfiner: Delfiner lever av stimfisk, oftast sill, makrill eller ansjovis.
Det finns 31 olika delfinarter, den stérsta arten dr spickhuggare, som
ir 9,5 meter lang. Delfinen ar snill och den ir lekfull och man kan
lira den en massa trix, t.ex. hoppa genom ringar ... Delfiner anses
vara intelligenta eftersom de har stérre hjirnor. Delfinen kan bli
mellan 1,2 och 6,2 meter l8ng. Spackhuggaren ir ocksé en delfin
som hoppar litt. Den kan hoppa femton meter upp. flasknosdelfinen
hoppar inte riktigt lika hogt den hoppar sex till sju meter hogt.
(Agneta: Vad hette den sista delfinen?) Flasknos

Agneta: Nu tar vi frigorna hoppas det inte dr samma!
E: Hur lang ar spiackhuggaren?
Agneta: Kan vi ta nista frdga, r ni klara? ... ... Nu tar vi nista friga.

E: Hur hogt hoppar flasknosdelfinen?

Nir det ar elever fran skoldr fem som redovisar ir redovisningarna né-
got lingre och har mer sammanhingande och i hégre utstrickning
fullstindiga meningar dn nir treorna berittar. Redovisningarna inne-
héller ocksa fler fakta. De har dock samma karaktir. En upprikning av
fakta ar det mest framtridande dven i dessa presentationer. I intervjun
uttrycker Agneta att hon vill att eleverna skall lira sig "samband, sam-
manhang och forstielse”. Jag frigar om vad hon kan f& reda pa kring
detta i deras redovisningar.

Agneta: Treorna tycker jag ... Dir var det fakta rakt upp och ner. Han
som redovisade om sandmasken, han hade ju inte... Han sa att
sandmaskens fiende dr manniskan ... och dir ... Det var det jag
ville knyta ihop och nir han redovisade detta, hade jag velat
forklara det d&, men det tinkte jag att vi skulle gora nir vi tar
svaren sedan, for jag ville forklara, f6r det 4r ju ingen som éter
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mask. Man tror ju direkt att man dter den d3, men da tinkte jag
att det skulle komma fram nir han redovisar och det gjorde
det, men han hade inte funderat ett steg lingre dir. Vad d3,
minniskan, vad gor vi av sandmasken?

Jonas: Varfor tror du han har kommit pa det d&?

Agneta: Han har hittat svaret i ... Jag vet inte om det stod att ... Han
maéste ha list det i boken dir, for det stod faktiskt att man
anvinder sandorm och sandmask som agn, s ... Han kunde ju
inte forklara det, nir jag frigade honom, men hans redovisning
hir hade ju varit bittre, om han hade skrivit varfér det ar
minniskan.

Agneta beskriver redovisningen om sandmasken som ett &tergivande
av en boktext. Hon menar att eleven inte reflekterat 6ver det lasta
och skrivna utan endast har kopierat en text. Elevens uteblivna svar
pa frdgan "Varfor minniskan raknas som sandmaskens fiende” tar
hon som intikt for detta.

Jonas: Jag bara funderade p4 hur du i dom hir elevarbetena kan se om
dom har lirt sig ndgra samband och om dom f6rstdr. Om du
med dom hir underlagen kan se vad dom kan och vad dom lirt
sig.

Agneta: Ja, nir dom har ... jag tror inte att dom har lirt sig s& mycket.
Dom har lirt sig att ta ut fakta. Det ir det, det handlar om, alla
sddana hir arbeten. Sedan knyter jag ihop det, det som jag
tycker att dom ska kunna. /.../ det hir 4r ju bra for dom lar sig
ju lite om hummern eller delfinen, men det viktigaste hir ar
hur dom hittar fakta om dom har djuren och det tycker jag
tidigt dom lir sig att dom inte hittar svaret i en bok, for om
dom bara sitter och skriver av, fér d& fyller det ju ingen funk-
tion, s att dom har olika frigor och hittar dom inte svaren pi
fragorna i boken eller i nigon bok, da fir dom g vidare, for det
ir dom hir frdgorna ... Hir finns ju inte allt. Det 4r det viktiga,
men samtidigt vill jag lira dom om djur, sjilvklart.

Hur eleverna tar ut fakta utgor figur for Agneta. De djur och andra
organismer redovisningarna handlar om ir mindre viktigt. Para-
doxalt nog menar hon att eleverna inte hittar svar pa sina frigor
enbart i bocker, “hir finns ju inte allt”, nir elevernas redovisningar
samtidigt innehaller alla svar pa samtliga de fragor eleverna stiller till
varandra. Aven i intervjun resonerar Agneta om redovisningarna som
enskilda instanser utan att relatera dem till varandra.
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Jonas: Men om jag forstér dig rtt nu, sd ar inte ditt syfte primart att
dom ska ldra sig just om dom hir djuren, utan det ar mer ett
sitt att arbeta kring och ta reda pa...

Agneta:  Ja, det tycker jag, utifrdn deras frégor och att bli intresserade. Det
hinder ju ibland att ... nu var dom lite trétta pa det har med havet
pa slutet, men att dom blir s intresserade att dom vill klippa ut
bilder och rita och hélla p& och jobba jitte linge med ett djur, for
det ir ndgra som ir intresserade av katter och dom har héllit pa
och forskat om det och tagit reda pa en massa och dom skriver
och skriver och ritar, s3 dom ar kattexperter har dd. Om man tittar
pa sddana dmnesomraden som havet har, dd planerar vi upp det
och tittar pa vad det ir dom ska kunna och att dom ska kunna
dom hir vanligaste fiskarna och om djuren i vattnet och dom ska
kunna dom hir vixterna och strandfiglarna och si vidare och di
kanske man borjar sd hir och sen ser jag d& om det blir for magert
s& maste jag ge dom texter som dom fir ldsa p4, sé att jag kan se
om dom kan det. Det ir ju inte rittvist for ndgon som kanske har
svart for att skriva och f3 vildigt lite fakta da. Det kan vara lite
farligt d4, om dom sitter och jobbar s hir hela tiden.

Attbygga pé elevernas intresse och fragor anses viktigt. Det gor inget
om de koncentrerar sig pa ett djur t.ex. pa katter. Den variationen &r
inte i fokus, vilket 4r naturligt om det ar sittet att soka fakta, eller
sittet att arbeta som ir centralt, inte vad elevernas arbete innehéller,
eller vad de arbetar med.

Nar alla redovisat far de som stallt fragor g& fram och beritta vilka
som ar de riktiga svaren. Eleverna rittar sjilva sina egna svar och
Agneta frigar efter antalet ritt som efter "frdgesporten”.

Agneta: Nu har ni varit jitteduktiga. Ni har suttit stilla och lyssnat och
svarat under 14ng tid. Nu skall jag bara friga en sak. Var det svért
att lira sig nar ndn berittar sdhir? (neeej) Hur ménga var det som
hade mer in ett ritt? Mer in hilften av frigorna ..., hur minga var
det (nio) .... bra! Var det ndn som hade alla ritt ... da har ni lyssnat
ordentligt! A och R samla ihop faktabladen, de kommer vi sen att
hinga upp bredvid de andra.

Elevernas samtliga frigor har svaren direkt i den text de liser upp.
Ingen friga innebir att eleverna méste géra ndgon analys eller syntes
for att besvara dem. Inte heller uppgiftskonstruktionen innebar na-
gon foregdende analys. Samtliga formuleringar 6verensstimmer med
de fragor som Agneta inledde hela aktiviteten med. Monstret r hela
tiden detsamma. Forst laser eleverna sin redovisning, sedan frigorna.
Direfter ber Agneta dem att redovisa dnnu en géng.
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Av de bdda episoderna, "frigesporten” och "redovisningen” ger den
senare mojlighet for Agneta att stilla uppfoljningsfragor till eleverna.
[ den forsta, frigesporten, ir interaktionen enkelriktad. Eleverna har
ingen mojlighet att bidra med sina sitt att forstd. Hon héller sig till
den form av "forhor” som innebar att det inte ar brukligt att paverka
eleverna under tiden. Mojligen menar Agneta att tidsramen och hen-
nes Onskan att samtliga elever skall & redovisa innebir att det finns
sm& moijligheter till innehallslig interaktion i aktiviteterna. Det ir
eleverna som bidrar med innehéllet i redovisningarna. Det ar dock
inte deras eget innehall i bemirkelsen "hur de forstar” relaterat till de
organismer redovisningarna omfattar. Det ar olika artiklars och
bockers beskrivningar som eleverna &terger och enligt Agneta sker
detta utan att eleverna reflekterat 6ver innehéllet. Elevernas invari-
anta objekt dr "att redovisa” och deras akter av kunnande, akter av
redovisning varierar i forhallande till detta objekt. I frigesporten ar
bade akt- och objektaspekten av elevernas kunnande invariant. Det
finns ett sitt att besvara frdgorna (sitta kryss) och objekten ar givna
av fragornas formuleringar. Nir eleverna redovisar varierar bade ak-
ter och objekt utan att relateras till varandra. Det sker inga ppningar
for generaliseringar over de olika organismer eleverna berittar om
nir de redovisar muntligt. Akter och objekt hélls darfér inte samman
inom den begreppsliga zonen. De hélls diremot samman inom den
proceduriella zonen. Alla elever gor en redovisning men de gor dem
pa nagot olika sitt. Agneta kan didrmed gora distinktioner avseende
"sitt att redovisa”.

Innehallet i det lirande rummet ar inte elevernas forstéelse av or-
ganismer, levnadsbetingelser och villkor f6r dessa utan sittet att ar-
beta och ta ut fakta. Riktningen har dirmed horisontell karaktir.
Stoffet i sig blir mindre centralt, det dr elevernas arbetssatt som blir
moijligt att urskilja. Eleverna hade lika giarna kunnat samla, samman-
stalla och redovisa fakta inom andra omraden 4n det biologiska. Ett
annat stoff an organismer i havet, t.ex. "svensk statsskick” eller "Nils
Holgerssons resa genom Sverige” hade 6ppnat samma dimensioner i
elevernas larande for Agneta.

Matematik

Agneta introducerar en aktivitet, "veckans matte”. Den skiljer sig
fran det som vanligen dger rum p& matematiklektioner ("inte den
vanliga matteboken” siger hon i lektionens inledning). Det mer van-
liga ar att eleverna riknar i sina bocker i egen takt, medan Agneta gar
runt i klassrummet och hjilper de elever som fragar. Eleverna skall
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denna lektion inte rikna i sin bok utan Agneta har sjilv gjort tva upp-
gifter. Eleverna uppmanas arbeta i par och Agneta betonar att det
finns manga olika sitt att rikna ut svaret. Explicit anger hon dirmed
att flera olika sitt att 16sa problemen kan vara legitima. Eleverna for-
vantas rakna ut vad svaren blir men det ar sittet att rakna som hon
anger som explicit fokus.

Agneta: /.../ Inte den vanliga matteboken skall vi ta upp. Vi skall 16sa
lite matte tillsammans. Och d& 4r det himla bra om man gor det tvé
och tvd. Den man sitter tillsammans med. Och d& fir varje par
svara pé tva uppgifter. Man borjar pa den forsta. Man férsoker. ...

Se om man kan 16sa svaret. /.../ A, nu vet ni det ir ganska spannan-
de niar man har veckans matte att man kan komma fram till svaret
pa manga olika sitt. Och det 4r det vi 4r ute efter nu. Vi diskuterar
nu, tvi och tv4 eller tre och tre och férsoker hitta svaret. Det finns
en a och en b uppgift. A-uppgiften ir lite littare an b-uppgiften.
/.../ Men man méste rikna ut svaret.

P& papperet som eleverna far finns uppgiften:

a) Tre tjejer skulle ha fest. Anna kdpte for 35 kr, Moa fér 80 och
Jamila for 65. Efter festen skulle de se till att alla betalt lika
mycket. Hur tror Du att de 16ste det?

b) Fyra killar hade ocksa fest tillsammans. Var och en kdpte olika
saker. Axel kdpte for 55. Bengt for 20 och Karl fér 105 och Dan for
80. Efter festen skulle de se till att alla betalt lika mycket.

Hur tror Du att de |6ste det?

[ uppgiftens formulering finns inte en explicit foreskriven f6ljd av
berikningar som skall goras i ndgon sirskild ordning. Formuleringen
oppnar istallet for flera olika satt att rakna. En elevgrupp far efter
overtalning anvianda minridknare. En annan grupp har konkret mate-
rial i form av sedlar och mynt till sin hjilp. Agneta dppnar siledes
ocksa for en variation betraffande de riknehjilpmedel eleverna an-
vander och erbjuder darmed ocksé indirekt en 6ppning betriffande
variation i ldsningsmetoder. Med papperspengar kan t.ex. det forsta
problemet modelleras genom att man gor tre hogar. En med 35, en
med 80 och en med 65 kr. Totalsumman kan da fas fram genom att
lagga ihop hogarna till en och rikna hela hogen. Den kan s3 delas pa
tre lika stora hogar och man finner att det blir 60 kr i varje hog. Dir-
efter kan eleverna bestimma vem som ar skyldig vem, och hur
mycket pengar. Problemen kan ocksé 16sas utan att forst rakna ut
totalsumman. Det ricker att fordela om de tre delsummorna. Detta
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kan goras genom provning, diar man t.ex. kontrollerar att summan av
forandringar blir noll. Att anvianda papperspengar éppnar for denna
variant eftersom man dar tydligt hanterar en konstant mangd pengar
Jag ser dock ingen grupp som inte forst raknar ut den totala kostna-
den och direfter delar pé antalet personer.

Efter att ha gdtt runt bland de arbetande eleverna i klassrummet
under ca 20 minuter siger Agneta:

Agneta: Nu horrni fér vi ta och samla oss och se om vi kan hitta
16sningen till det har. Det dr ju sd hir. Det var harligt tycker jag och
se att pengar dkte fram och jag tror kanske att de flesta sdg att man
hade mest nytta av pengarna an av miniriknarna. /.../ Ni klarade
det p4 tva hall hir en med miniriknare och en med pengar. Men nu
vill jag ha reda p& hur ni har gjort. A-uppgiften ar det ndgon som
kan ta den.

Agneta liser nu uppgiften hogt och skjuter in kommentarer som an-
tyder att detta skulle kunna hint i den egna klassen. Hon lyfter fram
att det ar fordelaktigt att forst handla istillet for att borja med att
samla in pengar. Direfter delar man p4 kostnader och justerar si att
alla betalat lika mycket. En elev bjuds fram till tavlan och fir beskriva
hur gruppen 16st uppgiften.

Agneta: Hur har ni 16st det ... G. Du far gidrna komma hit och rita p&

tavlan ...
Anna: 35
Eleven skriver pa tavlan: | Moa: 80
Jamila: 65

Agneta: Du adderar det... [kommenterar for de andra vad eleven gor]

och det blir ...?
G: 180 kr

Agneta frigar nu om vad de gjorde sen.

G: Delar pé tre
Agneta: Varfor delar Du pé tre?
G: Det ar lattare

Agneta: Varfor delar du pé tre, du sa att det var littare, det ar littare att
dela pa tva tycker jag. Tva dr mycket lattare, varfor delar Du pé tre?

G: ... [inget svar]
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For eleven tycks det sjalvklart att dela totalsumman i tre lika delar.
Men Agneta tycks vilja att eleven uttryckligen skall relatera detta till
att det var tre personer som handlat. Frigan om varfor eleven delar
med tre far funktionen att fér de andra eleverna visa kopplingen
mellan divisionen med tre och antalet personer. Agneta fir inget svar
fran eleven och besvarar sjilv sin egen fraga.

Agneta: Det var ju tre tjejer, tre tjejer hade fest. Vad blir det, vad de
skulle? Skriv det da. [Eleven skriver 180 pa tavlan] Detta var roligt
att se att en del tog arton tior och delade i tre hogar, for det ir
faktiskt manga av er som inte lirt division 4n. Kort division. S& ni
tog pengarna och la i tre hégar. Det var smart tycker jag.

/.

G: Om det skall bli jamnt sé skall Anna betala 25 kr till Moa ... 20 kr
blir det. Anna skall betala 20 kr till Moa och 5 kr till Jamila. ...

Agneta: Hm ...Varfor skall hon bara betala fem kronor till Jamila?

G: Hon hade betalt 65 ... Den enda som fick betala nu d4 mer nu var
...Anna

Agneta: Hade fatt ligga ut nu, sa har alla betalt lika mycket ... Forstar
ni allihopa, ... r det ndn som inte forstar? Anna hade ju betalat 35
kr, lagt ut 35 kr pd innan festen, eller hur. S& har ni riknat ut att 60
kr skulle alla betala och di var det Anna det fattades alltsa 20, 25 kr
s& hade hon betalt 60.

G: Hon var snél!

Agneta: Ar det nin som riknat pa nagot annat sitt? [Ja] Men ni har
raknat ut hur mycket var och en skulle betala ... Hur ménga ir det
som riknat ut alltihopa, dven det sista, det de skulle betala i efter-
hand? ...

En av grupperna anviander miniridknare, en annan konkret material i
form av pengar till sin hjilp att 16sa uppgiften, 6vriga grupper anvin-
der endast papper och penna. Alla elever frén skolar tre till fem far
samma problem men de far tillgang till olika hjdlpmedel. Alla dessa
grupper har klarat uppgiften, atminstone till ndgon del, men Agneta
vill ha reda pd hur ni har gjort och en grupp inbjuds att pa tavlan
redovisa sin 16sning. Den presenterade l6sningen innebir forst en
addition av samtliga kostnader. Totalsumman divideras darpd med
tre. Sen forklarar Agneta att gruppen gjorde divisionen genom att
dela upp summans motsvarighet i pengar i tre hogar. Eleven fortsat-
ter ... Om det skall bli jamnt s skall Anna betala 25 kr till Moa ... 20 kr
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blir det. Anna skall betala 20 kr till Moa och 5 kr till Jamila. Agneta
fragar nu om nagon grupp riaknat pd annat sitt. Hon far jakande svar
men andra sitt tematiseras inte, istillet fragar hon efter hur ménga
som gjort uppgiftens bdda delar (rdknat ut hur mycket var och en
skulle betala och hur de skall g tillvaga for att fordela utgifterna).
Aven om hon explicit uttrycker att hon vill veta hur de riknat bade i
utdraget ovan och i intervjun s& agerar Agneta som om det ar tillrack-
ligt med en 16sningsmetod och ett riktigt svar pa uppgiften. Den
variation betriffande losningsmetoder som eleverna antyder, och
som jag sett i klassrummet, tematiseras inte, istallet fortsitter de med
nista uppgift. Agneta vet formodligen att det finns grupper som rak-
nat och resonerat pé andra sitt. Hon ndmner att gruppen som anvin-
de papperspengar hade mer hjilp an de som riknade pé miniridkna-
ren. Har viljer hon dock att ta nista uppgift istillet for att lyfta fram
andra losningsmetoder. Agneta verkar medveten om variationen i
l16sningsmetoder men dessa tematiseras inte tillsammans med elever-
na.

Agneta liser ocksd b-uppgiften hogt men hir redovisas inte en
l16sningsmetod som i forsta fallet. Har tematiseras istillet olika satt
att utfora delberdkningar. Nir totalsumman skall berdknas tar man
upp flera olika sitt att summera. Berikningen som skall utforas kan
tecknas 55 + 20 + 105 + 80. Agneta nimner tv3 olika sitt som hon
sett niar hon gdtt runt i klassrummet. Ligga upp hogar med pappers-
pengar som fors ihop till en hog, eller att addera talen i flera steg.
Forst 55 + 20 = 75 och 105 + 80 = 185. Direfter adderas 75 och
185. Den elev som fér i uppgift att rakna ut summan framme vid tav-
lan genomfor additionen i en standardalgoritm dir han stallt upp
samtliga fyra termer. Nir kostnaden sa skall delas i fyra lika delar be-
raknar en elev kvoten med minirdknare, en annan tar det direkt i
huvet men Agneta vill visa kort division for de elever som inte sett
det tidigare. Trots att man nu vet det ritta svaret och beriknat det
med tvé olika metoder gor man det pé ett tredje sitt.

Agneta: Titta hir femmorna kan det. 260 delat med fyra. Gér nu det
E.......Gordetda. ... ...

B: 26 ...26 ... (delat med fyra)

Agneta: 26 delat med fyra vad dr det? ... ... B ...

B: Sex

Agneta: Vad ir sex ginger fyra?

B: 24
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Agneta: 24 och sé star det 26 dir, da ar det allts tva kvar. D4 star det
egentligen dir 20 delat med 4 ...... Tjugo delat med fyra ... ... B..
. Fem. Bakvint multlphkatlon Division ir bakvint mult1p11kat10n
65. Ha d3 har vi riiknat ut att de skall betala 65 kr var.

Med kort division far Agneta och eleven tillsammans fram att var och
en skall betala 65 kr. Agneta bjuder nu fram en annan elev att gora sista
delen av problemet. Aven hir styr Agneta hért och delar upp proble-
mets sista del i flera delfrdgor som eleverna far i uppgift att besvara.
Den ursprungliga problemformuleringen "Hur tror du att de 16ste det”
slutfors inte. Man har beridknat hur mycket var och en skall betala och
hur stor avvikelse det ar till det som de lagt ut. Det aterstér att bestam-
ma hur pengarna skall férdelas mellan de som betalt for mycket och de
som betalt for lite. Detta sista steg diskuteras inte vidare.

Potentiellt 6ppnar de bada uppgifterna for flera olika sitt att
komma fram till svar. Agneta betonar ocksa inledningsvis att det
finns flera olika satt och att det dr detta som hon vill att de skall arbe-
ta med. Det forekommer ocksd flera sitt att berdkna totalsumman
inom problemets forsta del i klassrumsinteraktionen. I rummet for
lirande som Agneta 6ppnar &t sig blir sdledes bade legitima eller
matematiskt korrekta svar och olika sitt att genomf6ra berikningar-
na centrala. Diremot tematiseras inte olika sitt ldsa problemet. Det
ar endast 16sningen dar totalsumman forst berdknas for att darpa de-
las pé antalet som diskuteras.

Frigan kommer ursprungligen frén Agneta, det dr ocksd hon som
bryter ner den eller om man s8 vill problemet i mindre och mer be-
gransade delfrdgor. Vid f3 tillfallen far eleverna majlighet att ge sitt
perspektiv pa uppgiften. Det ir hela tiden Agneta som "driver” 16s-
ningsprocessen framét.

Stegvis bryter Agneta ner uppgifterna i mindre och for eleverna
mer hanterbara bitar. Niar den ursprungliga frigan tycks alltfor 6p-
pen minskar Agneta mojligheterna genom att inledningsvis begrinsa
uppgiften till hur mycket alla betalt tillsammans. Direfter fragas ef-
ter hur mycket detta blir for var och en. Sen gir hon igenom de fyra
huvudpersonerna en i taget och ser hur de ligger till i forhallande till
de 65 kr var och en skall betala. Berikningssekvensen blir densamma
trots att eleverna anvinder olika hjilpmedel. De hjilpmedel som {6-
rekommer ir konkret material, miniriknare, huvudrikning eller
algoritmer.

Direkt efter dessa bida problem limnas utrymme for en uppgift
som tva flickor gjort. Eleverna berittar om Ann och Sofia som skall
gé till ett kopcentrum 35 km langre bort. Nir de gitt halvvigs upp-
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ticker de att de tappat plénboken och maste vinda och gé tillbaka
3,5 km innan de hittar den. Nir de dr framme si handlar de och gér
tillbaka till den plats de borjade. Fragan giller hur manga kilometer
flickorna har gétt totalt. Eleverna fir fem minuter att forsoka 1osa
uppgiften. Agneta fragar efter vilka svar eleverna funnit och skriver
upp de forslag hon fér frén eleverna pa tavlan. [77, 73,5, 67, 76,5]

Agneta: Vad siger ni flickor, nu far ni férklara. Ar det natt av de hir
som ir ratt? (Ja) Far ni forklara! Nu far vi hora. Schh.

Eleverna som konstruerat uppgiften tecknar i utbyte med Agneta ett
uttryck som motsvarar den sekvensering som ges av formuleringen i
fragan. De halverar forst strickan for att finna hur ldngt det dr halvvigs.
Direfter lagger de till 3,5 km tva gdnger. Sedan adderar de &terstoden
av vigen fram till kopcentrumet for att slutligen lagga till strackan till
utgdngspunkten. [35/2 + 3,5 + 3,5 + 35/2 + 35 = 77 (km)]

Agneta: Risken dr att nir ni gor egna uppgifter blir de for svéra.

Tiden som aterstar av lektionen racker inte for att diskutera 16sning-
en. Eleverna gér p4 rast.

Uppgiften dppnar potentiellt for flera olika 16sningssitt: Steg for
steg i kronologisk ordning , sd som eleverna och Agneta presenterade
l6sningen. Man kan alternativt berikna strickans lingd genom att
summera flickornas vig utan omvig och direfter lagga till omvagen
2 -35+ 2 - 3,5. Stillda mot varandra kan dessa tv4 olika sitt att 16sa
uppgiften potentiellt 6ppna for diskussioner, om det spelar ndgon
roll var pa strickan som flickorna vinder. I s3 fall, varfor spelar det
ingen roll. Om uppgiften tillimpas p& niromradet s& som eleverna
antyder i sin formulering kan man istallet for att frdga om strickan,
fraga hur lang tid det tar for flickorna att ga. Miljon runt képcentru-
met dir skolan ligger ar starkt kuperad. Om man tar hansyn till upp-
fors- och nerforsbackar spelar det da nagon roll var flickorna vander
och borjar leta efter sin plénbok? Gunilla (s. 169) forsoker genom
sina fragor till eleverna anknyta matematiken i klassrummet till varl-
den utanfor genom att relatera klassrummets rektangel till elevernas
basket plan pé skolgérden. Detta for att illustrera att orienteringen
pa en rektangel har betydelse. Liknande potentiella 6ppningar ut-
nyttjas diremot inte av Agneta.

[ intervjun pratar vi om prov och diagnoser. Agneta siger sig inte
ha prov och diagnoser i no eftersom hon menar att de dodar elever-
nas intresse, men anvinder dem i matematik och jag undrar dd om
hon inte dodar intresset dar.
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Agneta: Diagnoserna upplever dom inte som ndgot prov, i och med att
jag inte sitter betyg, sa dr det inte svart pé vitt att du har s
ménga ritt av det och det eller har det betyget, utan har dom
inte dom kunskaperna for att kunna g vidare, far jag se till att
dom har det. Det 4r det hir huset som ska byggas. Ungarna
fattar ju det, att man méste bygga grunden innan man kan
bygga skorstenen och har vi inte byggt det, sa rasar ju alltihopa.

Jonas: Och s4 finns intresset dir som kittar ihop viggarna?

Agneta: Ja, det gor det och det dr min skyldighet att se till att intresset...
Det hir att barnen kommer till skolan nyfikna p4 13gstadiet...
och vill lira sig s& mycket och sen blir det trikigare och trikiga-
re och s& méste man bedéma och se vad dom kan med en
massa prov, dir man slar ut vissa som ska sitta och géra om och
gora om och déda och déda intresset. Det finns ju barn som
aldrig 6ppnar en historiebok nir dom blir vuxna, fér det har
varit s3 trakigt...

Jonas: Jag tror att det finns ett no-hus ocksa.
Agneta: Det gor det sikert, dir man bygger vidare.

Jonas: Ja, att det finns en grund med ndgon sorts bas ... basverktyg
som man maste veta om for att kunna bygga viggarna.

Agneta: Ja, men det dr det hir sittet att ... nédr vi laborerar med dom
och gor experiment, att vad ir det vi har och vad ir det vi ska
gora och vad tror du hinder och sedan d4 att undersoka och
forsoka analysera varfor det blev si. Dir har vi en grund, den
gingen i experimenterandet ir bottenplattan att std p& och sen
kanske man ska bygga vidare med begrepp och sddana saker,
det vet jag inte. Man maste ha vissa verktyg med sig for att
klara no-undervisningen lingre fram, det kanske ir si.

[ matematik menar Agneta att det finns grundkunskaper som stegvis
byggs p& ungefir som man bygger ett hus. Grunden méste byggas
innan man kan resa viggarna. Exempel pa sddan grund ar tabellkun-
skaperna och grundliggande riknefirdigheter. I naturorientering har
denna grund annan karaktir. Hir dr det frigan om experimentella
fardigheter. Att stilla hypoteser, undersoka, analysera och soka fakta.
Elevernas forstéelse i relation till naturvetenskap i betydelsen natur-
vetenskapliga modeller, idéer blir viktiga férst hogre upp i skolsyste-
met. Husmetaforen ir konsistent med det rum fér lirande som 6pp-
nas av Agnetas sitt att friga i matematik respektive naturorientering.
I matematik ligger fokus p4 ritt svar, i naturorientering ligger det pé
elevernas sitt att arbeta. Hur de redovisar och hur de soker informa-
tion om sina organismer ir Agnetas primira fokus.
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Rummet f6r lirande dr asymmetriskt. Eleverna erfar explicit endast
sina egna sitt att l6sa de matematiska problemen. Tre olika typer av
raknehjilpmedel forekommer i episoden. En del elever riknar for
hand, andra med papperspengar till hjilp, och en grupp anvinder
minirdknare. Som jag tidigare visat 6ppnar dessa for kvalitativt olika
sitt att rakna. Eleverna ges dock inte tillgdng till andra 4n sitt eget
satt att [6sa uppgiften och de sitt som gés igenom gemensamt. Fran
Agnetas perspektiv varierar akter av forst3else i relation till ett
gemensamt objekt. Fran elevernas perspektiv ir variationen betrif-
fande akter begrinsad till det egna sittet och for en del elever det
egna och det man gir igenom gemensamt. Episoden dppnar darfor
for en variation i akter av forstdelse i forhallande till ett gemensamt
objekt for Agneta, men inte i samma utstrickning for eleverna. Detta
sker inom den begreppsliga zonen. Det ar sitt att l6sa uppgiften som
ar i fokus i matematik, inte t.ex. elevernas sitt att séka information
eller arbeta tillsammans si som det ir i naturorientering.

Sammanfattning Agneta

Naturorientering

Agnetas ursprungliga fraga: "Gor flervalsfrdgor om de organismer ni
arbetat med” ir en utgdngspunkt till frigesporten. Frdgan ger upphov
till en episod med 20 flervalsfragor som Agneta liser hogt och elever-
na besvarar individuellt. Agnetas ursprungliga friga ar darmed op-
pen betriffande innehéllet i frigorna satillvida att eleverna sjilva vil-
jer vad de skall frdga om. Frigornas formulering dr dock givna av det
bestimda svarsformatet. "Redovisningen” utgar i realiteten ocksé
fran en sluten fraga. Eleverna viljer innehall i savil redovisningarna
som i de efterfoljande frigorna. Dessa ar begriansade av Agnetas
ursprungliga avgransning: Vad organismerna iter, vilka som ir fien-
der, hur dom ser ut och var dom lever, ir de frigor som stills. Med
ndgot enstaka undantag ir elevernas egna fragor varianter pa detta
huvudtema. I dessa bada episoder ir aktaspekten av elevernas kun-
nande given till att eleverna minns. Objektaspekten varierar inom
stoffzonen och i enlighet med de organismer eleverna valt.

[ redovisningen riktas kommunikationen frén eleverna till Agne-
ta. Det ir eleverna som stdr for innehallet som ar deskriptivt och fak-
tainriktat. Det ar eleverna som berittar vad de forskat om. Aktivite-
ten oppnar for deras bidrag, eller egentligen deras atergivande av de
kallor de anvant. Detta sker dock inom en begransande form given av



Agneta RESULTAT

Agnetas inledande fraga. Frigesporten med flervalsfrigorna ger inte
eleverna stora mojligheter att formulera fragestillningar som 6ppnar
for komplexa resonemang. I redovisningen far de dock battre moilig-
heter genom en ndgot dppnare form eftersom svarsformatet inte ar
givet. I bada fallen blir Agnetas rum for lirande begrinsat till form
och fakta. Hon utnyttjar inte de mojligheter som eleverna kollektivt
oppnar for. Det finns t.ex. en ej tematiserad variation betraffande
strategier att minska risken for predation som kan utgora ett sidant
sammanhang som Agneta talar om i intervjun. Denna variation inne-
bir potentiellt frigor som kan dppna for elevernas forstdelse av mer
generella biologiska principer. Agnetas ursprungliga "fraga” (gor ett
skriftligt arbete som ni redovisar muntligt och gor tva frigor) spin-
ner upp ett rum for lirande med en innehéllslig riktning som har
horisontell karaktar. I fokus hamnar ett "forskande arbetssitt” snarare
an en fordjupning av stoffet.

Fragesport

Invariant elevobjekt: Vilja ritt alternativ av tre pa 20 fragor om olika
organismer.

Elevernas akter varierar inom stoffzonen, tre instanser "1, x och 2”.
Elevernas svar pa enskilda frgor ir ej "synliga” for Agneta eftersom
endast totalsumman diskuteras avslutningsvis.

Potentiellt mojliggor episoden urskiljning av vad eleverna minns och
kommer ihdg betriffande fakta om organismer i havet. I intervjun
beskriver Agneta syftet med episoden i termer av att eleverna skulle
motiveras att ta del av varandras arbeten. Hennes syfte ar uttryckli-
gen inte att ta reda p8 vare sig vad eleverna svarar pa enskilda uppgif-
ter eller deras totala resultat. Inga distinktioner ar hiar mojliga for
Agneta forutom att hon genom handupprickning far reda pd hur
manga som uppger sig ha fler dn halften av frigorna ritt.

Redovisning

Invariant elevobjekt: Djur som stoff varierar. Invariant dr daremot re-
dovisning som firdighet.

Elevernas akter varierar inom den proceduriella zonen. De genomfor
redovisningar pé olika sitt.

Det finns hir ett tankbart men ej tematiserat begreppsligt objekt.
Agneta skulle kunna stilla vertikaliserande fragor och be eleverna
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resonera kring skillnader och likheter mellan djuren i redovisningar-
na. Mojligt invariant elevobjekt i den konceptuella zonen ir: "strate-
gier att undvika predation”. I avsaknad av detta s ir endast urskilj-
ning av elevernas fardighet i férhallande till objektet "redovisning”
mojlig. Om de talar hogt och tydligt med lagom hastighet samt om
de vagar och tors tala infér sina kamrater. Vid ett tillfille under episo-
den ber hon en elev gora preciseringar inom stoffzonen. Hon fragar
vad han menar med att minniskan ar sandmaskens fiende (vi ater
inte sandmask) for att 6ppna fér vad eleven menar. Fragan méjliggor
en distinktion inom stoffzonen. Ovriga foljdfrdgor i episoden inne-
bir att eleverna repeterar vad de list och talar hogre, tydligare eller
langsammare. Dessa foljdfragor innebir att Agneta kan gora distink-
tioner inom den proceduriella zonen.

Matematik
Klassfesten

Invariant elevobjekt: Berikningsmetod pé delberikningar (stoff-zo-
nen). Losningsstrategier i forhéllande till hela problemet (den kon-
ceptuella zonen).

Elevernas akter av berikningsmetoder varierar. Summeringar och di-
visioner gors pa olika sitt. Akter av 16sningsmetoder varierar efter-
som Agneta 6ppnar for olika berikningshjilpmedel.

Episoden ger Agneta moijligheter att urskilja elevernas forstielse inom
sévil stoffzonen som den konceptuella zonen.

Elevernas problem (Barnen som promenerar och tappar planboken)
Invariant elevobjekt: Det legitima svaret pa frigan (stoff).
Varierande akter av kunnande: Eleverna limnar olika svar pa uppgif-

ten.

Agneta kan potentiellt gora distinktioner i termer av ritt eller fel svar
pa fragan. Dessa distinktioner sker inom stoffzonen.
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Boel

Naturorientering, fisken

Episoden bestér av fem olika faser som totalt stricker sig 6ver en halv
dag: Introduktion, grupparbete med efterféljande helklassdiskussion
kring fragan "Vad ir en fisk?”. Episoden avslutas med arbete i halv-
klass dir ena gruppen tillsammans med Boel genomfor en dissektion
av en sik medan den andra ritar fiskar. Nar dissektionen ar fardig i
forsta gruppen byter man om. Lektionen ar den forsta i en serie om
akvatiska miljoer och deras organismer skolar sex.

Fragor om fisk, vilka dimensioner 6ppnas?

Boel skriver den inledande frigan: "Vad ir en fisk?” pa tavlan. Hon
delar in eleverna i grupper om fyra och fyra. Indelningen gors efter
hur eleverna sitter grupperade i klassrummet. Efter ca 15 minuter far
en i varje grupp redovisa muntligt vad gruppen gemensamt kommit
fram till. Exemplen nedan ir frin tre av totalt sex elevgrupper.

El: En fisk ar ett djur som lever i vattnet. Det ir inget dggdjur efter-
som det inte foder levande ungar. En fisk andas inte med lungor
utan med gilar. Fisken tar sig fram med hjilp av fenor. S3hir ser
en fisk ut (visar teckning).

E2: Fiskar ar vattendjur som andas med gilar. De flesta fiskarna ar
rovdjur. Fiskarna iter inte manniskor.

E3: En fisk ar ett djur som bor i vattnet. En fisk har fjill och gilar och
lagger rom. Det finns olika fiskar. Det finns t.ex. sik, abborre,
gddda, snor ... snorgirs. En del fiskar dor efter det de lagt dgg, lax.
[svarhoérbart "lax”] De har analfena, ryggfena och stjartfena.
Aggstock ... Man kan ita vissa fiskar. Rom fran fiskar kan man ita
och det gillar i alla fall jag.

Boel kommenterar redovisningarna sparsamt. Efter redovisningen
ovan siger hon t.ex.:

Boel: Det var mycket! Horde ni allt detta? [jaaa, neeej, blandat] Ta
det en géng till och s3 férsoker ni sitta stilla.
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Efter repetitionen siger hon:

Boel: Dir fick vi reda pd mycket t.o.m. vad fenorna heter ... [ohdrbar
elevkommentar] jaha man méste lira sig detdir och sa kunde du en
del om det som fanns inuti fisken ocks4.

[ lektionens nista fas far sex elever i uppgift att g fram till tavlan och
rita var sin fisk p& tavlan. Nir eleverna ir klara med sina bilder foljer
en helklassdiskussion dar Boel tillsammans med eleverna diskuterar
skillnader och likheter mellan fiskarna. Fram tills nu har lektionen
haft ett deskriptivt innehall, fokuserat pa fiskars morfologiska karak-
taristika. Nar en elev namner att fiskarna pa tavlan har liknande form
beskriver Boel dem som "spolformade” och fragar:

Boel: Ar det en bra form fér & leva i vattnet tro? (Jaa) Varfor det?

For att besvara frigan kan man relatera variation i fiskars form till
olika friktion mot vattnet samt relatera detta till fiskens méjlighet att
overleva. Olika former innebir olika stora energikostnader p.g.a.
skillnader i motstdnd mot vattnet. Senare under lektionen, under
dissektionen, stiller Boel fragor av liknande konceptuella karaktiar:

Boel: Hér ni den [siken] dr ljusare under och mérkare ovanpa, har det
nén betydelse [ohorbart] varfor ar den ljus under och mork
ovanpa?

Aven hir relateras olika dimensioner till varandra. Variation i firg
(fisken har ljus buk och mork rygg) skall urskiljas samtidigt som den
implicita variationen i ljus (ser man ner mot en vattenyta ir den
mork, ser man upp mot himlen under vattnet ir vattenytan ljus).
Denna dimension av ljus och mérker skall relateras till den potentiel-
la risken att fisken uppticks av rovdjur, de som kan komma ovanifran
(t.ex. fiskgjuse) och de som kan komma underifrin (t.ex. gidda).

En elev svarar: "Den ir inte s litt att uppticka”. Boel nickar mot
eleven men fragestillningen tematiseras inte ytterligare.

Foéljande sekvens dr ocksd himtad fran dissektionsfasen:

Boel: Vad kan de [fjillen] ha for uppgift da? ... Ar det for att de skall se
fina ut? (nej!) Ja det dr klart de kan ju vara lite fifinga fiskar ju.
Kan de ha ndgon viktigare uppgift da ... P?

P: Virme
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Boel: Kanske det, for att hélla sig varm. Som en liten tickjacka som de
drar pa sig. Jaha kanske det! Jag undrar vad fiskar har for tempera-
tur. Vad siger Du N?

N: Det dr ungefir som var hud
Boel: Vad 4r hudens uppgift da?
N: Skydd

Av Boels kommentar "Jag undrar vilken temperatur fiskar har” kan
man dra slutsatsen att hon vet att fiskar dr vixelvarma och att hon vill
fa eleverna att inse betydelsen av detta. Trots detta stinger hon inte for
elevens forslag "virme”. Boel korrigerar inte eleven utan dimensionen
limnas 6ppen. Hir berér man ett komplext omrade. For att forsta var-
for fiskar inte har en isolerande ytterhud behéver man forstd en mingd
saker. Forutom att man behéver kinna till att olika organismer har oli-
ka typer av termoreglering méste man urskilja fiskar som vixelvarma
och dirav dra slutsatsen att de dirfor inte har ndgon betydande fordel
av att uppratthalla ett isolerande kroppsskikt.

Senare nir man i klassen diskuterar slemmet p4 fiskens fjall fore-
slar eleverna en miangd funktioner de kan tinkas ha. T.ex. att smaka
illa for rovfiskar, att vara hala mot vattnet, och som skydd. Boel ir
inte heller hir normativ i forhéllande till elevernas svar. I intervjun
uttrycker hon explicit att man inte bér bedoma eleverna i termer av
riatt och fel Om man gor det sd menar hon att man tar bort lusten:

Boel: D3 tar man bort lusten f6r dom att tinka vidare. Det ir ju inte
siakert att det ar alldeles fel, det dom siger. Sedan 4r man inte
heller helt siker pd vad dom menar, exakt, nar dom laser. Det ar
lite svart att formulera sig med ord, manga ginger i den hir
dldern. Det mesta av det dom sa var ju positivt och dom tyckte att
det hir var kul och intressant.

Boel nimner tv4 skal till varfor hon inte kommenterar det eleverna
sdger i termer av ritt och fel. Talar man om for eleverna att de har fel
kan man ta bort glidjen f6r dem, menar hon. Det kan minska moijlig-
heterna att f4 dem att beritta vad de kan och tianker. Det andra skilet
ar att hon inte sdkert kan veta vad de menar, vilken innebérd eleverna
ligger i sina pastdenden, eftersom de kan ha svirt att finna de ritta
orden. Pa liknande sitt som Doris (s. 121) relativiserar hon elevernas
sprakhantering men inte de uttryckta inneborderna. Till skillnad fran
Doris staller Boel fa foljdfragor i denna episod. Elevernas sitt att for-
std fiskar lyfts darfor inte fram for djupare diskussion.
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Fragor om division, vilka dimensioner ppnas?

Episoden bestar av tvé faser. Den forsta innebar arbete i helklass dar
Boel har dialoger med enskilda elever. Iden andrariknar eleverna in-
dividuellt i sina raknebocker samtidigt som Boel gér runt och hjalper
de elever som ricker upp handen, eller pa annat sitt ber om hjalp.

Boel har forberett ett antal uppgifter och skrivit upp dem p4é tav-
lan under elevernas rast. Nir eleverna kommer in i klassrummet star
foljande skrivet pé tavlan:

24/2 25/2 35/5 37/5 4282/2
82/2 49/2 63/9 61/9 9663/3
100/2 102/2 36/4 39/4 48804/4

Nir barnen kommit till ro och satt sig ned inleder hon:

Boel: Hor ni Hor ni hir har jag skrivit upp lite olika tal. Har de nétt
gemensamt dehir tro? (jaaaa)

E: De ir delat alltihop

Boel: Det ir delat med alltihop. Hur kan man pastd de da? ... Vad ar
det som gor dom till det, delat ... D?

D: Ett streck

Boel: det ir ett streck dir mellan, det berémda brakstrecket att det
betyder delat med. Ja ... Om vi skulle ta 4 forsoka hitta natt svar
pa dehir. Vad heter svaret? Vad kallar man det pd matematiksprik
.. F?

F: Kvot

Till skillnad fran fiskepisoden slutar Boel att friga nir hon fatt ett
legitimt svar. Det finns flera andra tinkbara likheter 4n "det 4r delat
allihop”. Detta svar framstar nu som det enda legitima och frigan ir
dé i praktiken sluten. Direkt efter att Boel fitt ett legitimt svar fort-
satter hon med en ny frdga. Det ir séledes Boel som fyller episoden
med innehall. Fragor med tillhorande svar tycks ha funktionen att
driva lektionen framat samtidigt som de har en kontrollerande eller
utvirderande funktion. Frigorna som féljer tycks ocksa ha ett och
endast ett legitimt svar.

Eleven som beriknat 4282/2 tillfrdgas om hur hon tinkte nir hon
16ste uppgiften:

Boel: Hur tinkte Du nir Du fick fram det dir? Svaret. Tala om for oss
hur Du gjorde.
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E: Jag tog bara bort, som ...

Boel: Tar bort s ménga [foérvanad]?

E: [ohérbart, men filtanteckningarna visar: 4282/2; 4 -2 = 2;
2-1=1;8-4=4;0ch2-1=1;svar: 2141]

Boel: Jaha du siger ta bort! P4 fyran tar Du bort tva ... och fir tvd
kvar, 4r det s3 Du menar? (ja) Fyra tar bort tva siger Du. Far Du
tvé kvar siger Du (ja). Tv4, ta bort tv4, far man ett kvar d&? ... ...
Sager ni allihop ta bort? (neeej) Hur ... Vad siger Du E?

E:
Boel: Du delar rakt av! ... Tar du en siffra i taget?
E: Ja

Boel: Det gér Du. Du tinker alltsd inte fyra ta bort tv3, du tinker fyra.
E: Hilften av fyra ir tv3,

Frigan 6ppnar hir for en elevbeskrivning av division som gir ut pa
att finna det tal som subtraheras som ocksa ir lika med subtraktion-
ens resultat. Fyra delat med tva beskrivs som fyra minus tvd ar lika
med tvd (pd sammasitt2 — 1 = 1, 8 — 4 = 4). Det eleven uttrycker dr
en typ av upprepad subtraktion eller division genom provning. Boel
tycks inte forstd vad eleven menar och héller istillet fram sin egen
forstdelse och tolkar istillet eleven med, "du delar rakt av!” Det sitt
att forstd som eleven erbjuder stings och den legitima ar den som
Boel lyfter fram. Elevens sitt att forstd divisionen inkluderar Boels.
Eleven uttrycker inte endast att det dr mojligt att utfora divisionen
en siffra i taget sd som Boel siger. Dessutom erbjuder eleven ett sitt
att tinka kring varje deldivision. Den variation betriaffande akter av
forstielse i forhallande till division som eleven 6ppnar for stings av. [
den efterfoljande intervjun diskuterar vi denna samt en liknande sek-
vens:

Jonas: Ett av dom forsta exemplen du tog hir var 82 delat med tva
och s frigade du hur dom tinkte d& ... Varfor dr du intresserad
av hur dom tinker?

Boel: Jag vill veta om dom tog alltihop p4 en ging eller om dom tog
ndgon form av uppdelning, om dom exempelvis tog 80 forst
och hilften av det och entalen for sig.

Jonas: Varfor vill du veta det?

Boel: Det ir ganska intressant att hora efter hur dom tinker, for da
kan man ge dom andra tips om hur man kan tinka.

87



RESULTAT Analytiska fallstudier

88

Jonas: I det hir fallet var det en elev som svarade 41 och sé frigade du
hur den tinkte, och d4 svarade eleven "Ta minus” och du
fragade varfér han tog minus och dé svarade han att han hade

det i huvudet "82 minus 41”, och du frigade "Varfér 41?” och
han sa "Det gir inte med 42.”

Boel: [Skrattar] Jag stannade dir och sa inget mer dar...

Jonas: Ja, du gick pa nista exempel som var 96 genom tre ... Vad
siger dig en sdn hir sekvens som den hir?

Boel: Ja, han kom ju fram till 41 i alla fall, men hur han gjorde, det
dir med att ta minus ... Det var ungefir som Anna [eleven A i
observationen ovan] sa, fér hon sa "ta bort” ... Det hingde inte
jag med pa riktigt, hur hon tinkte. Vad siger det mig egentli-
gen? Att han inte riktigt vet vad han héaller p4 med, kanske.

Jonas: Men han gav ju ritt svar?

Boel: Ja, man kan ju tinka p4 olika sitt. Det kan ju ha varit en ren
lyckotraff att det blev ritt svar. Det vet jag inte. Nu minns jag
inte vem det var.

Nir det giller uppgiften 82/2 tolkar jag eleven som om han omedel-
bart insdg att resultatet blev 41 och att han prévade om det var kor-
rekt genom att utfora 82 — 41 = 41. Bdde dessa elever bidrar till rum-
met for larande genom att relatera division och subtraktion till varan-
dra men Boel tycks inte férstd vad eleverna menar och stinger for
vidare resonemang. Frigan "Beritta hur du tinker” blir retorisk och
lararens och elevernas medvetande kommer hir inte i kontakt med
varandra.

I episoden ovan tematiseras ett sitt att tinka om och genomféra
divisioner. Aktaspekten av elevernas kunnande blir invariant. Rum-
met f6r lairande omfattar varken eleverna sitt att forsté division eller
olika sitt att dividera. Aktiviteten 6ppnar for det legitima sittet att
dividera. Vid ndgra tillfillen forsoker elever relatera division och sub-
traktion men Boel stinger for denna relation. Objektsaspekten av
elevernas kunnande varierar, man l6ser ett antal olika uppgifter. Nag-
ra gér jamnt ut och andra ger upphov till restberikningar. Boels m&j-
liga fokus blir hir om eleverna gor pa ritt sitt och om de kommer
fram till ritt eller fel svar. Denna variation dr inom stoffzonen efter-
som det ir detaljer i berikningar som diskuteras och inte hur elever-
na redovisar. Inte heller tematiseras olika sitt att forsta vad division
ar eller hur man kan utféra divisioner p olika sitt.
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Det kunnande som konstitueras i lektionen om fisk ses av Boel som
komplext och problematiskt. Elevernas utsagor betraktas fran ett
andra ordningens perspektiv och dessa kan mycket vil uttrycka sam-
ma innebord pé olika sitt. I intervjun kan Boel tolkas som om hon
menar att man minskar variationen i innebérd om man pépekar fel
for eleverna. De kan ocksé dra sig for att bidra med sitt perspektiv pa
det som diskuteras. Innehéllet i rummet for lirande har en vertikal
karaktidr. Boels fragor riktas mot generella idéer inom biologin som
gdr utover det stoff, fiskar, som lektionen handlar om. Boels fragor
fokuserar innehall i bdde fisk och divisionsepisoden, men det ir olika
typer av innehll.  matematik ar det fakta och fardigheter som foku-
seras i ett forsta ordningens perspektiv. [ naturorientering ar det bar-
nens forstdelse inom den konceptuella zonen i ett andra ordningens
perspektiv. Boel relativiserar elevernas spriklig hantering av innehél-
let nar hon undervisar om fiskar. Nar hon undervisar om division vi-
sar hon inga tendenser att forstd de inneborder eleverna uttrycker.

Nar Boel och klassen diskuterar fiskar ar det eleverna som bidrar
med mest mening. Boel 6ppnar for dimensioner dar barnen erbjuds
moijlighet att uttrycka sina sitt att forstd. Riktningen ar den motsatta
i matematik. Har dr det istéllet Boel som fyller episoden med inne-
hall. Det ar det legitima sittet, Boels sitt, att forstd och sitt att ge-
nomfora divisionen som skall tillimpas for att 16sa de givna uppgif-
terna. De sitt eleverna 6ppnar for stings av Boel. Riktningen blir dar-
for frén Boel till eleverna. Uppgifternas formuleringar och behand-
ling ar sddan att endast ett svar och ett sitt att dividera anses legitimt.

Innehéllen i variationsrummet riktas olika. Inom fiskepisoden
stalls fragor for att gd pa djupet inom dmnesomradet. Exempel pé
sddana fragor dr den om fiskens farger och fjallens funktion. Innehal-
let hojer sig dirmed bortom stoffet, det blir mer generellt inom am-
nesomradet. [ matematik pekar frigorna mot det specifika stoffet.
Elevernas oppningar for att relatera division och subtraktion stings.

I frigeepisoden om fiskar héalls objektet konstant och fragorna
oppnar for olika akter av forstéelse. Detta sker inom den konceptuel-
la zonen. I divisionsepisoden ar objektet "division” invariant, men
aktaspekten, sittet att genomfora divisionen, ar konstant. Zonen i di-
visionsexemplen ar varken den konceptuella eller proceduriella. Bo-
els fragor riktas vare sig vertikalt mot generella matematiska idéer,
eller horisontellt mot t.ex. tillimpning i andra sammanhang. Dis-
tinktioner ir endast mojligt inom stoffzonen och di endast i termer
av ritt eller fel svar samt ritt eller fel sitt att utfora divisionen.

89



RESULTAT Analytiska fallstudier

90

Sammanfattning Boel

Naturorientering

Boels fragor om fiskar 6ppnar for relationer mellan deskriptiva ka-
rakteristika och ekosystemets funktion. Frigor 6ppnar ocksé for elev-
ernas sitt att forstd fiskar. Boel 6ppnar darmed for relationer mellan
elevernas forstdelse och teorier inom biologin sdsom, ekologi, fysio-
logi och evolution. Det 6ppnas rika mojligheter till lirande om elev-
ernas sitt att forstd. Frigorna ar 6ppna till karaktiren och Boel kom-
menterar inte eleverna i termer av ritt eller fel. Motivet for detta ar
att hon vill uppmuntra eleverna att tinka vidare och for att bevara
deras glidje och engagemang. Dessutom kan det vara svart att veta
vad som ir ritt och vad som ir fel, eftersom hon inte sikert vet vilka
inneborder elevernas utsagor bir. Larande framstdr som en kollektiv
aktivitet. Man tycks ldra av och med andra i interaktion kring ett
innehall genom att kontrastera och jamfora olika sitt att forstd sam-
ma sak. Vad som ir ritt och vad som ar fel verkar problematiskt att
avgora eftersom samma innebord kan uttryckas pa olika sitt. Boel
menar att barnen mycket vil kan forsté pa rimliga sitt men att de kan
ha svért att uttrycka sin forstdelse i ord.

Boel riktar ndgra frigor bortom sjilva fisken t.ex. frdgorna om var-
for har de har mork rygg och ljus buk. Fisken, lektionens stoff, an-
viands hir for att relatera till mer generella naturvetenskapliga mo-
deller och idéer. Potentiellt finns kopplingar till avancerade biologis-
ka teorier inom evolution och ekologi. Fisken i sig tycks vid dessa till-
fallen mindre viktig, den ar en bland méanga tinkbara kandidater for
att illustrera komplexa sammanhang och samband i naturen. Sam-
banden tematiseras dock inte fullt ut, men hon limnar méjligheten
att anknyta till sddana idéer 6ppen.

[ det lirande rummet varierar akter av kunnande kring invarianta
objekt inom den konceptuella zonen. Aktaspekten och objekts-
aspekten av elevernas kunnande om fiskar hélls samman. Boel har
darfor mojlighet att urskilja elevernas forstéelse av vad fiskar ar och
hur de "fungerar” i sin miljo. Det forekommer ocksa tendenser eller
ansatser till att sitta in fisk i ett storre sammanhang men eleverna
svarar inte upp mot de resonemang som Boel tycks vilja féra. Deras
svar blir vid dessa tillfillen timligen korta och allmant héallna och
endast en elev svarar pa respektive friga. Nar det galler naturorien-
tering dr det endast Boel bland lirarna i studien som staller fragor
som mojliggor distinktioner inom den konceptuella zonen.
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Fiskar
Invariant elevobjekt: Fisk som stoff och begrepp.

Variation betridiffande akter: Eleverna berittar och ritar olika saker rela-
terat till fiskar: Hur de ser ut, fenor, firg, form, foda, andas med gilar,
olika arter. De fir moijlighet att utrycka olika forstdelser betriffande
fiskars fargteckning, slemskiktets funktion och deras temperatur.

Boel stiller vertikaliserande fragor som 6ppnar for relationer mellan
morfologi och funktion: Ar detta en bra form for att leva i vattnet?
Varfor ir den mérk pad ryggen och ljus p& undersidan? Undrar vad
fjallen har for uppgift? Frdgorna dppnar for potentiella distinktioner
inom den begreppsliga zonen. Frigornas dppenhet och att Boel inte
korrigerar felaktiga svar innebir att elevernas forstaelser blir innehall
i lararens rum for lirande. Hon far darfor mojlighet att gora distink-
tioner betraffande elevernas sitt att forstd och inte endast om de for-
mar att ge legitima svar. Episoden ir exempel pé "tillricklig” varia-
tion i aktaspekten.

Matematik
Division
Invariant elevobjekt: Uppgifterna inom stoffzonen.

Akter som varierar: Ritt fel svar, ritt fel berikningsmetod.

Boel stinger for andra sitt att rikna 4n det legitima. Hon begrinsar
darfor variationen i akter till legitima svar och legitima sitt att rikna.
Episoden ir exempel pd en variation i akter av kunnande som inte ir
tillracklig for distinktioner betriffande elevernas sitt att forstd. Hon
kan dirfor endast gora dikotoma distinktioner betriffande svarens
och berikningsmetodens legitimitet.
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Cecilia

Cecilias klass arbetar med ett avsnitt om manniskokroppen. Elever-
na gér sjitte dret. Lektionen och episoden inleds med att Cecilia pe-
kar pd OH-bilder av skelettet. Eleverna skriver namn for de delar
hon pekar pa i sina skrivbocker. Det dr vad Cecilia kallar ett "tyst for-
hor”, ingen sager ndgot. Béde elevers akter och objekt for kunnande
tas for givna. Explicit variation saknas helt och det ar helt tyst i klass-
rummet. [ intervjun frégar jag om varfor hon gor pa detta sitt.

Jonas: Du hade OH-bilder som du visade... och pekade pa...

Cecilia:  Ja, och oftast s4 ir jag alldeles tyst och dd behéver dom inte
heller avsloja om dom kan eller inte kan...

Jonas: Det ar dirfor som du gor sa?

Cecilia:  Ja, det ir inte for att jag vill 4 dom p4 nagot sitt och vis, for
dom ska inte behova avsldja vad dom inte kan... och att dom
andra kan och s vidare, utan det ir en helt avspind situation
och sen kor jag igenom d& vad vi har gjort ndgra génger tillbaka
och da vet dom ju vad dom inte kan... och s& fair dom repara-
tionstid dir och sen lir dom in det dom inte kunde och sen gir
jag vidare d3, efter det.

Ett liknande forfarande forekommer ocksd i matematikundervis-
ningen dir hon later eleverna ritta sina egna uppgifter samtidigt som
hon ldser upp ritta svar fran facit. Eleverna skall inte behova skylta
med sin okunnighet infér Cecilia. Hon spanner upp ett rum for elev-
ernas lirande dir hon sjilv stiller sig utanfor. Hon har ingen tillgang
till vare sig eleverna sitt att forstd eller om deras svar pa frdgorna ar
ritt eller fel. P4 detta sitt lagger hon hela ansvaret for lirande pa
eleverna och hon deltar hir endast som en formedlare av vilka svar
som ir legitima. Ibland forekommer det dock att hon samlar in de
bocker dir eleverna besvarar frigor som dessa.

Cecilia: /.../ och s tar jag in boken och s ser jag ju dd om dom kan det
eller inte.

Efter forhoret pa skelettets delar foljer ett forhor kring leder, muskler
och senor pd motsvarande tysta sitt. Efter det tysta forhoret fragar
hon eleverna vilka frigor de inte kunde svara pa. D3 fyller hon pa
med ytterligare information. Hon fragar varfor katten stricker pa sig
ibland och berittar att den gor det for att spruta in ledvitska i leder-
na si att de skall f& smorjning, s& gor vi sjilva ibland ocks& men att
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detta anses som fult. Halsenan relateras till Akilles och hans sarbara
hil. Hon pratar om bodybuilders som fyller sina muskler med blod
infor tavlingar men som ar mycket tunnare till vardags. P4 likande
sitt relaterar hon flera av strukturerna p& overheadbilden till "kurio-
sa” (hennes egen benimning) som eleverna kan finna intressant. I
denna passage lyssnar eleverna till synes mycket intresserat. De bi-
drar inte till innehéllet férutom att de da och da stiller en fraga till
Cecilia.

[ intervjun berittar hon om sin metafor for lairande och undervis-
ning. Det dr som att kasta kardborrar pa dem siger hon. Kardborrar-
na krokar fast om man har tur. Ju fler som fastnar desto storre yta har
man att triffa pd nista gdng. Det finns ocksa fler krokar som kan hik-
taivarandra. Cecilias berattande om katter som striacker pé sig, Akil-
les och hans hil samt bodybuilders som pumpar upp sina muskler
med blod inf6r tivling kan ses just som ett sddant kardborrekastande.
Hon provar att relatera lektionens tema till sint som eleverna kan
tankas hort forut. Om ndgot fastnar har hon storre traffyta fortsitt-
ningsvis. Sekvensen och metaforen innebir en tydlig riktning fran
Cecilia till eleverna. Det dr hon som bestimmer vilka kardborrar
som skall kastas och eleverna blir till passiva triaffytor for den kun-
skap Cecilia erbjuder dem. [ denna episod saknas méjligheter f6r Ce-
cilia att komma i kontakt med elevernas kunnande.

I nista episod kommer Cecilia in p& blodet. Hon delar in barnen i
grupper som de sitter och en elev utses till sekreterare. Fragan som
skall diskuteras lyder: "Blodet, varfér har man blod i kroppen, vad har
blodet for funktion i kroppen?”. Eleverna far drygt fem minuter pa
sig att tinka och skriva om blodet. Jag fragar henne i intervjun varfor
hon vill gora pa detta sitt:

Jonas: Du gjorde en gruppindelning dir ocksa och s& gav du dom en
fraga att fundera pd "Varfor har man blod i kroppen?”... Varfor
gjorde du s4, att du delade in dom och att dom fick fundera pa
det en stund?

Cecilia:  Ja, darfor att... Man stimulerar ju varandra och man sitter
igdng varandras fantasi och diskussion och det blir brainstorm-
ing och da kan man fi med sig dom hir som inte ir s3 fantasi-

fulla.
Jonas: Fér du reda p& nigot om vad dom kan?

Cecilia: Inte dom enskilda... Det gor jag ju inte, men det kan vicka
intresse for dom hir som bara, om dom hade ftt sitta en och
en, s& har dom inte kint sig delaktiga. Nu blev det ju hela
gruppen d&... Det var inte ngon i gruppen som fick ta &t sig
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dran, for att dom hade kommit p& ndgonting, utan hela grup-
pen kinde sig delaktig och "Det dir var det vi som sa” och dé
tror jag att man fir ett mer engagemang i och med att man
kinner sig delaktig.

Frdgan "Varfor har man blod i kroppen, vad har blodet f6r funktion i
kroppen” har en méngfald tankbara svar och kan darfor sigas vara
oppen. Den 6ppnar for eleverna att visa forstaelse betriffande blo-
dets funktion och de kan bidra med sina erfarenheter. Cecilias motiv
for att arbeta pa detta sitt dr att eleverna skall stimulera varandra och
att de skall kinna delaktighet och engagemang. Aktiviteten ir en for-
mativ utvirdering, eller fordiagnos. Efter ca fem minuter ringer Ce-
cilia i sin klocka.

Cecilia: Ja ... D4 skall vi hora. Blodets funktion for méanniskan

E: Niring till kroppen [Niringstransportor skriver Cecilia pd OH:n]
Cecilia: Ni skriver: Vad har blodet f6r funktion [eleverna antecknar]
Cecilia: Vad dr det for form av niring som aker runt da?

E: Syre, luft

Cecilia: Ar syre niring?

E: Mat som smilts ned.

Cecilia: Mat som smilts ned, detdir har vi inte list om dnnu. /.../
Cecilia: Vem sa nyss ... syre, forklara det nirmare

E: Syre, miste man ha.

Cecilia: Syretransportor ocksa di ...

Eleverna nimner nagra fler saker och pé tavlan stir nu: naringstrans-
portor, syretransportdr, virmesystem, forsvarssystem och varnings-
system. Elevernas forslag borjar sina och Cecilia fortsitter:
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Cecilia: Ja, nd’t mer, ... vi jamfor manniska och en bil ... bensin,
niring, luft, inte bara pula in och s att siga putta ut. Sitter vi for
avgasroret vad hinder d&?

E: Packningar gir och d& ryker det in ... bilen stannar.
Cecilia: Det som kommer ut. Vad ir det i avgaserna fran bilen?
E: Kodioxid, koloxid, rok.

Cecilia: Men det mesta ...
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E: vatten

Cecilia: Det sker forbranning i bilen och i muskeln ...
E: svettas

E: Vatten ir naturligt, det 4r kondens.

Cecilia: Vid férbrinning bildas vatten

E: Det finns ju inte vatten i bensinen ... det méste ju vara en kemisk
reaktion!

Hir blir Cecilia till synes osiker p& hur hon skall hantera elevens pasta-
ende att det inte finns vatten i bensin, utan att det méste bildas vid for-
brinningen i en kemisk reaktion. Elevens kommentar visar pa kvalifi-
cerat naturvetenskapligt kunnande. Han inte bara konserverar de i
processen ingdende substanserna, utan drar ocksa slutsatsen att vatten
maéste bildas genom en kemisk reaktion vid forbrianning av bensin i
luft. Eleven anknyter till sin vardag. Efter lektionen fir jag reda p4 att
han utom skoltid skéter ett jordbruk tillsammans med sin ensamstaen-
de mamma och att "han kan allt om traktorer och motorer”. Cecilia
verkar inte kunna reda ut elevens pastdende om att det sker en kemisk
reaktion och hon vinder sig till mig och ber mig foérklara vad som hin-
der vid forbranningen. Efter min forklaring dir jag ritar pa tavlan och
berittar hur olika atomslag rekombineras och bildar vatten och koldi-
oxid repeterar Cecilia min beskrivning. I intervjun kommer Cecilia in
pa denna hindelse och att hennes avsikt var att dra paralleller till
eleverna verklighet. Jag frigar om hon tycker att det ar viktigt att
eleverna kan hur vatten och koldioxid bildas vid férbranning.

Cecilia: Joo ... det tycker jag nog. Alla skeenden i naturen och hur det
funkar med koldioxiden och syret och vixterna och minniskorna
och utbytet dom emellan ... vixter och minniskor. Det ir ungefir
som vattnets kretslopp och sé vidare. Det tycker jag definitivt att
alla ska kunna.

[ detta fall utrycker hon krav angdende elevernas kunnande som gér
utover det som hon sjalv visade i klassrummet. I den namnda situa-
tionen varken bemaoter eller utvecklar hon elevens péstdende om att
det inte kan finnas vatten i bensinen och att det darfor méste vara en
kemisk reaktion. Hon vander sig till mig som ar utomstdende och
tillfallig besokare istillet for att sjilv besvara elevens fraga.

Hon verkar inte vilja utsitta eleverna for att exponera sitt kun-
nande (tysta forhor, elevernas rittning av egna diagnoser, hoglasning
ur facit). Pa liknande sitt tycks hon dra sig for att exponera sitt infor
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eleverna (avsaknad av anknytning till eleverna forslag om procent,
hon gor fel flera gadnger, bensinen o vattnet, hjirtat, felrakningar i 6v-
ningsexempel).

Hela sekvensen ovan ror en och samma fraga. Cecilia "tommer ut”
den variation som finns bland eleverna. Eleverna och Cecilia fyller
tillsammans lektionen med inneh&ll. Aven hir sker det i flera steg.
Enskilda elever diskuterar sig samman i grupp och darefter diskute-
rar eleverna med Cecilia. Frigan 6ppnar méjligheter och utrymme
for elever att redovisa kvaliteter i kunnande. Sa 18ngt dr formen unge-
far densamma som nér Boel undervisar om fiskar (se s. 83). Fragor av
typen varfor da, forklara hur du tankte finns dock inte med s3 som
hos Boel. Det ges snarare en sorts upprakning av fakta. Eleverna for-
soker vid flera tillfallen att 6ppna for sina erfarenheter: "Min farmor
har haft kallbrand och hon rokte inte” eller "Jag har haft kallbrand en
gang”. Cecilia stinger vidare diskussion genom att siga att farmor
nog hade en annan sjukdom som vi inte kidnner till, eller att inte hel-
ler eleven kan ha varit drabbad for da blir det svart och dott. De 6pp-
ningar fran elever som hamnar utanfor det hon sjilv planerat innan
lyfts inte fram och hamnar inte bland de legitima som skrivs upp pa
whiteboarden.

Nista moment inleds med att Cecilia visar en OH-bild med en
schematisk bild av blodomloppet och att hon fragar eleverna vad bil-
den kan forestilla

Cecilia: Nu skall ni fa se en .... Vad ir detta?
E: ... [ohorbart] ...

Cecilia: Du ir inne p4 ritt spar. Det hir dr hjirtat. Férsok nu komma
pd i grupperna vad bilden handlar om. Diskutera i grupperna. Vad
hinder?

Klockan ringer aterigen efter ca fem minuter.

Cecilia: Schhhhhhhhh, vad férestiller bilden?
E: Blodets kretslopp.

Cecilia: Blodets kretslopp men ni har inte kommit ldngre... Nista
grupp!

E: Hir tar de in syre hir tar de in .... neej

Cecilia: Mittgruppen

E: Dir uppe anvinds det, nere kommer ut
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Cecilia: Den gruppen da ...
E: (Hir kommer en forklaring med hjirnan.)
Cecilia: Ar hjirnan med hir ... nej hjarnan ir inte med hir.

Cecilia har tryckt ett antal papperskopior av OH-bilden och eleverna
ombeds rita av den i sina anteckningsbocker.

Cecilia: Ligg den under och rita av. [Eleverna ritar av den schematis-

ka bilden i sin bocker]

[ episoden kommenterar Cecilia inte elevernas svar. Inte heller foljer
hon pa annat sitt upp elevernas forslag pa vad bilden skall visa. Hon
fortsitter istillet att friga nista grupp. Bilden ir antagligen svir att
tolka for eleverna da den innebir en omfattande reduktion av blod-
omloppets komplexitet. P& bilden finns endast ett hjarta och tvé
karlknippen som skall forestilla lungor respektive resten av kroppen.
Bilden har blivit spegelvind genom att OH-bilden ligger upp och
ned. Hjirtats vanstersida ligger darfor till hoger, vilket kommer att
stalla till problem for Cecilia ndgot lingre fram.

Cecilia: Sen behover ni en réd penna och en bl4, man brukar anvinda
en réd och en bl till det hir.

E: Svart kan man anvinda?

Cecilia: Nej! Dethir ir en forenklad bild 6ver hur blodomloppet
fungerar. Hir dr hjirtat i mitten det dir uppe ar lungorna och den
hir biten har man tagit ihop liksom hela nedre delen av kroppen
bena och alltihopa. Vi kan bérja med att blodet dr anvint. Alltsa
att det lamnat av [syre, min kommentar]. Ju lingre bort det
kommer fran hjirtat desto mera har det limnat av och sedan s&
vinder det och gar tillbaks. Nar det liksom ar férbrukat.

E: Blod ir ljusare nir det ir syre i den och morkare ...

Cecilia: Det ir precis tvirtom. Syrerikt blod ir morkrott.

Eleven har helt ritt. Syrerikt blod ir betydligt ljusare rott medan det
mer syrefattiga antar en blaréd ton. Cecilia fortsitter att beritta om

blodet.

Cecilia: Det byts ut vart sjunde &r. Inte allt hela tiden. Om och om
igen anvinds det

Cecilia: Nu ér det pa vig tillbaks, blatt 4r gammalt blod, med slagg-
produkter, gifter. Aker upp till hjirtatigen ... ... ... ... [tysten
stund] Vinta nu. Hoppsan hur har ni ritat. Hur har ni lagt den?
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Nu uppticker Cecilia att hon visar overheadbilden spegelvint for
eleverna.

E: Tvirtom! Ha ha. Vi visar det frdn Ryggen

Cecilia: Man gor aldrig det. Vi kan inte ha hjirtat tvirtom.
Cecilia: Hur ménga 4r det som har ritt?

E: Vad ir ratt?

Cecilia: Det hir ir ritt.

Cecilia: Vi gor s hir. Rita pd baksidan [det gir bra eftersom det syns
igenom p4 baksidan].

Cecilia: D4 s3, da borjar vi om. Vi har alltsa blod som limnat ifrén sig ...

Hir upptrider en viss forvirring i klassen angdende vad som ir en ritt-
vind figur. Vilket dr hoger och vinster? Ser man kroppen framifrin
eller bakifrdn? Det tar en stund for Cecilia att forklara hur hon vill ha
det pa ett sint sitt att alla elever verkar rita s§ som hon vill. Genom
misstaget varieras bilden genom speglingen. Darfor fokuseras bildens
orientering. Bildens orientering blir inte sjalvklar och det 6ppnas for en
diskussion kring det som fran borjan var taget for givet.

Cecilia: Ja, ... nu vet alla hur det skall ligga. Blodet som inte innehéller
niring och syre, jo lite, begagnat blod. Vad maste hinda?

E: Det miste fornyas.

Cecilia: Ner i hjirtat och upp i lungorna. I lungorna ir det i kontakt
med kapilldrerna. De ir tunna si syret gir genom viggen och in i
blodédern. D4 3ker syret 6ver in i blodet. Och d& blir blodet igen
syrerikt och sen fran lungorna (kraften ricker inte) in i hjirtat
igen och sen ut i kroppspulsidern och sdsméningom mindre och
mindre syre och mer och mer ... inget virt och runt igen, iteran-
vindning, samma som dker runt, runt runt. Kroppspulsiddern lika
stor som tummen, aorta. Gar den av dér man ritt s omgaende.

Efter genomgéngen ber Cecilia eleverna att aterigen arbeta i grupp.
Frigan denna gdng ar "Vad vill ni veta om blod, hur lng tid tar det for
blodet att g4 runt ett varv t.ex.?” Hon ber eleverna skriva vad de vill
veta i sina bocker. Efter fem minuter ringer Cecilias klocka. I inter-
vjun berittar Cecilia:

Jonas: Att sitta och spidna om vad dom ville lira sig ... Brukar du ofta
gora si eller?
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Cecilia:  Jag brukar nog gora det. Ibland kan jag gora sd ... att jag borjar
med vad man vet ... Sig nu nir vi borjar med Japan, s3 fragar
man vad dom vet om Japan redan och sen frigar jag vad dom
vill veta.

Jonas: Men hir gjorde du inte sd ... hir fragade du inte vad ni vet,
utan bara vad ni vill veta.

Cecilia: N4, for jag tror inte att dom visste si himla mycket. Hir tog jag
bara vad dom vill veta om blodomloppet, fér d& ir dom moti-
verade for det hir.

Motivet att be eleverna lista vad de vill lira sig ar relaterat till elever-
nas motivation. Cecilia nimner inget om att det kan vara en inne-
héllslig utgdngspunkt for det fortsatta arbetet. Hon tror inte heller
att eleverna har négot att bidra med nir det giller kunnande om
minniskokroppen. Hon forvintar sig darfor inte att hon skall lira sig
ndgot om deras kunnande.

Cecilia inleder nista lektion med nigra snabba frigor om vad de
talade om forra gdngen. Vad blodets funktion ir, vilken del av kirlsys-
temet som ir stora och vilken som ir lilla kretsloppet. Vilken firg
(rod eller bld) som anvinds till "nytt” respektive "gammalt” blod och
blodets vig genom kretsloppen. Efter forhoret far eleverna ta fram
sina bocker och sina anteckningar om vad de ville lira sig om blod. En
elev i varje grupp liser upp de fragor som gruppen formulerat. Ceci-
lia ssmmanfattar p4 tavlan.

Cecilia: Ni som satt langst didrnere hade ni nd't? Den som var sekrete-
rare kan ta upp anteckningarna...

E: AcelBeller O + och — och s3 dir olika firg.

Cecilia: Blodgrupper kan vi skriva da ...

Hur fort det gér for blodet att 8ka runt (omloppstid) *
Varfor ar det rott? (firg)

Hur manga liter blod det finns. (Hur mycke blod i kroppen)
Varfoér blir man blodspriangd i 6gonen? (blodspringda 6gon)
Vad hinder om man fir blodférgiftning. (blodférgiftning)

Hur mycke blod kan man tappa innan man dér. (blodférlust)

Har sm4 barn mer blod dn vuxna?

* Inom parentes efter varje elevcitat stir det som Cecilia skriver p4 tavlan.
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Cecilia: De sm4 har en halvliter mer. I proportion kanske. De dr mer
sarbara och behéver mer blod. Vuxna har 7 liter, barn har mer in
de behéver. Stora har 4 liter, sma fyra och en halv. Oméjligt! Hur
skall det f3 plats?

E: Det irju det jag undrar! Jag har hort pa Hjiarnkontoret.

Cecilia: Barn har inte mer dn vuxna, men mer in de behover. Tank +
reservtank! Vi kollar det barn, vuxen blodmingd, kan vi skriva

Hur minga varv per dag, dygn?

Vad hinder med blodet nir man dor?
Varfor heter blod, blod? (namnet blod)
Vad innehiller blod? (innehéll)

Fir man mer syre p& dagen dn p& natten? (mer syre dag-natt)

Cecilia: Fler? ... Nétt spontant? Tink pa hjirtat och blodet!
E: Ar det nit stille det inte finns blod? (blodlst stille)

Cecilia: De finns 6verallt men det ar instingt (titta p& 6gonvitorna)
alla celler star i kontakt med blodet.

Eleverna namner nagra fler frigor som Cecilia skriver. Nir frigorna
borjar ta slut siger hon:

Cecilia: Hur skall vi ta reda pa det hir? Vi far g till biblioteket, ni far
vilja sjalv. Vi kan ta hit ndn som berittar. Det hir ar inte jag proffs
p4, det dr inte mitt omrdde, men jag har tagit med en del litteratur
som jag dragit ut.

[ intervjun diskuterar vi episoden:

Jonas: Hur gér du sen for att ta reda pd om dom kan det hir och om
dom vet var vattnet kommer ifrdn och om dom vet om det
finns dterviandsgrander eller om det dr samma blod?

Cecilia:  [Suckar] Ja, mycket av det hir ir ju 6verkurs for det hir
stadiet. Mycket ar ju ocksd kuriosa ... som vart tar blodet vigen
nir man dor ... det behéver man inte kolla upp, for det kom-
mer dom kunna i alla fall.

Jonas: Ja, det brukar vara s3.

Cecilia:  Ja, sen liser man minniskokroppen ocksd vildigt ingdende pa
hogstadiet, sa att ... pa ndgot sitt kinner jag att om jag grund-
ligger det med att dom har begreppen klara och att dom vet
vad organ heter och vad dom har fér funktion, men inte den
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hir mer ingdende funktionen, s kommer dom att f3 det pa ett
senare stadium. Det 4r mer en orientering nu... men minnisko-
kroppen ir ju vildigt kul och det tycker dom om och jag tycker
ocks4 det dr kul att l4sa ... sd det blir mycket kuriosa.

/..
Jonas: Hur hade du tinkt att dom ska redovisa vad dom har lirt sig?
Cecilia:  Det hir?
Jonas: Blir det ett prov eller blir det ndgon annan redovisning?

Cecilia:  Jaa ... p4 det hir ... minniskokroppen, skelett och organ... Det
ar ju bara reproduktiv ... Det kommer dom nog 3 pa nén
stencil och sd ... Sen funderar jag pa det hir andra ... Det far
bara vara en aha-upplevelse for dom ... Jag tror inte att jag
kommer ha prov pi det, for det ir inte nodvindigt att g3 in pa
det hir, tycker jag ... sirskilt som dom liser minniskokroppen
pa hogstadiet sen.

Jonas: Det har med ... det mesta ir 6verkurs [Hon anvinder sjilv
ordet "6verkurs” tidigare i intervjun]?

Cecilia:  Ja, det blir ju mycket kuriosa, f6r dom tog ju upp mycket
kuriosa eller sdnt som &r runt omkring och skulle man dé
tringa in i det och alla blodgrupper och allt sint, s& skulle vi &
halla pa resten av terminen med méanniskokroppen ... men det
ir ju OA pd mellanstadiet, alltsd orienteringsimnen ... Vi
orienterar dom i dom hir dmnena... Det far vara och sen nir
dom kommer till hogstadiet, sd blir det igenkidnnande ... Vissa
kommer siga "Det liste vi pd mellanstadiet. Det kommer jag
ihdg.” Dom fir det mer exakt d4, dir uppe och d& har dom
kanske redskapen och vet vad sakerna heter.

Elevernas begreppsliga kunnande tycks inte vara Cecilias fokus. Hon
menar istillet att hennes undervisning har en introducerande och
orienterande funktion.

Matematik

Lektionen ir den inledande pé ett nytt avsnitt som handlar om pro-
cent. Eleverna har i tidigare arskurser mott begreppet men det ar for-
sta gdngen med Cecilia. Eleverna gr sitt sjatte ar. Cecilia berattar att
de kommer att arbeta med ett nytt avsnitt, procent och hon fragar
nir eleverna traffat pa det tidigare. Svaren som ges ir rea, aktier, dia-
gram och "omrostning — partier”. Cecilia inleder med att fraga elever-
na om nir man triffar pd procent och varfor man anvinder det. Hon
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oppnar for alla tankbara fall dir procent anvinds. Frigorna tycks
oppnaisina formuleringar och de har en mangd tankbara och rimliga
svar. Procent i sig ar dock givet, och taget for givet eftersom det inte
kontrasteras mot ndgonting annat. Det som elaboreras ir "inomvaria-
tion”. Med detta avser jag hir att olika procentsatser, andelar diskute-
ras men man behandlar inte andra sitt att t.ex. jimfora. Elevernas
svar pa frigan — realisation, aktier, diagram, omrostningar och partier
— pekar utdt mot varlden utanfor skolan. De 6ppnar didrmed for en
anknytning till varlden utanfor skolan.

Cecilia: Varfor anvinder man procent?
E: Det skall vara littare

Cecilia: Lattare att jamfora. Tiank om vi har en tivling mellan sexorna
som ir olika ménga, det ir orittvist. D4 kan vi rikna om till
procent och jimf6ra.

Cecilias forslag om tivlingen mellan sexorna pekar tillbaka mot sko-
lan. Elevernas exempel visar diremot pa en variation av situationer
utanfor skolan, men Cecilia dterfor diskussionen till en skolkontext
och begriansar dirmed den mojliga variationen i situationer. I nista
steg kommer variationen att begrinsas ytterligare. Cecilia visar ett
antal forberedda OH-bilder med kvadrater och rektanglar i olika
storlekar. Samtliga 4r indelade i hundra mindre rutor. Hon farglagger
olika andelar och eleverna far fragor om vad hon markerat.

Cecilia: Vi skall backa tillbaks till brak. Hér 4r en massa figurer, vad ar
gemensamt?

Eleverna svarar att alla r rutor, att de har 4 horn, att de bestar av 100
rutor och att rutorna ar olika stora

Cecilia: Alla representerar en hel, men de ir olika stora. Nu gor vi sd
hir. [Cecilia markerar hilften] Vad har jag markerat nu?

E: Hailften av alla.

E: 50 %

Cecilia: om man talar i procent s& ir det 50%, Nu d4? [markerar en
fjardedel] ...

E:

Cecilia: Det kan man gora pé olika sitt men jag gjorde sdhir.
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Cecilia ndmner att det finns andra sitt att markera de andelar hon
nimner men att hon ndjer sig med att visa ett. Det sitt hon visar
framstér d& mot bakgrund av andra men outsagda méjligheter. Hon
fortsatter omedelbart darefter:

Cecilia: Nu da? ... /.../ [markerar en femtedel]? Vad tror ni att det
skall vara?

E: 1/5

Cecilia: centimeter, centiliter .... Vad har det med detta att gora [beto-
ning pa "cent”]

E: Hundradel

Cecilia: Vad ar det fér samband? ... Forst i delar ...
E: En hundradel

Cecilia: Byter namn

E: Procent

Cecilia forsoker visa pa likheten mellan namnen pa tva enheter och
ordet procent genom att friga om sambandet mellan centimeter,
centiliter och procent. Ingen elev besvarar fragan. Hon lotsar da ge-
nom att friga efter namnet pa andelen. Hennes friga 6ppnar i prakti-
ken inte for det samband hon explicit soker. Istillet kunde hon ha
kontrasterat givna enheter med t.ex. decimeter eller hektoliter for
att bidra med variation i det som hon forsoker lyfta fram.

Cecilia visar nu pé tv4 olika stora rektanglar med var sin hundra-

del firglagd.

Cecilia: Ser ni olika stora, jatteviktigt med delen fran borjan. 1 % av
Butans landyta, jimfort med 1 % av Rysslands landyta, vad kan ni
sdga?

E: Olika stora.

E: 1 % av Ryssland idr det lika med Butan?

Cecilia: Jag vet inte. Ta ny sida och pa den skriver ni procent ... forsta
svarta biten. Vad var det for bit [ Cecilia markerar 1/100]?

Den interaktion som Cecilias frdga om relationen mellan Rysslands
och Butans landarealer 6ppnar for d4r mycket kort. Den omfattar en-
dast en inledande fraga med svar. Den undran som kommer fran elev-
en om en procent av Ryssland kan vara lika stort som Butan besvaras
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inte. Istillet uppmanas eleverna att skriva ned relationer mellan ande-
lar och procent for en hundradel, halva, en fjirdel och en femtedel.
Detta sker i en sekvens med slutna frgor och svar. Aven hir ir det oli-
ka elever som fér olika fragor. Cecilia avslutar med att siga "de hir
sambanden skall ni kunna utantill”. Det som hamnar i sekvensens fo-
kus blir d& det korrekta svaret och inte elevernas forstéelse.

Efter genomgingen loser Cecilia nagra uppgifter tillsammans
med eleverna i helklass. Cecilia laser uppgiftsnumret och pekar mot
den elev hon vill skall lisa uppgiften hogt for de andra i klassen.

Cecilia: 1053!

E: En troja kostade 400 kr. Priset sinktes med 25 %.
a. Med hur méanga kronor sinktes priset?
b. Hur mycket kostade tréjan efter prissainkningen?

Cecilia: a forst

E: Den sinktes med 100 kr
Cecilia: Hur tankte du?

E: ... kanske nitt hir

Cecilia: 25 % ir samma sak som ...

E: en fjirdedel

Cecilia: Delar med fyra ... sa Du hur den sinktes, b den kostade
300 kr, hur tinkte du d&?

E: Det ir bara att ta bort 100.

Cecilia: Hela tiden ni fortsitter rakna ha tankegingen med. Inte bara
skriv svaret. Nu ir det fritt fram nu da.

Exemplet visar hur Cecilia agerar konsistent med att hon vill att
eleverna foljer en och endast en berikningsmodell. Modellen bygger
pa att den procentuella andel som skall anvindas forst dversitts ett
stambrak. Darefter utfors kalkylen.

Jag frigar i intervjun varfor eleverna skall kunna procentsatser
utantill.

Jonas: Du tog ocksd upp nigra procentsatser som du tyckte att dom
skulle kunna utantill ... eller relationen mellan brék och procent;
en halv, en fjirdedel, en femtedel, en hundradel ... Varfor tycker
du att det r viktigt att dom ska kunna det utantill?

Cecilia:  Darfor att det ar mycket littare ... Om det ir en grej som kostar
400 kronor och hilften av 400 ar ju 200, det ar ju s& latt ... dn
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att ta 0,050 * om man riknar vanlig procentrikning d&, gdnger
400... Just dom dir att dela med tva och fyra och tre... dr ju
jattelitt och det gir fortare rent praktiskt ute i affiren nir man
star dir pa rea.

Jonas: Du hade inte med en tiondel dir.

Cecilia: N3, men nir jag frigade dom, s tog jag med en tiondel. Det ar
ju sillan det ar tio procents rea.

Jonas: Ja, det dr sant.

Cecilia:  Dir var anknytningen till vardagslivet. Daremot 30 procents
rea ir det ju.

Cecilias forklaring antyder att hon menar att det ir ett sitt for elever-
na att effektivisera procentberikningar. Det gér fortare om eleverna
direkt kan transformera de vanligaste procentsatserna som t.ex. fére-
kommer pa realisationer till stambrak. Detta ses som en anknytning
av matematiken till vardagslivet.

Cecilia stiller genomgaende korta faktafrdgor, med undantag av fra-
gan om samband mellan centimeter och procent som potentiellt omfat-
tar ett mer komplext resonemang. Eleverna far dock mycket kort tid pa
sig att svara pa denna friga och Cecilia formulerar inte om den, da svar
uteblir. Frigan blir dirmed underordnad de andra. Cecilia fordelar fra-
gorna sd att de besvaras av olika elever. Frigornas funktion framstér som
ett satt att variera undervisningen, inte att ta reda pa elevernas forstaelse.
Den inledande frigan om nar de triffat pa procent har en introduceran-
de funktion genom att hon senare inte anknyter till de situationer
eleverna namner. Genomgaende ir frigorna slutna och fordelas mellan

32}

eleverna. Ibland skjuter Cecilia ocksd in frdgan "Hur tankte du da”.

Cecilia: vi kommer att lira oss rikna med vilka procentsatser som
helst ... Viktigt: hela 4r lika med 100 %, vi i klassen, 20 st ir alltid
100 %. Om vi tar hilften hur ménga ir det?

E: 10

Cecilia: 25 %?

E: 5

Cecilia: 20 %?

E: 4

Cecilia: Hur tinkte Du da?

* Cecilia siger "noll komma noll femtio”, men hon menar antgligen 0,50.
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E: 20 % ar ju tjugo och 10 % 4r 2 och 20 ir fyra.

Eleven ovan uttrycker ett sitt att forstd 20 % av 20 elever som inne-
bir att han forst tar 10 % av 20 st som ar tva. Eftersom det inte var
10 utan 20 % far han dubblera for att f fram svaret 4. Detta sitt att
tinka har inte varit explicit tidigare under lektionen och 10 % ar
inte en av de andelar som eleverna skall kunna utantill. Cecilias fré-
ga Oppnar siledes for en variant som inte tematiserats tidigare och
en av eleverna bidrar tillfalligt med sitt sitt att forsta.

Nu 6vergdr man till att 16sa dvningsexempel i boken. En elev la-
ser en uppgiftstext och Cecilia lyfter fram att de inte fir fastna i att
tio procent alltid ir tio stycken, eller att fem procent alltid 4r fem.
Hir kontrasterar Cecilia den tidigare genomgéngen av legitima sitt
att forstd procent med ett som inte idr det. De legitima sitten fram-
star d& mot bakgrund av detta det felaktiga. En liknande 6ppning
forekommer i féljande episod.

Cecilia: Nu skall ni lyssna. Vi siger att vi har en bok som kostar 80 kr.
(skall vi skriva?) Nej ni skall inte skriva. 80 kr va. Sen s4 riknar ni
inte hogt utan var for sig. Sen sé dr det rea 25 %. Nej, det hojs
med 25 %. Sa tinker ni ut vad boken kostar nu. Den har héjts.
Sen s4 blir det en rea. Sa sidger ni sdhir, ni skall rea denhir boken
f6r 25 %. Och nu vill jag veta vad kostar denhir boken nu. Vad

siger P?
P. 80
Cecilia: 80 siger du,
E: 75
Cecilia: finns fler férslag. Hur resonerar du P?
P:
Cecﬂia: I;Iej sahir, det var kanske fel. Hur resonerade Du fir jag
ora?

P. Det vet jag inte riktigt ...

Cecilia: Du gissade?

P: Ja

Cecilia: Du tyckte att det var busenkelt ... Hur resonerade Du F?

Hir foljer en legitim beskrivning som innebir att uppgiften loses i
tva steg.
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Cecilia: Det hir dr jatteenkelt att gora fel, men det hela har ju dndrats.
Det hela fran bérjan var ju 80, sen dandrade vi till 100.
/..

Cecilia fragar om en bok som kostar 80 kr. Vad blir priset om man
forst héjer med 25 % och sedan sinker med 25 %. En elev svarar
omedelbart 80 kr och de andra protesterar. Nir Cecilia fragar hur
han som fick det till 80 kr tianker far hon "Jag vet inte riktigt” till svar
och vi diskuterar detta i intervjun:

Cecilia: Ja, d3 kostade den 100 och d4 maste man ta 25 % av 100 och
det var bara en di ... Han som svarade att den kostade 80 igen,
for da forstod ju inte han och han sa ju sjilv att han inte visste
vad han hade gjort, men det hela hade ju vuxit va och det var
ju att ta tiondelar av det storre, for att ta reda pa det nya priset.

Jonas: Du var ganska noga dir ... Du hade ju tvd svar ... Han som sa
80 direkt och s ndgon som rickte upp handen och sa 75. Du
var ganska noga dir med att 1ata bada tva fi chansen och

beritta hur dom hade gjort. (Cecilia: Ja, det maste man gora.)
Varfor det?

Cecilia:  Jo, dirfor att ofta kommer man p4 sjilv ... att man har gjort fel
... om man fir verbalisera det hela och det ir ju det bista,
kommunikation, allts& nar mottagaren sjilv far korrigera det
som man har sagt. /.../ Nu forklarade ju inte han, utan han sa
att han hade gissat, men sa brukar jag géra for dom har olika
asikter och da fir var och en tala om hur dom har resonerat.
Det gor jag i andra imnen ocksa och d& forsoker jag pa tonfal-
let inte avsl6ja om det ir ritt eller fel. Nu tror jag att dom kan
ldsa av mig, sd sdnt pokerface har jag inte.

Jonas: I detta fallet, s3 tror jag han liste av sina klasskamrater, for det
var ritt ménga som protesterade.

Cecilia:  Ja, det gjorde han. Han forstod att han gjorde fel, eftersom det
var s3 manga duktiga som hade fitt det annorlunda, sa d& tror
jag att han la sig pa direkten dir. Han argumenterade inte
emot.

Jonas: Han gissade ju inte bara, for han gissade ju p4 ett sitt en klok
gissning.

Cecilia:  Ja, for héjer man och sinker med 25 %, sd borde det bli samma,
for man tinker att man ligger pd nigonting och s tar man bort
exakt samma och d4 ir man tillbaks pa noll va ... men det hir
var ju att det hela var inte samma sak i biagge fallen och det var
det jag ville kolla med den frigan.
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Cecilia oppnar for tvd olika svar varav det ena ir felaktigt. Badda
eleverna fir mojlighet att beritta hur de tinker. Den ena anvinder
formodligen ett symmetriresonemang som inte kan tillimpas i den-
na situation medan den andra eleven 16ser uppgiften stegvis. Cecilia
stiller antagligen frigan med avsikt att lyfta fram ett vanligt sitt att
tinka om procentrikning som leder till felaktigt svar. Hon far ocksa
ett svar av den forvintade typen. Forfarandet kan innebira att det
korrekta sittet att 16sa uppgiften framstér mot bakgrund av ett annat
men felaktigt satt att rakna. Har blir det istéllet sa att de olika svaren
kontrasteras mot varandra. Meningen ir att elevernas olika resone-
mang skall visa vilket sitt att rakna som dr det riktiga, men det blir
inte (som ofta annars enligt Cecilia) innehéllet i resonemangen utan
hennes eller de andra elevernas reaktioner som indikerar for eleverna
vilket sdtt som dr det korrekta. Hon utnyttjar hir sitt kunnande om
elevers kunnande om procent till att bjuda in eleverna i konstituer-
andet av legitima sitt att tainka om procent.

Lektionens inledande fragor och genomgangen har en introduce-
rande funktion. Sedan foljer en demonstration av Gvningsexempel.
Direfter raknar eleverna liknande uppgifter i sina bocker. Cecilias fra-
gor har inte utvarderande funktion i ndgon av dessa delar. Istillet stalls
fragor for att driva lektionen framdt samtidigt som bdde hon och
eleverna bidrar till interaktionen. Forfarandet innebir att den som ta-
lar varierar. Det rum for lirande som dppnas i lektionen varierar i om-
fang och karaktir allteftersom lektionen fortskrider. I inledningen ar
Cecilias fragor 6ppna, "Vad dr procent” och "Nar anviander man det?”.
Dessa fragor har potential att ge utrymme for elevernas erfarenheter
och deras sitt att kunna forstd vad procent kan anvindas till. De exem-
pel eleverna nimner tematiseras dock inte. Istallet stinger Cecilia och
begrinsar variation i situation och tillimpningar till skolan och kon-
textlosa fragor. I overheadexemplen varierar hon bade storleken pa
"det hela” och pé procentsatsen i en temporal f6ljd. Vid ndgra tillfallen
fragar hon "Hur tinkte du?” och "Hur vill du formulera svaret” eller
liknande. Hir 6ppnas for elevernas perspektiv och vid ett tillfille bi-
drar en elev med ett sitt att tinka som inte namnts tidigare. Eleven
anvinder sambandet 10 % = 1/10 nar han berdknar 20 % av 20.

Kommunikationen ar riktad frén Cecilia till eleverna. Cecilia fyller
tillsammans med liroboken lektionen med innehéll. Eleverna erbjuds
oppningar men deras forslag far inte utrymme att utvecklas vidare
(med ndgot undantag). Lektionens innehall blir identiskt med stoffet
som inte lyfter mot mer generella relationer varken inom matemati-
ken sjilv eller i ssmband med den omgivande varlden. Syftet med Ce-
cilias fragor 4r att ppna for ett satt att tinka kring procentberikningar,
inte att dppna for elevernas forstéelse annat an i undantagsfall.
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Cecilia stiller 6vervigande slutna fragor. Fragor som har ett legitimt
svar. Enstaka oppna fragor stills ocksd. De slutna dominerar och de
oppna ar av retorisk karaktir. Den 6ppna frégan om sambandet mel-
lan centiliter och centimeter med procent, som stills till eleverna ar
komplex, och de har inga reella moijligheter att besvara den pé det
satt som Cecilia 6nskar.

Nista matematiklektion inleds med ett kort muntligt forhor pa de
procentsatser Cecilia vill att eleverna skall kunna utantill. Cecilia stal-
ler fragor och eleverna ricker upp handen. Hon viljer ut vilken elev
som skall besvara vilken fraga. Bade fragor och svar ar korta, utom fra-
gan om hur manga procent en tredjedel ar. Cecilia far friga nagra olika
elever innan hon far det svar hon vill ha. Denna den andra frigan har
inget enkelt exakt svar vilket antyds redan i formuleringen "ungefar
hur manga procent ir en tredjedel”. Sekvensen kan ses som en repeti-
tion av foregdende lektion dir Cecilia tryckte pé vikten av att kunna
just dessa andelar som procentsatser utantill. Efter repetitionen gér
Cecilia igenom hur man skall g3 tillvaga for att transformera procent-
andelar till decimalform. Darefter fér eleverna rikna pé egen hand i
sina bocker. Cecilia gdr runt bland eleverna i klassrummet. Ibland stan-
nar hon till hos ngon som ricker upp handen. Nir lektionen bérjar ta
slut ber hon eleverna rikna klart den uppgift de haller pd med si att de
gemensamt kan ritta uppgifter. Hon fragar hur langt eleverna kommit
och borjar sd lasa hogt ur facit. Det later ungefir som bingo. Cecila 13-
ser uppgiftsnummer och svar for ett tiotal uppgifter:

/.

Cecilia: 1066, a: 40,... b: 20,... c: 40,... nu ir vi pa 66.

/..

Dir stannar jag! Sé ... 10.00 traffas vi igen. 10.00 har vi rast till.

Ur intervjun om elever som rdknar fel

Cecilia berittar om vikten av att eleverna forstir sambandet mellan
brék och procent och jag vill friga henne om hur hon tar reda pa hur
eleverna forstar sdidana samband.

Jonas: Fér dom ndgon diagnos p4 det d& eller hur kollar du det?
[sambanden mellan brik och procent]

Cecilia:  Nu kor jag en liten snabbis i borjan pa varje mattetimme.
Jonas: Okej ... har du koll p4 alla barnen d3 eller?
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Cecilia:  Jo, och dé forsta gdngerna, som dom fér ritta sjilva, fir dom sin
diagnos pa sig sjilv d& och s sidger jag att om det har blivit
jattemycket fel, si har dom inte forstitt och d& siger jag att
dom ska komma fram till mig senare, si ska jag forklara, men
sen nir jag har gjort det hir flera ginger, si tycker jag att dom
borde kunna allihopa och jag inte har sett ndgra signaler, d& tar
jag in K-bockerna [kladdbéckerna] och d& far dom heller inte
ritta sjilva, utan da fir dom byta bocker och sen tar jag in dom

och kollar.

Jonas: D4 gor ni en muntlig rittning, som ni gjorde hir sist?

Cecilia:  Ja, och d4 ser jag ju d& om det dr ndgon som har vildigt, valdigt
daligt och d4 maste vi ta det. Dom forsta gdngerna fir dom
alltid kora det sjilva, sd att dom inte ska kidnna "Jag kan inte det
hir, fy vad hemskt! Froken ska se att jag inte kan.”

Jonas: Jaha, du tonar ner det lite grann.

Cecilia:  Ja, och jag siger "Ni behover inte byta. Ni fir ritta sjilva.” Och
da blir det ingen dngest, utan det ir bara en egen diagnos for
dom sjilva.

Jonas: Du samlar inte in dom d&a?

Cecilia: N3, inte i det laget. Absolut inte. D4 far dom alltsd chans att
reparera det hir, genom att komma fram och siga "Jag forstar
inte riktigt det hir. Kan du hjilpa mig?” D4 har dom inte
behovt visa mig att dom har haft jittedaligt pa det hir...

Elevernas forstaelse tycks kunna mitas med antalet fel de gor. Cecilia
menar att det kan vara jobbigt och hemskt fér eleverna att visa att de
har manga fel och hon forsoker darfor anordna aktiviteter s& att
eleverna inte behover visa vad de inte kan. De skall inte behova skyl-
ta med sina fel och bristande forstaelse for henne.

Jonas: /.../ Jaha, sd veckomatten ir ett sirskilt blad dir dom gor
laxuppgifterna i boken da?

Cecilia:  Ja, och egentligen vill jag inte att dom tar hem boken, sa dirfor
kopierar jag alltid upp veckolidxorna och dd har dom en mapp
sd har ...

Tar eleverna hem boken s& kan de "ju rikna i smyg”. Det ir konsistent
med hennes typ av frigande vid gemensamma genomgangar och
hoglasning ur facit. For att det skall fungera dr det viktigt att hélla
eleverna p4 samma stille i boken.



Cecilia REsSULTAT

Jag fragar Cecilia i intervjun om en elev som vill berikna vad en 40
procentig hojning av ett bensinpris pd 5,50 kr blir. Det ir jag som
hjilpt eleven och jag berittar for Cecilia om tre moijliga satt att rakna
som jag och eleven diskuterat:

0,055 -40= (1 % forst, sen génger fyrtio)

0,40 -5,50 = (omvandla procent till decimal form,
darefter multiplicera)

0,55-4= (10 % forst, darefter gdnger fyra)

Cecilia sager att vuxna foredrar det mellersta sittet. Det dr enklare.
Men om eleverna forst berdknar en procent, eller 10 % visar de pa
djupare forstéelse. Trots detta ar det viktigt for Cecilia att de nu an-
vander sig av det mellersta sittet &ven om det innebir en "omstiand-
ligare och langre vig”. Det tycks finnas en motsittning mellan det f6-
reskrivna och ritta, det legitima sittet att rakna som hon vill att
eleverna skall trina p& och den djupare forstéelse de visar om de an-
viander ett annat sitt d4n det som hon gétt igenom. Cecilia berittar
hur hon sjilv gor:

Cecilia:  S3 hir liarde inte jag mig, nir jag riknade procent, utan jag
skrev tre procent av 400 och s3 strok man nollorna dir och s&
strok man nollorna dir och s riknade man det gdnger det och
s4 riknar jag fortfarande procent.

Cecilia sager sig stryka "nollorna” i procenttecknet och nollorna i 400
samt dversitter "av” med multiplikation. Hon berittar ocksd hur hon
sjalv berdknar uppgifter av typen: "Hur ménga procent ir a av b”

Cecilia:  For om jag ska rikna ut hur ménga procent det ir, skriver jag x
och s& 100 av det och det och s4 lika med och si gor jag det som
en ekvation av det, for s3 har jag lart mig sjilv /.../ Det dr det
man har blivit s3 forstérd sjilv av d&. .. for jag 16ser alla problem
med ekvationer och har x och allt det hir, men diremot dom
[eleverna] som ir vildigt duktiga pd den har nivan, dom klurar
ut det hir utan ekvationer... Jag kan inte 16sa det pa det dir
viset, men dom har inte blivit férstorda. ..

Jonas: Dom ir inte begrinsade, for dom vet inte att det finns en
generell metod, utan dom hittar pa sitt...

Cecilia:  Ja, och det dr inte nigot jag alltid hinger med i alla ginger i sexan.
Det gor jag inte. Det finns dom som ir superduktiga alltsd, mycket
duktigare dn froken i matte... rent matematiskt alltsd. .. Jag kan
mera matte just nu, men rent matematiskt kommer dom ga
mycket, mycket lingre in vad jag kommer nigonsin.
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Cecilia menar att hon ofta har tillgdng till endast ett sitt att tinka.
Hon namner hir att hon ofta stiller upp en ekvation nir hon anvin-
der matematik for eget bruk. Det finns en del elever som hon menar
ar bittre pé att tanka i informella matematiska banor. Mgjligen kan
detta forstds som om hon har svart att folja de tankegdngar eleverna
ibland 6ppnar for p.g.a. sitt eget begrinsande kunnande

Sammanfattning Cecilia
Eget kunnande och 6ppenhet

[ naturorientering tycks Cecilia osiker pa undervisningens innehall.
Det blir jamfort med studiens andra larare relativt ofta innehéllsliga
felaktigheter. Syrerikt blod beskrivs som morkt istillet for ljusrott,
principerna bakom foérbrianning tycks oklara, hjirtat blir spegelvint
o.s.v. Detta ar ocksé sdidant kunnande som Cecilia enligt intervjun an-
ser centralt och viktigt for eleverna att behirska. Samtidigt ar innehall-
et rikt i den meningen att det dr 6ppet mot att ta hinsyn till eleverna
onskemal, tankar och funderingar. Cecilia uttrycker i intervjun en stri-
van mot forstéelse av storre sammanhang. Konsistent med Cecilias
kunnande ir utvirderingens fokus forskjutet mot intresse, engage-
mang o.s.v. | matematik tycks Cecilia sikrare pa stoffet, iven om hon
ibland riknar fel. Innehéllet 4r snavt och i hog utstrickning begrinsat
till det som finns i liromedlet. Exempel fran elevernas virld blir sillan
undervisningsinnehdll. Hennes fragor ir slutna och fokuserar detta
begrinsade innehall.

Dessa skillnader mellan matematik och naturorientering finner
jag ndgot paradoxala. Ett sitt att undervisa och friga som bygger pa
en idé om att ta tillvara elevers funderingar och 6nskemaél kraver ett
djupt och 6ppet amneskunnande frén lirarens sida (jmf s. 49 om
innehallsvaliditet). I undervisningssituationen visar Cecilia inte all-
tid detta. Trots uppenbara brister framhardar hon i sina f6rsok att an-
knyta till elevernas erfarenheter. I matematik visar hon endast vid
ndgot enstaka tillfille svarigheter med de berikningar eleverna arbe-
tar med. I denna mening ar hennes matematiska kunnande djupare
an det naturvetenskapliga och hon borde dirfor ha moijligheter till
en undervisning och stilla frigor som i hogre utstrickning anknyter
till andra innehdll in de som finns i liromedlet.

Att stélla sig utanfor det larande rummet

Cecilia agerar i klassrummet och talar i intervjun som om det ar bra
for eleverna att inte behdva visa att de inte kan svara pa hennes fragor
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eller att de har ett daligt resultat pé diagnoser. Eleverna skall inte
behova kinna sig dumma infor henne eller sina klasskamrater. Ett
exempel pa detta ar matematiklektionen dir hon laser svar fran facit
(bingomatten). Har har hon ingen mojlighet att 3 reda pa vare sig
elevernas svar eller hur de har riknat och resonerat. Hon héller tysta
forhor om mainniskokroppen och pekar dd pd kroppsdelar och
eleverna sitter tysta och tianker. I bdda dessa episoder ir svil akter
som objekt av kunnande tagna for givna och darmed invarianta. Den
genomgdende hart styrda undervisningen i matematik och i nédgra
episoder i naturkunskap minskar risken att Cecilia skall exponera for
eleverna att hon inte sjilv behirskar det amnesteoretiska innehéllet.
Detta ir konsistent med att eleverna inte skall riskera visa sina kun-
skapsbrister for henne. Det tycks som om hon forstir eleverna som
om de inte vill beritta om sin forstielse for henne mot bakgrund av
sin egen osidkerhet. Hon stiller sig pa detta sitt utanfor larandets rum
och lamnar allt ansvar for lirandet till eleverna sjilva.

Tyst forhér, skelettet samt muskler och leder

Elevernas invarianta objekt: Taget for givet

Varierande akter: Tagna for givna

Cecilia motiverar episoden i intervjun med att det dr en "helt av-
spind situation”, eleverna skall inte kdnna att hon fér tillgdng till "om
de kan, eller inte kan”, eller att de skall kidnna att hon "inte vill 4t
dom”. Hon stiller sig utanfér rummet f6r lirande och har inte méj-
lighet att gora distinktioner inom nigon zon.

Varfér har man blod?

Elevernas invarianta objekt: Blodets funktion inom stoff zonen

Varierande akter: Eleverna namner olika funktioner (stoff). Eleven
som svarar: "syre” fir foljdfrdgan: "syre, forklara det nirmare”, men
svaret "det maste man ju ha” tematiseras inte vidare. Akter varierar
siledes inte inom den begreppsliga zonen. Eleven som 6ppnar for
den begreppsliga zonen med sin undran om det verkligen finns vat-
ten i bensinen (eftersom vatten finns efter forbranningen) far inget
svar av Cecilia. Hon stinger for variation inom den konceptuella zo-
nen. Cecilia kan darfor inte gora distinktioner inom denna zon. Inom
stoffzonen ar dock distinktioner moijliga.
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Ndir (och varfér) anvdnder man procent?
Elevernas invarianta objekt: Tillampning av procent (stoff)

Akter som varierar: "realisation”, "aktier”, "diagram”, "omrdstning”,
”(politiska) partier”.

Cecilia kan hir gora distinktioner inom stoffzonen betriffande de
tillfallen eleverna menar att man anvinder procent. Svaret p4 frigan
om varfor man anvinder procent tematiseras inte. Cecilia nojer sig
med att hon fatt ett legitimt svar och dvergdr till nista episod. De
exempel pa tillimpningar av procent som eleverna nimner kommer
fran vardagslivet. Den variation eleverna introducerar har darfér ho-
risontell karaktir.

Markera andelar i rutndt
Elevernas invarianta objekt: Relationen mellan andelar och procent

(stoff)

Akter som varierar: Akter med instanser av legitimt/icke-legitimt
svar varierar.

Vid ett tillfille fragar Cecilia om sambandet mellan centimeter, centi-
liter och procent. Fragan har vertikaliserande karaktir men ingen elev
besvarar frigan. Detta potentiellt invarianta objekt dr dirfor inte
sammanhallet med varierande akter inom samma zon. Distinktioner
ir mojligt att gora endast i termer av legitimt — icke-legitimt svar.

Procentuell férédndring — "80 kr + 25 % — 25 %?”

Episoden ar kort, men intressant, d& den ir ett exempel pa hur Cecilia
utnyttjar sin kunskap om elevers kunnande genom att 6ppna for vari-
ation av akter i forhéllande till en typ av uppgifter som ménga elever
ofta behandlar pé fel satt. Variationen bestér av tvd instanser. En dér en
elev troligen tillimpar ett ej legitimt symmetriresonemang som ger
svaret 80 kr, och en dir uppgiften 16ses i tva steg. Forst laggs 25 % till
priset, ddrefter beriknas det slutgiltiga priset genom att ta bort 25 %
av det nya totalpriset. Det korrekta svaret ar 75 kr. Tv4 akter av kun-
nande med kvalitativ skillnad resulterar i tillricklig variation i aktas-
pekten samtidigt som objektet ar invariant inom den begreppsliga zo-
nen. Det legitima svaret tematiseras men det ej legitima tas for givet.
Cecilia visar har en distinktion inom den begreppsliga zonen.
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Doris

Matematik

Doris undervisar en dldersintegrerad ”1-3:a” i matematik. Detta tillfal-
le har hon samlat eleverna som gar andra &ret. Doris sitter sig tillsam-
mans med fem elever pa golvet i ena hornet av klassrummet. Hon har
forberett att antal olikfargade uppsittningar med tolv kvadrater klipp-
taipapper. P golvet ligger ocksi ett stort stycke papper att skriva och
rita pa. Ovriga elever i klassen arbetar med olika saker, en del liser,
négra ritar, andra skriver eller arbetar med matematik. Innan lektionen
beskriver Doris detta fér mig som ett tillfille d& hon tar reda pa vad
eleverna kan. "Du vill ju veta hur jag tar reda p& vad eleverna kan. Nu
skall jag visa ett satt”. Nir vi har satt oss inleder Doris med att friga:

Doris: Vi har startat och pratat lite grann om multiplikation. ... D3 jag
sager multiplikation till er d4 vet ni inte riktigt vad jag menar. D4
fragar jag natt annat istallet .... S?

S: Génger

Doris: Jaa génger ... Vad ir egentligen gdnger ... T?
T Plussa flera gdnger.

Doris:... S?

S: Tva ginger tre kanske ...

Doris: Ja

S: Man tar tva, tre ganger.

Frégan om multiplikation, vad man alternativt kan siga och vad det ar
for ndgot, dppnar for tva olika akter av kunnande. Som upprepad addi-
tion och som "2 - 3”, ett konkret exempel. Direfter gdr man vidare, det
handlar om att visualisera, "ligga” eller "visa " med hjilp av tolv kvadra-
ter gjorda av papper. Genom att hon viljer att representera faktorerna
med diskreta objekt avgriansar hon mojliga faktorer till positiva heltal.
Jag hari andra ssmmanhang métt att man introducerar multiplikation
som upprepad addition och arbetar med en tabell i taget, ettans, tva-
ans, treans tabell osv. D3 ir en av faktorerna konstant, den andra och
produkten varierar. I denna episod ar produkten konstant tolv och de
béda faktorerna varierar samtidigt. Detta 6ppnar, till skillnad mot den
andra varianten, for flera matematiskt korrekta svar pé varje uppgift.
Produkten tolv kan med positiva heltalsfaktorer uttryckas pa sex olika
sitt(1-12,2-6,3-4,4-3,6-20ch 12 - 1).
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Doris: /.../ Jag har ndgra lappar hir. Jag har raknat s det ar tolv
stycken. D4 undrar jag om man kan visa multiplikation med dom
hir, p& nagot sitt? ... N, har Du nétt forslag?

N: Ska jag ligga dom?

Doris: Ja! ... [lagger korten pé golvet, tvd rader om sex kvadrater]
Doris: Varfor la Du dom pé det sittet, berittal

N:

Doris: Hur tinkte Du?

N: Sex plus sex

Doris: Du riknade sex plus sex?

N: Hm ...

Doris: Tankte Du multiplikation da?

N: Neej

Doris idr inte njd med svaret pa frigan "Hur tinkte du”. Det lagda
monstret kan beskrivas som en addition, men Doris vill att eleverna
skall beskriva det med multiplikation. Elevens forstelse av relatio-
nen mellan multiplikation och upprepad addition tematiseras inte. [
episodens inledning namnde en elev att multiplikation kan beskrivas
som upprepad addition. Multiplikationen ar nu tagen for given. Vad
den dr tematiseras nu inte eftersom det inte som tidigare kontrasteras
mot ndgot annat, t.ex. addition, men Doris stanger for denna relation
och gir istillet vidare och forsoker fi en annan elev att beskriva
monstret som en multiplikation istillet.

Doris: Hm, kan man visa att detta dr multiplikation d3, ... och inte sex
plus sex?
F. Sex ginger tva

Doris: F, kan Du férklara nar Du siger sex ganger tv, kan Du visa mig
hur du tinkte? [ohorbart] Kan du skriva dar F precis som Du tinkte!

F. Sex ganger tva?

Doris ger sig inte, monstret av kvadrater skall inte beskrivas som "sex
plus sex”, det skall istillet uttryckas som en multiplikation och den
andra eleven skriver "6 - 2” pd papperet, vilket Doris tar som legitimt.

Doris: Om jag hade tolv lappar till da? ... Tolv lappar till. Kan man
visa multiplikationen p& nétt annat sitt , multiplikationen for
talet tolv? ...
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En ny elev fir tolv nya lappar som han plockar fram och tillbaka p3
golvet.

Doris: .. tror du det ryms pa papperet dir? Var det tolv lappar? Du
kontrollriknade. Hur tinkte Du G?

G: fyra gdnger tre

Doris: Fyra ginger tre! Vad ar det som ir fyra d&?

G ..

Doris: Fyra rader med tre rutor i varje, si tinkte Du. Det ir ocksé
namn for... multiplikationsnamn f6r talet tolv. Hm, mera... Kan
man tinka pa ndtt annat sitt?

El:... Man kan géra tre ginger fyra
Hur tinker Du d&?
El: fyra, tre rader...

Doris: Kan Du visa? En, tv, tre rader d4. S4 ir fyra i varje rad. Det var
ett annat namn for talet tolv. D4 har vi ett namn som ir tva
ganger sex, sex ganger tv4, fyra ganger tre, tre gdnger fyra.

Doris: Tror ni att det finns fler? ...
S:  Det kanske finns en till

Doris: Ja, det finns en till! Kan Du hitta den? ... ... Vad, ... Hur tinkte
Du nir Duladensd? ...1en endaling rad! ... (en rad...) En rad
med tolv i, staplat sdhir p4 varann. S?

[S mumlar ohérbart]

Doris: Du ser tolv rader. (tolv rader med en). Kan Du skriva multipli-
kationen hir? inte pd mattan.

S:  tolv gdnger ett

Doris: Tolv ginger ett skriver Du.
(Skriv p& mattan) Haha. ... [mummel]

Doris: Jaha kan Du fler B? Kan Du ligga dom pé mattan. ...
[mummel, den vart samma, kort disk]

Doris: Det blev lika som den, eller?

B: Ja

Doris: Det var multiplikationen ... ?

B: Fyra ganger tre
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Doris: Eller?

B: Tre ginger fyra

E2: Om man vinder pé den dir?
Doris: Att man vinder den sghar?
E2: Ja [mummel]

Doris: Du kan ju titta darifrdn om Du vill. Om man ser den snett
sdhir frdn diagonalen kan man f3 det till multiplikation da?

E2: Nej
Genom episoden finns ett invariant objekt. Det dr "multiplikationen
12” som Doris vill undersoka elevernas forstdelse av. Frigan 6ppnar
for en variation i akter av forstielse och eleverna benamner multipli-

kationen med 6 - 2, 4 - 3 och 12 - 1. Doris vill nu att eleverna skall
generalisera 6ver dessa olika akter och fragar:

Doris: Vad ir det som gor att man kan anvinda multiplikation? Det
méste ju vara ndgot speciellt nir man skall ha multiplikation. Det
kan ju inte vara, ... se ut hur som helst. Att det dr ett o tvd o tre o
fem o atta.

Frigan kriver att man generaliserar 6ver de olika "multiplikations-
namnen for tolv” och finner ett monster. Frdgan 6ppnar for elevernas
perspektiv pa likheter mellan de méonster de hittills lagt.

E: Det skall vara jaimna tal.
Doris: Ar det jamna tal tva o fyra o sex o atta?
E: [mumlar jakande]

Doris: Skall det va jimna tal? Vi tittar pd det hir d3, dr det jamna tal?
Hur ménga ir det i den hir raden? [Doris pekar pa lapparna som

beskriver 3 - 4]
E: Tre
Doris: Ar det ett jamnt tal?
E: hm, du kan ta en och en halv 4 en och en halv

Doris: Ar det en och en halv och en och en halv? Hur du tinker nu
forstar jag inte riktigt.

E: [ohérbart]

Doris: Om man delar tre pé tvé stycken d& fir man ett och en halv?
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E: ja
Doris: Alldeles riktigt, d& forstar jag hur Du tinkte ocksé!

Man har dannu inte relaterat "jamna tal” till de lagda ménstren och en
elev avbryter diskussionen. Han har funnit ytterligare ett sitt att be-
skriva multiplikationen. Han foreslar att man kan lagga en rad med
nio rutor och en rad med tre. Monstret bryter av mot de tidigare och
han beskriver det.

E: Jaghar lagt nio ginger tre

Doris: Vad siger ni andra kan ni hjalpa honom? Vad har han lagt for
nagonting?

E: det kanske inte dr gdnger

Doris: Det kanske inte dr gdnger? Varfor ir inte dethir gdnger?
/../

E: Nej men man maéste sitta ihop dom jimnt, det fir inte fattas
Doris: Det méste vara lika?

E: ja

Nu har man kommit fram till en beskrivning som innebar att samtliga
rader med lappar méste vara lika ldnga, eller annorlunda uttryckt, alla
rader méste ha samma antal element. Eleven som féreslog nio i en rad
och tre i en annan som svar pé frigan dppnar for ett monster av pap-
perslappar som avviker mot de tidigare lagda. Har dr inte alla rader lika
ldnga. Trots att elevens svar ir felaktigt fr det en viktig funktion efter-
som det dppnar for en variation som riktar elevernas och Doris upp-
mirksamhet mot innebdrden i villkoret, "jimna tal”, for att det skall
"vara” multiplikation. Att elevens forslag 4r matematiskt inkorrekt ar
inte ett hinder f6r att det diskuteras pa allvar och som legitimt.

Doris: Om man tinker shir, ... man skriver sdhir som S sa i borjan
om multiplikation dir kunde man ... kan du skriva det hir som
plus. Kan du gora det som du ser framfor dig? Hur kommer du att
skriva nu da?

Nu 6ppnar Doris for det tidigare och av eleverna nimnda sambandet
mellan addition och multiplikationen som skrivs av en elev som
1+1+1+1+1+1+1+1+1+41+1+1=12 (12 stettor)

Doris: Och det var jobbigt, eller?
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E: Hm
Doris: Det var det! Men istillet s3 skriver du dd multiplikation!
E: [skriver 1-12]

Doris: Ett ganger tolv skrev hon! Skriver man det som multiplikation.
Hur skall man skriva, skall man skriva ett gdnger tolv eller skall
man skriva tolv génger ett?

E: Det spelar ingen roll.

Doris: Det spelar ingen roll, bra!

Doris slipper inte sin senaste friga om man skall skriva 1 - 12, eller

12

- 1. Hon fér olika svar, nagra tycker att det spelar roll andra att det

inte gor det. En elev siger

E: Eh, eh varfor skulle du inte friga, det méste, det maste inte ha nén
betydelse. I s4 fall skulle det inte va som S siger, annars skulle Du
inte friga

/../

Doris: Men jag vet inte jag. Jag vill héra vad ni tycker, om det har nén
betydelse hur man skriver. Du tycker inte det har nén betydelse.

Doris fér inte, trots upprepade forsok, ndgot svar pé sin friga om det
spelar ndgon roll om man skriver 1 - 12 eller 12 - 1. Eleverna fokuse-
rar inte pd innehallet i frigan utan tolkar den som om det finns ett
ritt svar som Doris soker. For dem giller det att tinka ut vilket svar
som ir ritt genom en annan typ av resonemang in ett innehallsligt.
T.ex. antyder en elev att Doris inte skulle ha stillt frigan om det haft
betydelse. Istillet for att friga vidare 6vergar Doris till att kontextua-
lisera multiplikationen.
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Doris: Hor ni, om man skall gd och kdpa en sak som kostar tolv
kronor ... Vad kan det vara som kostar tolv kronor, jag vet inte

riktigt ...
E: En glass!

Doris: En glass som kostar tolv kronor och s siger jag att vi har inte
en enda k... inte en enda krona i bérsen. D4 ar frigan hur vi vill ha
det hir kronorna. Om jag vill tjdna en krona per dag, springer och
gor lite drenden. Hur méinga dar behéver ni vinta innan ni kan
képa dendir glassen?

E: Tolv
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Doris: Tolv! Eller vill Du ha tolv kronor for ditt drende, hur manga dar
far Du da vinta pa att kopa din glass, ... M?

E: Noll
Doris: Har det betydelse?

Ar tolv génger ett samma som ett ganger tolv? I exemplet ovan kostar
en glass 12 kr. Tjanar man en krona per drende behdver man vinta tolv
dagar pé glassen. Tjinar man tolv kronor per drende far man glassen
efter en dag. (Doris reagerar inte pa eleven som menar att man far sin
glass efter noll dagar om man tjanar 12 kronor per dag). Resultatet i de
bada berikningarna blir identiskt, men Doris lyfter fram att innebor-
den av de tva uttrycken ir olika. Den enskilda varianten, a - b far sin
innebord mot bakgrund av den andra majligheten, b - a.

Uttrycket "jamna tal” har tre olika inneborder i episoden. Jimna tal:

— dr delbara med tv§, t.ex.3/2 =1,5
— arjamnt delbara med tv§, t.ex. 6/2 = 3
—  innebir lika l8nga rader av kort

Rummet for lirande omfattar dirmed en dimension dar inneborden
av "jamna tal” varierar. Objektet "jamna tal” dr invariant medan akten
varierar. Samtliga tre akter av forstielse accepteras av Doris. Hon ar
inte normativ i sitt bemdotande av eleverna utan forsoker istallet forsta
vad de menar. Det ar denna variation i akter av kunnande i kombina-
tion med den relaterade och invarianta objektsaspekten som medger
Doris urskiljning av elevernas forstdelse inom den konceptuella zonen.

Episoden visar att fokus ligger pa hur eleverna forstir matemati-
ken, inte pd huruvida svaret ar ritt eller fel. Kommunikationens rikt-
ning dr primart frén eleverna till Doris. Hon stiller, eller riktar fradgor
till eleverna med syfte att fa deras forstaelse. Det dr Doris som be-
stimmer "ramen” eller "situationen”, men eleverna fyller diskussio-
nen med sin forstdelse av multiplikation.

Multiplikationen ir tydligt i fokus och samtidigt finns en riktning
mot mer generell matematik. Egenskapen kommutativitet och inne-
borden av jimnt tal tematiseras inom sekvensen. Man underscker den
del av den abelska gruppen <Q, - >, dir {a,b} ON*la - b=12.Innehal-
let far dirmed en riktning som nér utanfor det rddande temat. Rikt-
ningen har vertikal karaktir. Den ir ocksa horisontell eftersom Doris
lyfter fram att multiplikationen kan symbolisera en situation dir a - b
har annan inneboérd an b - a 4ven om produkten ar invariant.

Det dr Doris som bestimmer aktiviteten till bdde form och inne-
hall. Syftet ar att lyfta fram, eller skapa utrymme f6r eleverna och
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deras forstéelse for multiplikation. Hon verkar veta hur eleverna
kommer att resonera och reagera pa hennes fragor. Hon formar rum-
met for lirande tillsammans med eleverna, dar deras forstéelse lyfts
fram som efter en forutbestimd plan.

Grunduppgiften "ligg multiplikationen 12” besvaras av sex olika
elever, och varje delsvar (6 +6, 3-4, 9+3, 1-12 etc.) diskuteras
eleverna och Doris emellan. I varje delsvar finns en elev i fokus, men
tagna tillsammans utgor de en storre enhet dir flera elever kommer till
tals. Samtliga elever besvarar samma utgéngsfraga "Vilka multiplika-
tioner blir tolv?”, en uppgift som har flera legitima svar och darfor ar
oppen. Har giller det att finna samtliga. Kommutativa lagen tas inte
for given utan tematiseras. Dock kontrasteras inte denna med motsva-
rande fall for t.ex. division eller subtraktion. Eleverna har potentiellt
utrymme att lira sig av varandras sitt att resonera, darfor har de har
mojlighet att lira respekt for varandras sitt att tinka. Doris tar ansvar
for att begransa och 6ppna dimensioner i rummet for lirande. Hon
tycks ha ett avgransat syfte som fokuserar elevernas forstaelse av vad
multiplikation ar for nagot.

[ intervjun efter den har beskrivna interaktionen redogor jag for
Doris och elevernas diskussion om det forst lagda rutmonstret (2 - 6,
eller 6 + 6) och fragar:

Jonas: En sddan sekvens dir en pratar om sex plus sex och en annan
pratar om tva ganger sex, vad siger det dig och vad far du reda
pa om vad dom kan d&?

Doris:  Den som ser det som sex plus sex, har ju inte kommit vidare i
sitt multiplikationstinkande, tycker jag. Det ir ju ritt pa sitt
sitt, men den som kopplar det vidare att sex plus sex ar tvé
ginger sex, d4 har man kommit ett steg vidare, tycker jag. Det
ir ju inte ndgot fel med sex plus sex heller, om han d4 kan
vidareutveckla det.

Jonas: Han sa ju inte fyra plus tta, utan han sa ju sex plus sex ...

Doris: N4, utan det var ju ... Det var ju pa vig, men han kanske inte
hade ... han har inte knutit ihop det tillrickligt vil annu.

Har inte kommit vidare i sitt multiplikationstinkande. For Doris ir
skillnaden mellan att se monstret som "sex plus sex” respektive "tvé
gdnger sex” en art snarare an en gradskillnad. Fér henne innebir det
ett "kvalitativt spring” att betrakta monstret av kvadrater som 6 - 2
istallet for 6 + 6. Inte knutit ihop det tillrdickligt vl dinnu implicerar att
Doris tinker sig en naturlig utvecklingsging fran upprepad addition
till multiplikation och att denna elev dnnu inte ir firdig med denna.
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Jonas: /.../ Sen fragade du dom vad det ir som det gor att man kan
anvinda multiplikation, att det méste vara ndgot speciellt och
att det inte bara kan se ut hur som helst ... d& var det en elev
som sa ndgot om jimna tal. /.../ Det hir med jimna tal dr det
som jag ir nyfiken p4, for det kommer tillbaka sedan och det ir
ndgon mer som siger jimna tal ...

Doris:  Ja, dom ser det som ir jaimnt det som slutar s3 dir, pd samma
stille va ...

Jonas: Jaha, dom menar jamn hégerkant och jamn vinsterkant?

Doris:  Ja, precis. Det ar deras sprak. Jag maste ju f reda pd vad dom

menar med jimna tal, f6r vi pratar ju om jimna och udda tal,
men det var inte det som killen menade, utan jag uppfattade
det som att det var samma hojd p4 staplarna ... att dom var
jimna i kanten.

Genom att inte avfiarda elevens "jamna tal” som fel, utan istillet fraga
vad han menar dppnar hon for att jamna tal, inte hir har samma
innebord som jamna tal i uttrycket "udda och jaimna tal”. Doris 6pp-
nar for elevernas perspektiv, hon betecknar inte elevens svar Det
mdste vara jdmna tal som felaktigt. For henne ir det eventuellt legi-
timt utifrén elevens perspektiv. For att undersoka detta narmare fra-
gar hon vidare och hon utgar da fran att eleven har en egen logik och
soker dennes forstaelse. Hon relativiserar hir elevens sprakhantering
men inte den matematiska inneborden.

Jonas: Vad tycker du att du far reda p&d om vad dom kan, nir ni sitter i
ett sdidant hir samtal, som du inte kan fi reda p4 genom en
diagnos i boken?

Doris: Nir man sitter och pratar om matte ... i en bok sitter man ju
bara sjilv och fylleri ... Jag tycker att man inte vet vad som finns
bakom siffrorna som dom skriver. Visserligen kan dom rita och
det siger mycket mer, tycker jag, men om man sitter och pratar
sa kan man bolla tankar och funderingar och dven det som ir
tokigt. Det leder framat hela tiden, till en forstéelse pa ett helt
annat sitt. Barnen lar sig forst andra sitt att tinka, genom att
hora att andra tinker pa annat sitt och det kan bli ritt dnd3.

Till skillnad frén att tolka elevernas svar pa skriftliga uppgifter finns
hir en "interaktivitet”, en mojlighet att stilla uppfoljningsfragor och
pa djupet penetrera elevernas sitt att forstd genom att bolla tankar
och funderingar. Det ger inte bara bittre mojligheter att forstd vad
eleverna forstar. Barnen lir sig ocksd andra in sina egna sitt att forsta.
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Utvirdering blir en integrerad del av undervisningen. Larande sker i
en social kontext och handlar om att tillsammans upptacka matema-
tik och komma 6verens om innebérder (Jmf "negotiation of mea-
ning” Bauersfeld (1988)). I sekvensen har vi sett att vid forsta an-
blicken ologiska resonemang "det méste vara jamna tal for att det
skall vara multiplikation” och matematiskt sitt felaktiga satt att tan-
ka (9 - 3 = 12) fyller viktiga funktioner for att Doris skall fa tillgang
till elevernas sitt att tanka och f6r den vidare undervisningen. Man
kan kontrastera Doris sitt att friga med Cecilias "tysta utvardering-
ar”. Hos Doris ar det ingen skam for eleverna att visa sin forstaelse,
istallet blir det en forutsittning inte endast for deras fortsatta larande
utan ocksd for hennes moijligheter att paverka det. Barnens sitt att
tianka tas tillvara och reduceras inte till att bokstavligt lasa av deras
kunnande.

Jonas: Det ar inte bara ett sitt for dig att ta reda pd vad dom kan d3,
utan det ar dven ett sitt for dom att ldra. ..

Doris: Ja, absolut.
Jonas: Dom lir sig av varandra.
Doris:  Ja, sd kinner jag det. Vi pratar ju mycket om hemuppgifterna

ockséd och dom far redovisa hur dom har tinkt och vad dom har
kommit fram till och d& lir dom av varandra.

Gunillas fragepisod pé sidan xy, "omkretsen 24 cm” dr av samma typ:
Hur manga (explicit formulering) eller snarare vilka (den fréga som
faktiskt besvaras) rektanglar har omkretsen 12 cm? Bida Gunillas
och Doris fragor dr dppna och har ett begriansat antal svar. Svaren har
ocksd formen a - b och bada leder till problemet: a - b = b - a? I bada
fall refereras ocksa till "verkligheten” utanfor skolan for att finna ex-
empel di a - b inte har samma innebord som b - a. I bada fallen ar
ocksé elevernas perspektiv, deras forstaelse av innehallet centralt i
rummet for larande. Aven riktningar och deras karaktir overens-
stammer.

Naturorientering

Elspelet

Doris undervisar inte endast en ”1-3:a” Denna lektion dr hamtad fran
den ”3-5:a” hon undervisar i naturorientering. Lektionen inleds med
en diskussion om vad man arbetat med tidigare.
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Doris: Nu dr det sdhir vi har ju héllit p4 att koppla. Ni har fatt lampor
att lysa och ni har fatt ... va mer?

E: Batterier 4 6ppna sig

Doris: Batterierna att 6ppna sig.

E: Vi har gjort alarm!

Doris: Det tittade vi pa férra gdngen. Vi tittade pa insidan av batterier.
E: Jag har kort el-motorer.

Doris: Vi har alltsa provat oli... vi har ocks provat vilka saker som
leder strom. Och vilka som inte gor det. Eller hur, S?

S: Hm

Doris: Va me hir nu s du vet vad vi skall gora. Vi har undersokt ... vi har
undersokt vilka saker som leder stréom och vilka som inte leder
strom.

E: Jaa

Doris: Vi har tittat pé saker som isolerar, som gor att vi inte kan far
strom genom kroppen nir vi tar i det. De hir kunskaperna ni
skaffat er skall ni anvinda idag.

E: Vad skall vi gora?

Den inledande frageepisoden har karaktiren rekapitulation. Det
som repeteras ir vad de har gjort eller tittat p3, det dr ingen innehélls-
lig repetition i termer av varfoér lampor lyser, eller villkor som skall
vara uppfyllda for att man skall ha en sluten krets. Inte heller diskute-
ras vilka material som leder respektive inte leder strém. Doris fragor
leder till en upprikning av olika saker.

Avsikten med den nya aktivitet som introduceras idag ir att elever-
na skall tillimpa sitt kunnande om elektricitet for att gora ett spel.

Doris: Vi, ni skall idag 3 gora ett litet spel
Eleverna: Jaaaaaa [korus]

Doris: Ett spel, ett frigespel. /.../ D& kan man tinka sig att det stdr en
fraga hir t.ex. det kan ju vara mattespel ocksé, multiplikationsta-
bellen eller vad det kan vara. /.../ D4 stér det en frdga hir si. Och
nénstans finns det ett svar pa den frigan. /.../ Hir stir det en friga
till, sdhir, sig att det blir fem stycken fragor. Och sen s4 finns det
svar ndgonstans. Men ett spel skall ju inte vara si att man ser svaret
pa en géng. Man kan skriva det dir. Det kanske star dar nere
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E: svaret pd den, ossd skall man trycka pé den.

Doris: D4 ir er uppgift att med hjilp av grejorna vi haft, lampor och
sladdar och vad man nu behover, konstruera ett spel. S4 man kan
prova sig fram. Det kanske ir ett spel dir man inte kan svaren s
man madste prova sig fram vad som ir det ritta svaret. Och ... d& pa
nagot man kan spela det hir spelet s att man ser vad som ar ritt
och vad som ir fel. Ar det ndgon som har nigra tankar om det?

E: Hur skall man gora med lamporna; jag begriper ingenting; hur
skall man kunna gora det?

M: Man kan ta en vanlig lampa s& den lyser om man har ritt; man tar
ett batteri och tva kablar och s sitter man s det gér till lampan s
lyser den

Doris: Det var ett forslag fran M, han berittar hur han tinkte
[mummel]

Doris: Ar det ndn som har né funderingar, jag vet att ni har massa
funderingar, men ntt ni kinner att ni maste veta innan ni sitter
igdng, och gér har ifran.

E: skall man gora ett spel pd denhir lilla pappersbiten (besviken)
Doris: Jag tinkte att dethir skulle bli spelet det blir inte stérre an séhir
E: Detblir inte s8 stort var skall man skriva svaret?

Doris: Du far skriva litet

E: Jamen frigan di, och det maste vara tva svar

Doris: Det kanske blir tva frigor d4. Man kan ju gora sdhir att man
konstruera spelet forst, och hur det skall vara och sen kan man
gora fragor och svar, man behover inte borja med dom

E: Nana

Doris: man kan ju borja i andra dnden sa att siga, konstruera spelet.
Ar det ndgon som har ett sint hir spel hemma

E: N3, men jag har sett pd smaskolan

E: Far vi borja?

Doris: Ni far jobba tillsammans, ni har ju jobbat i grupper forut /.../

Spelet skall utformas med fragor och svar s4 att eleverna med hjalp av
sitt kunnande om elektricitet konstruerar en "maskin” som pa nagot
satt indikerar om svaret ar ritt (eller fel). Doris ber klassen kollektivt
att komma med idéer om hur man skall gé tillviga. Hon 6ppnar for
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elevernas tankar kring hur spelet skall fungera, inte hur det skall kon-
strueras. I sekvensen finns tva forslag pa funktion. Det forsta uttrycker
en l6sning dar ritt svar indikeras med en lysande lampa. Det andra for-
slaget innebir att varje friga bor ha flera svarsalternativ, varav nigot ar
ritt. Dessa tva forslag kommenteras mycket kortfattat av Doris.

Det finns flera tinkbara sitt att designa ett spel enligt Doris speci-
fikation:

— En lampa som lyser nir svaret ir ritt, inte nir det ar fel.

— Tva lampor, en lyser nir det ir ritt, en annan nir det ar fel.
— En lampa (eller tvd) for varje enskild fréga.

— Lampor kan bytas mot indikering t.ex. ringklockor

Dessa forslag dr bara ett axplock bland de mojligheter som foreligger.
Det finns ingen grins pa den variation som frigan potentiellt dppnar
for. Den stora 6ppenheten begransar moijligheten att fokusera elev-
ers forstielse av "sluten krets” eller andra innehall relaterat till elek-
tricitet, eftersom deras handlingar i klassrummet maste relateras till
den typ av konstruktion de tinker sig. Nar bade akt- och objekt-
aspekten av elevernas kunnande varierar, blir det problematiskt att
urskilja deras forstalelser i och om elektricitet.

Materialet eleverna har tillgdng till ar batterier, lampor, sladdar,
gem, tejp, fardiga kartongbitar. Det finns ocks ndgra ringklockor och
diverse verktyg. Eleverna kommer snabbt igdng med arbetet inom
grupperna. Aktiviteten innebir att eleverna anvinder kunnande i en
for manga ny situation. Det giller att bygga en konstruktion med vis-
sa egenskaper och givet materiel. Aktiviteten ger potentiellt upphov
till manga moijligheter for Doris att erfara vad eleverna kan och har
lart sig.

Exempel pd interaktioner under konstruktionsarbetet

E: Nu héller ni p4 att forstora batteriet [en annan elev kortsluter
mellan polerna]

Doris: De kanske provar sig fram. Lat dom skéta sig sjalv du E. Du gor
ditt du [ohorbart] men ni har provat. Vad var det som inte gick
med ert batteri?

E: Det kom ingen strém
Doris: Att £ lampan att lysa eller?
E: [ohorbart] Det kom ingen strém till lampan. Skall vi kinna p& den?

E: Tror du man kidnner diar om det kommer strém?
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Doris: Inte konstigt da att det inte kommer strom. Kan man se det pé
nétt sitt om det kommer?

E: Jag vetinte!

Doris: Tink efter lite grann, vad du har for grejor framfér dig. Finns
det nitt sitt man kan se, gor om man kan se om det leder strém?
Om Du skall kolla ett batteri, ibland 4r ju batterierna gamla s&
man inte kan anvinda dom. Hur kan man gora det?

E: Taen lampa; Och sitta sd hir, det har vi redan gjort den funkar
Doris: Det funkar.

E: Ja

Doris: Kolla om man kan f3 strém att leda dit da.

E: Det ir det jag fortsitter nu med tva till.

Doris: Hur kan man se det?

E: Det vetjag inte.

Doris frigor 6ppnar for att eleverna skall tillimpa sitt kunnande om
elektriska kretsar och gora en felsdkning pa kretsen. Spelet fungerar
inte och Doris férsdker minskar variationen genom att rikta upp-
mirksamheten mot en del av spelet. Hon frigar om de kontrollerat
batteriet och lampan. "Kolla om man kan leda strém dit d&”, siger
hon och pekar pa en del av konstruktionen. Nista grupp har svért att
fista sladdar, batterier och lampor s att de far god elektrisk kontakt.

Doris: Har ni tinkt anvinda er av de hir?
E: Ja
Doris: Ossé skall ni pa natt sitt fa.... Hur funkar detta?

E: Jagvetinte, det var han som kom péa det hir, jag kom p4 att sitta
en rod, och sen s& kom han pa de dir.

Doris: Ar det bra med tejp? Kan man géra pa nitt annat satt?
E: [eleven lindar fast trddandan istillet]

Doris: Det dr ingen dum ide, f6rsok att linda det runt istillet.

Det kan vara fler skil att en konstruktion inte fungerar som eleverna
avsett. Fungerar batterierna, ar det elektrisk kontakt mellan olika
delar? Ar det kortslutning ndgonstans dir det inte skall vara det?
Komplexiteten och mingden 6ppna dimensioner gor det svart att
avgrinsa elevernas problem pé ett effektivt sitt. Doris har svért att
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soka reda i elevernas sladdharvor. Mangfalden dimensioner i uppgif-
ten och dirmed rummets 6ppna karaktir gor det svart bade for Doris
och eleverna att urskilja kritiska dimensioner. En del av interaktio-
nen handlar ocksd om de frigor som skall finnas pa spelen.

E: Leder ett papper strom?

E: ha; det fir inte vara ja och nej frigor

E: det skall jag ha

E: Doris det kan vil inte va ja och nej frigor eller?

Doris: Det tycker jag inte, jag tycker att man kan hitta p3 andra. Har
ni fatt kontakt?

E:ja, titta hir d3

Doris: S& du har liksom bara en friga och ett svar du eller?

E:ja, jag gjorde en sin bara for att testa

Doris: Det ir ganska enkelt, du kan inte konstruera sa att du har tva fragor?

E:jord, kan flera; annars blir det jittenkelt; ... .... Kan du himta en
lampa d3; det stdr i kartongen dir

En grupp uppticker att spelet inte fungerar som de onskar.

E1l: Det lyser dven om de har fel!
E2: Gor det?

E1:Ja. Kolla hir nu: Vad heter en cykelgenerator, sa star det hir pelle-
palle; ja det ar ritt!; eller s3 star det hir: ja det ar en dynamo; ritt
det med!; Men det skall ja va en friga till; ja men de kan ju vilja
vilken som helst! ... Vad heter Kalle Bildt i férnamn? Vart ligger
Sverige?

Doris gir inte in och diskuterar ledningsdragningar i enskilda spel.
Eleverna limnas at sig sjalva nir det giller att gora kopplingar. Det ir
for ovrigt valdigt svart eftersom de flesta spel r en hirva av sladdar
och det ar mycket svart att folja. Jag behover uppbéda all min vana
att folja sladdhdrvor, men har svart att reda ut logiken (trots att jag ar
el-teleingenjor)och finna elektriskt sett ekvivalenta men enklare
kopplingar. Doris ar i praktiken tvungen att anta utgdngspunkten att
antingen fungerar spelet och da har eleverna gjort ritt. Om inte ar
det fel kopplat. Hon stiller fragor till eleverna for att rikta deras upp-
mirksamhet mot hur de kan kontrollera om materialet fungerar.

129



RESULTAT Analytiska fallstudier

130

Doris introducerar aktiviteten och eleverna arbetar sjilvstandigt
med att finna konstruktioner som uppfyller hennes specifikationer.
Det ir eleverna som fyller episoden med innehéll i form av sina kon-
struktioner. Den innehéllsliga riktningen ar dnda otydlig, det finns
inget som riktas, eller s mycket som riktas &t ménga olika hall. I in-
tervjun menar Doris att:

Doris:  Jag ville att dom ska kunna angripa problemet och hitta 16s-
ningar, som kanske inte jag hade tankt mig. /.../ Nir jag gick
runt tipsade jag dom inte, utan jag bara forsokte stilla fragor till
dom. Jag vill att dom ska {4 igdng tankeprocessen och hitta
egna l6sningar. Det ska genomsyra all undervisning. Man ska
inte f3 allt serverat, utan man ska anvinda den kapacitet man
sjilv har. Jag inbillar mig att den kunskap dom behéver nir
dom slutar hir, att det ar sddan kunskap, att kunna l6sa pro-
blem och utvecklas och inte bara f3 panik och kinna att man
inte klarar av det, utan ha kinslan av att "Det hir grejar jag.”

Det deklarerade innehallet elektricitet, att f4 lampor att lysa finns inte
i begreppslig mening. Eleverna far och forsoker 16sa andra problem,
ofta av mekanisk karaktir, som t.ex. hur olika saker skall fastas vid var-
andra. De far ocksd problem betriffande de fragor spelet skall ha. Vad
skall de fraga om? Episoden blir till stora delar "innehallslés”, den
handlar om s& generella saker (problemlosning, lita till sig sjalv ...) att
elliran kommer i bakgrunden. Elevernas forstielse av inneborden i
begreppet "sluten krets” blir ej tematiserat. Vare sig i interaktionen
inom grupperna, eller tillsammans med Doris.

Jonas: Varfor dr det har med lampor och strom sd viktigt?
Doris:  Varfor det ar viktigt?
Jonas: Ja, varfor gor ni det?

Doris: For att vi ska syssla med det och det ir ju viktigt. Elektricitet
maste man ju...

Doris nimner inte elevernas forstaelse av elektricitet. Nir jag forso-
ker fora in samtalet pa "lampor och strom” och varfor det dr en viktig
del, kommenterar Doris med att det ir viktigt och att man maéste
syssla med det. Det hon istillet lyfter fram i intervjun ir icke inne-
héllsrelaterat lirande. Generella formigor som att l6sa problem,
eleverna skall utvecklas och de skall 3 okat sjalvfortroende. Moijligen
menar Doris att hon kan fa ledtrddar angdende dessa forméagor ge-
nom att betrakta aktiviteten i klassrummet.
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[intervjun talar Doris om olika hinder fér undervisningen. Hon nam-
ner organisation av grupper, brist pd material och sitt eget kunnande.

Doris: Den gruppen som héll pd med lamporna, en del var treor, en del
fyror och en del femmor och en del var ju treor och femmor
ihop eller hur det nu sig ut och nigra ir ju jatteduktiga pa det
hir och man 6nskar ju att man kunde dela upp dom, sa att man
skulle ge dom méijligheter att verkligen jobba pa med det och jag
kanner ocksé att ... Vi pratar om allihop pa skolan och att vi ska
skaffa storre forutsittningar for dom som kan d3, s& att dom kan
gd vidare ... Nu kinner jag att ... dels dr det min egen okunskap
och sedan skulle vi beh&va lite mer materiel, motorer och
sddant, s3 man skulle kunna konstruera egna saker hir.

Det verkar inte finnas nigra explicita mal i termer av begreppsligt
kunnande om elektricitet. Aktiviteten, problemlésningen och kon-
struktionen och kinslan av sjalvfortroende eller sjalvtillit utgor figur
for Doris medan elldran 4r det underordnade sammanhang mot vil-
ken denna figur framtrider. Eleverna ligger ned mycket tid pa hur
man skall gé tillvaga for att fasta sladdar, lampor och batterier. Det ar
svart for dem att f3 god elektrisk kontakt mellan de olika komponen-
terna med det material de har till forfogande. Den tekniska l3sningen
pd mekaniska problem blir fokus p& bekostnad av det eltekniska
innehéllet. Eleverna arbetar ocksd mycket med att fundera péa vilka
fragor som skall finnas i spelet och hur dessa skall se ut.

A ena sidan kan man se spelet som en 6ppen och elevcentreradak-
tivitet som ger utrymme fér Doris att forstd elevernas sitt att losa
problem och sitt att ta sig an en komplex uppgift. A andra sidan ger
den mycket begransade mojligheter att forstd kvaliteter i elevernas
forstielse av t.ex. villkoren for att fi en lampa att lysa eller andra
elektricitetsbegrepp. I denna begreppsliga mening ir Doris hir inte
fokuserad pa innehéll i elevernas kunnande. I intervjun talar hon inte
heller om elevernas forstéelse av ellaran.

Episoden med "el-spelet” pdminner mycket om Gunillas arbete
med vinterekologi, "tittskdpen” som redovisas langre fram. I bdda fall
hamnar innehéllet i bakgrunden. Figuren utgors av grupparbete, ett
sitt att arbeta och i ndgon mén konstruktionsarbete. I bdda dessa epi-
soder dr eleverna mycket aktiva, "det ser bra ut”. I bada fall ar resulta-
tet en materiell produkt, en artefakt snarare an utvecklande av sir-
skilda sitt att se pa innehall.
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Sammanfattning Doris

Elspelet

Elevernas invarianta objekt: Ingdende frigors formulering (stoff),
Spelets mekaniska konstruktion (firdighet), Inte dess "elektriska”
konstruktion, eller "elektricitet” inom den begreppsliga zonen.

Akter som varierar: Akter av konstruktion (fardighet) Akter av frage-
formulering (stoff)

Eleverna har svarigheter att fista sladdar, lampor och batterier s4 att
de fir god elektrisk kontakt mellan de olika delarna. De pékallar
Doris uppmirksamhet nir de vill ha hjalp med detta och nir de vill
att hon skall se om de har kopplat fel nir spelet inte fungerar som de
tankt sig. Eftersom orsaken till fel funktion kan bero pa sd manga oli-
ka saker kan Doris oméjligen urskilja deras sitt att forstd t.ex.”sluten
krets”, "isolator” eller "elektrisk kontakt”. Det finns inga invarianta
objekt inom den begreppsliga zonen eftersom komplexiteten i elev-
ernas kopplingar ir for stor.

Multiplikation
Elevernas invarianta objekt:

—  multiplikation (bdde som stoff och begrepp)

— jamna tal (begrepp)

- redovisa och argumentera for sina &sikter, lyssna pa och
respektera andra (firdighet)

Akter som varierar: Variation inom samtliga zoner

Episoden 6ppnar for interaktion kring flera invarianta objekt. Elever-
nas akter av kunnande tillits variera inom stoffzonen (2-6, 12 -1,
9 - 3,6 + 6) och Doris har hiar méjligheter att gora distinktioner i ter-
mer av legitimt ej legitimt svar inom denna zon.

[ episoden forekommer det tva invarianta objekt i den konceptu-
ella zonen: "Jamna tal” och "Multiplikation”. Flera innebérder, och
dirmed flera akter av kunnande i relation till ”jimna tal” uttrycks i
episoden.. Doris frigor 6ppnar for eleverna sitt att forstd "det méste
vara jamna tal” som villkor f6r att behandlade rutmonster kan beskri-
vas med en multiplikation. Doris kan ocksé fokusera elevernas argu-
mentation och respekt for varandras sitt att tala och férstd vad mul-
tiplikation ar och villkoren for att det skall kunna illustreras med rut-
monster. Detta objekt finns i den proceduriella zonen.
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Elisabet

Matematik

Eleverna i hennes aldersintegrerade "trefemma” raknar i sina bocker
tva och tvé eller fyra och fyra som de sitter i klassrummet. Elisabet gor
inledningsvis ingen sirskild genomgéng, utan eleverna sitter igdng och
arbetar pé de stallen i boken dir de ir. Eleverna pékallar Elisabets upp-
mirksamhet genom att ricka upp handen och/eller ropa pa henne.

En elev (skolar tre) som Elisabet besoker under observationen be-
raknar 63 — 54 med en algoritm. Han riknar 4 — 3 istillet for att vix-
la och far da resultat 11. I intervjun fragar jag Elisabet om detta.

Elisabet: Det hir brukar f6r dom flesta sitta nir dom kommer till mig i
fyran annars, om man siger sé. Jag har inte hittat nigon bra
modell f6r att samla felen for genomgangar. Nagon ging har en
lagstadieldrare haft genomgangar i exempelvis subtraktioner
for dom...

Jonas: Vad siger ett sddant fel dig?

Elisabet: Det siger mig att han forstir inte. Han forstr inte vad det ar
han gor. Han kanske till och med férstod att svaret blir fel och
om han hade gjort det i huvudet, sd hade han klarat det. Dom
ar duktiga i huvudrikning, men diaremot kunde han nog inte
sjdlva metoden for att stilla upp det.

Elisabet siger sig ovan vid denna typ av fel. Eleverna brukar inte rik-
na pé detta sitt. Hon menar att eleven antagligen vet att han riknar
fel och inser att svaret borde bli nio, men att problemet ir att eleven
inte kan relatera algoritmens svar till det svar han fitt om han riknat
i huvudet. Enligt Elisabet bestar elevens svérighet i att han inte be-
hirskar tekniken eller metoden att berikna algoritmen.

Ungefir mitt i lektionen later Elisabet en elev g& fram och l6sa en
uppgift pd tavlan. Hon utfér multiplikationen: 5 - 113 genom att
bokfora delberikningar i en standardalgoritm. Nir eleven bokfor
5 - 3 = 15 forvixlar hon entals- och tiotalssiffran nar hon skriver upp
minnessiffran. [ intervjun kommenteras detta:

Elisabet: Ja, det ar ju typiskt for treorna har ju inte gitt igenom det hir. Jag
forsoker helt enkelt lira dom att man sitter den forsta siffran...
Jag siger att den forsta siffran 4r den andra siffran dir nere. ..

Jonas: Med minnessiffra och resultat.
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Elisabet: Ja, det dr ju ett problem som dom har dven i addition och
subtraktion, att dom kastar om entalssiffran och tiotalssiffran.

Jonas: Vad siger dig sddana fel om vad dom kan och hur dom forstar
multiplikation?

Elisabet: Det hir forstdr dom ju inte. Det tror jag ir vildigt f3 som
forstar, vad det dr man egentligen gér dir, om man inte forkla-
rar... Jag gick nog hela grundskolan, innan jag fattade vad det
var man gjorde. Jag kunde bara en metod att rikna.

Samma berikning utférs ocksa genom att Elisabet berdknar 5 - 113
genom "skriftlig huvudrikning”. Berdkningen av 5 - 113 har nu gjorts
pa tva sitt, dels i standardalgoritmen, och dels genom att dela upp
113 i hundratal, tiotal och ental och multiplicera med fem var for sig
for att darefter utfora en addition (5- 113 = 500 + 50 + 15 = 575).
Vi har hir en situation dar tva akter av multiplikation ar relaterade
till samma objekt (5 - 113). Relationen mellan dessa bida akter te-
matiseras inte annat in att Elisabet siger att resultatet blir detsam-
ma. Jag fragar Elisabet i intervjun om hennes genomgang:

Jonas: Kan du beritta vad du hade for idéer eller syften eller vad du
tinkte med den genomgangen?

Elisabet: Syftet ir att forklara hur man p4 ett enkelt sitt kan rikna i
huvudet... Sddana bra modeller f6r huvudrikning, som inte jag
sjalv hade tinkt pd innan vi fick denna boken... Det hir var ett
exempel att man multiplicerar med entalet forst och svaret blir
entalet och s gjorde vi det och sen multiplicerade vi med
tiotalet...

Jonas: Tvirtom va? Du tog vil hundratalen forst? (Na) Jo, det gjorde
du... 500 plus... 50.

Elisabet: Ja, det gjorde jagja... Det spelar ju ingen roll egentligen, men
tanken ir ju att dom inte ska skriva upp det, utan att det ska
vara huvudrikning. D& kan man ju tinka sig att det ir bittre
med entalet forst, for det dr ju mindre siffror. Men hir tog jag
nog hundratalet forst och sen tiotalet och sen entalet.

/../

Jonas: Nir du gjorde detta, s hjilpte du barnen, for du pratade om
fem génger 113 och du frigade f6rst vad fem génger 100 ir...

Elisabet: Ja, delade vi inte upp talet férst i hundratal och ental? Det
kanske jag inte gjorde. Ibland gér jag det.

Jonas: Om jag minns ritt s3 gjorde du kanske det... Du skrev inte upp
det, men du sa siffrorna... Dom hir frigorna du stillde till
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Elisabet:

Jonas:
Elisabet:

barnen, till exempel nir du fragade vad fem génger 100 ir... och
sd skrev du ner svaret och sen frdgade du vad fem gnger tio ir...
Den hir dialogen med fragor och svar, vad har den for funktion?
Varfor gor du sa?

Det ar for att man inte bara ska beritta sjilv, utan man gor det
via frigor.

Far du reda pa ndgonting av elevernas svar?

Som jag inte vet? (Ja) N4, men jag ser ju hur ménga som &r
aktiva, genom hur ménga hinder som 4r uppe och hur manga
som kan det och hur ménga som ir engagerade.

Genom att bryta ner huvudfrdgan i mindre delar och stilla delfragor
menar Elisabet att hon inte behover vara den enda som ar aktiv. Ge-
nom delfrdgorna varierar hon den som talar och kan p4 sé sitt se om
eleverna ir aktiva och engagerade. Syftet ir inte att eleverna skall bi-
dra med sin forstaelse.

Jonas:

Elisabet:

Jonas:

Elisabet:

Jonas:

Elisabet:

/.../ Du pratade om dom hir tv4 olika sitten och sa att... Du
menade att det var viktigt att dom kunde b&da sitten och att
det inte bara ricker med det ena. Varfor tycker du det?

Det ir ju en fordel om man ska rikna med tvasiffriga... om
man har tv3 siffror i en faktor s3 ir det ju viktigt att man kan
uppstillningen, for det ir ju en grund for att kunna utveckla
och rikna storre tal.

51 ganger 113 ir inte s himla litt att rikna...

Ja, det gdr ju, men det dr svért att ta det i huvudet, men manga
skulle sikert forsdka. Dom far dnda kinna till det andra sittet,
for sen kan dom ju fa vilja och dom far vildigt ofta vilja sjilva
vilken metod dom vill anvinda sig av och jag tycker att upp-
stillningen dr en grund f6r att kunna g vidare.

/.d

Du frigade dom ocksé vilken metod dom féredrar och dom
svarade nistan allihop att dom tyckte den forsta metoden.

Det hir dr bara krangligt att halla ordning p& var man ska stilla
alla siffror, men i det forsta forstdr dom vad dom gor.

Elisabet menar att beridkningen dar man delar upp ena faktorn, utfor
multiplikationen stegvis utan att anvinda standardalgoritmen ir det
sitt som eleverna har lattast att forstd och anvinda. Hon vill dock att
de skall behirska dven standardalgoritmen eftersom den ir att foredra
nir bada faktorerna dr mer an tvasiffriga. (Jamfor Cecilia som ocksa
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foredrar standardsittet att gora procentberikningar, dock utan att
motivera varfor).

I bade subtraktions- och multiplikationsexemplet skiljer Elisabet
pé den konceptuella aspekten av beridkningen och det proceduriella
genomforandet. I bdda fallen menar hon att elevernas svérigheter be-
stari att relatera tekniken till deras forstaelse av subtraktion respektive
multiplikation. Elisabet menar att de vet vad multiplikation och sub-
traktion dr. De vet dven vad svaret pa uppgifterna borde bli. Den algo-
ritmiska beridkningen kan ses som om den har flera aspekter. En kon-
ceptuell. Hur operationen forstas, "vad dar” multiplikation eller sub-
traktion? En annan aspekt ar den tekniska beriakningen, eller om man
s& vill hur delmoment i operationen bokfors. Elisabet visar i dessa ex-
empel att hon uppmarksammar béda dessa aspekter. Vidare menar
hon att eleverna i exemplen inte relaterar dessa aspekter till varandra.
Annorlunda uttryckt: eleverna fokuserar badda aspekterna men inte si-
multant. Den begreppsliga bakgrunden till operationerna ar klar for
eleverna (de kan och forstar subtraktion och multiplikation) menar
Elisabet, men nir berikningen skall operationaliseras i algoritmen kla-
rar inte eleverna att samtidigt fokusera bada dessa aspekter. Bdde den
begreppsliga och den operationella.

Jag frégar Elisabet om vad det ar blir for skillnad pa elevernas kun-
nande nir de blir dldre.

Jonas: Det dr ndgon sorts stegring (3:an till 5:an) dir d&, men vad
ligger i den hir stegringen?

Elisabet: Det ar ju algoritmerna, att man riknar ut, med tvasiffriga tal for
femmorna, medan fyrorna lar sig mer ensiffrig multiplikation
utan minnessiffra och sen med minnessiffra. Det ar det som ar
skillnaden. Dom jobbar pa i bockerna och jag tycker att dom lir
sig bra pé det sittet, men nir fyrorna har jobbat med den hir
boken i ett ir och nista ar nir dom kommer tillbaka, nir dom
ska borja femman, sa gor vi en liten fordiagnos, for att se efter
vad dom har kvar for kunskaper och om dom har glomt en del
under sommaren... Det har dom ju gjort och dirfor gor vi ett
fortest, for att se om dom kan och om dom kommer ihig och d3
tittar jag pa det och si vet jag vad dom har missat och d3 fir jag
repetera det innan vi gir vidare i femmans bok. P4 s sitt kollar
vi ju av vad dom behirskar och vad dom kommer ihag da...

Nar det giller multiplikation och skillnader 6ver drskurser berittar
Elisabeth om algoritmer och hur dessa blir svirare genom att antalet
faktorer 6kar och att berakningar med minnessiffror kommer senare.
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Jonas: Var det hir en typisk mattelektion?

Elisabet: Ja, det var precis typiskt, for jag hade ju faktiskt bestimt att det
skulle vara en mattelektion och vi gjorde precis som vi brukar
med matten.

Det finns en tydlig riktning fran Elisabet (och liroboken) till elever-
na. Det ar hon som fyller lektionen med innehall och hennes fragor
till eleverna har som syfte att kontrollera om de kan anvinda mate-
matiken pi ett avsett sitt.

De fragor som stills pekar mot stoffet sjilvt. Elisabet gor ansatser
att forklara att de tvé olika sitten att berikna 5-113 ir likviardiga men
det blir en ytlig forklaring i den mening att hon inte 6ppnar for dju-
pare relationer in att svaren blir identiska.

Det rum for lirande som spinns upp omfattar tillimpning av
algoritmer. Elisabet 6ppnar dirmed ett rum for eget lirande som
innebir att hon har mojlighet att se om eleverna tillimpar legitima
satt att rakna. Hon tolkar vid 4tminstone tv4 tillfillen elevers fel som
om de reflekterar elevens brist pa forstielse att relatera tva aspekter,
den berikningstekniska och den begreppsliga, till varandra.

Vad gor det méiligt for Elisabet att urskilja dessa bada aspekter och
bristen pa relation dem emellan? Jag menar att det till stora delar mo;-
liggors av aspekter som ligger utanfor mitt empiriska material. Elisabet
har kunskap om sina elever och deras sitt att rikna och forst som inte
kommer till uttryck i mina data. Hon tolkar eleverna pé ett mer diffe-
rentierat sitt dn t.ex. Cecilia. Hon konstaterar inte endast att svaret
blir fel. Hon urskiljer olika aspekter av elevernas kunnande och relate-
rar sittet att rikna till en av dessa, bokforingstekniken.

Naturorientering

No-verkstad

Lektionen omfattar tva olika aktiviteter och ingér i en forsoksverk-
samhet med alltifrdn forskoleelever till femmor i samma klassrum.
Elisabet inleder med att friga eleverna om de kommer ihag vad de
gjorde forra gdngen. En av eleverna berittar om hur de 6ppnade fis-
kar och tittade pd det som fanns inuti. Jag fragar henne om detta i
intervjun.

Jonas: /.../ Sen fragade du dom ocksi om dom kom ihdg vad dom
larde sig forra gdngen och da var det en som svarade "Vi lirde
oss att oppna fiskar forra gdngen.” Och sa var det en som sa att
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Elisabet:

Jonas:
Elisabet:

Jonas:

Elisabet:

dom larde sig mycket... Brukar du borja s hir pa det sittet att
knyta bakat och friga?

Ja, jag knyter ofta bakat. Det kan vara 1dngt bakat ocksé och jag
forsoker knyta ihop det som dom har lirt sig, for allt hinger ju
ihop och darfor forsoker jag f3 dom att tinka pa det dom har
lart sig for att g& frama4t. Jag sa att jag skulle kopa akvariefis-
kar... s& vi skulle ju nu g4 vidare med fiskar, men det var inte
riktigt sant det jag sa...(Vad hade du sagt?) Att jag skulle kopa
en akvariefisk, utan det var ju mer...(Ja, okej) Det forsoker jag
ofta gora och just det att koppla tillbaka och se vad dom
kommer ihag och diskussionerna man har haft.

Vad ir det du kopplar tillbaka till?

Det kan vara vad som helst inom #mnet, som dom kan f3
tillbaka minne av, for d4 ser man ju att dom kommer ihig
vildigt mycket. Man kan bérja ett nytt arbetsir genom att
koppla tillbaka och man kommer in p& vad man gjorde dé och
dé och vad som hinde da och man forséker utveckla det som
man har gjort tidigare.

Du knét tillbaka till det hiar med fiskarna... Vi pratade forut
om att se sammanhang och s3, har det ndgon relation till den
hir kopplingen som du gor bakat?

[Suckar] Ja, pd ett sitt har det, det, men jag kan inte riktigt
beskriva hur.

Aterkopplingen ir inte av innehéllslig karaktir. Forut har elevgrup-
pen arbetat med havet och fiskar. Hir blir 6vergadngen, fiskar — akva-
rium — vatten. Det sammanhéllande temat ir vatten men aterkopp-
lingen ligger inte p4 ett innehallsligt plan utan pé ett tematiskt plan.

De tva uppgifterna eleverna far ar:

1. Eleverna skall med hjilp av modellera gora en bt som har
sddan form att den kan bira s ménga gem som mojligt.

2. Eleverna skall med hjilp av en hivert byta en fjirdedel av
vattnet i en skil som sigs symbolisera ett akvarium.

Elisabet: Nu fir ni lyssna pa mig! Nu fir varje grupp en bit lera av mig.
Och forst skall ni kidnna pa den och gissa om den flyter eller inte.
(A: Den sjunker) Men A, det kan inte Du veta det ir en sirskild
sorts lera [upprérd]! Den som gir i femman i varje grupp frigar de
andra sikert, s man vet sikert om den flyter eller ej. ... ...



Elisabet REsSULTAT

E: den flyter inte
Elisabet: Kan man f3 den att flyta?

Elisabet tycks irriterad for att en elev nimner det ritta svaret pa fra-
gan. Leran sjunker, men hon tycks vilja att eleverna uppticker detta
sjalva och inte att ndgon sager hur det ar. Frdgan skall 6ppna for egna
undersokningar. Det ar de egna undersokningarna som hon vill skall
vara elevernas fokus, inte det korrekta svaret.

Eleverna arbetar i grupp. Det ir Elisabet som gjort gruppindel-
ningen s att variationen i alder skall aterspeglas i varje grupp sa langt
det ar mojligt. Forst far eleverna prova om leran flyter. Samtliga
grupper inser snabbt att den sjunker och kan ocksa relativt snabbt
forma lerklumpen som en skal eller en béat och pa sé sitt fa den att
flyta. Eleverna for anteckningar om sitt arbete som Elisabet samlar
in. En grupp har inte raknat antalet gem och Elisabet fragar de andra
grupperna. Ingen grupp svarar jakande.

Ett rum for lirande vixer fram. I rummet finns flera potentiella
dimensioner av variation inom den begreppsliga zonen. Till exempel
varierar flera aspekter av batarnas form. Grupperna fick ungefar lika
stora lerklumpar men deras batar blir olika. N&gra dr 1dnga och smala
som kanoter medan andra ser mer ut som skalar, lika langa som bre-
da. Relingarnas tjocklek och bredd varierar och de kan fyllas med oli-
ka manga gem innan de sjunker. Nagon grupp provar ett par batar
med olika form. De konstaterar att den ena bar fler gem 4n den an-
dra, utan att diskutera varfor.

Elisabet gor inga ansatser att lyfta fram och tematisera de moijlig-
heter som rummet 6ppnar. Det fors ingen gemensam diskussion och
Elisabet stiller inga frigor som dppnar for elevernas syn pa likheter
och skillnader mellan olika batar och deras barférméga. Hon skulle
t.ex. kunna friga om bétens lingd eller bredd spelar ndgon roll eller
hur relingarnas hojd péverkar maximalt antal gem bten kan bira.
Elisabet gar runt bland grupperna i klassrummet. I intervjun fragar
jag henne vad hon pratar med eleverna om.

Jonas: Nir du gick runt och pratade och tittade pa vad dom gjorde,
vad ir det du tittar efter eller frigar om?

Elisabet: Ja, jag ser ju vad dom gor och funderar om jag kan f3 dom att
komma pé... Dom fick ju i uppdrag att fa den att flyta och d&
ska dom fundera ut hur dom kan f3 den att flyta och om man
kan tinka pa nigonting, som flyter i verkligheten... som dom
kan forma det till. Jag férsoker 4 dom att koppla till verklighe-
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Jonas:

Flisabet:

ten. Vissa saker flyter i vatten och d3 kan dom tinka pé det och
dom kopplar ju det till batar, det gér dom ju.

Ja, dom gjorde ju bétar ganska snart.

Ja, det har dom gjort varje ging.

Elisabet ser att eleverna kopplar lerbitens geometriska form eller
ytliga form till ndgot likformat som flyter. En flicka formar sin lera
som en trabit:

Elisabet:

Jonas:

Elisabet:

Jonas:

Elisabet:

Jonas:

Elisabet:

Jonas:

Elisabet:

Jonas:

Jonas:

Det var en annan liten flicka som hade gjort den helt platt och
hon var helt siker p4 att den skulle flyta, men s sjonk den och
du frdgade jag om hon tinkte pd ndgot annat och hon svarade
"Ja, en tribit”

Sa flytformagan ligger i formen d&, p& nagot sitt.
Mm...
/...

Du frdgade i ndgon grupp: "Varfor flyter den inte?” nir dom
hade gjort det hir férsta om klumpen fl6t eller inte... sa
fragade du varfor den inte flot och d var det en i den gruppen
som svarade”Det finns ingen luft inuti.”

Ja, just det. Det stimmer ja.
Vad siger ett sddant svar dig?

Den eleven har erfarenhet av nigot, férstds, som... av saker
som flyter da kanske... En boj som flyter eller nigot liknande.

Du tror att han anknyter till ndgot konkret.
Ja, det tror jag att han gor.
/...

Sedan nista steg fick dom nya fragor av dig och det var ndgon
grupp som sinkte sin bit dir och det var en liten kille som
svarade att det kom vatten in i biten. Vad siger du om ett
sddant svar?

Jaa... Det dr ju ocksé kopplat till tidigare erfarenheter, forstas,
hos honom d3, att om det kommer in vatten, s sjunker béten.

/../

Flisabets forstelse av elevernas forstielse innebir att hon menar att
eleverna har konkreta erfarenheter av foremal med liknande form.
En boj eller en tribit som flyter. Jag tolkar henne som om hon menar
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att eleverna tror att flytformégan ligger i den yttre formen. Detta
bekriftas senare for henne nir eleverna borjar forma leran som bétar.

Elisabets fokus ir pé elevernas konkreta erfarenheter av vad som
flyter, en bat, en trabit eller en boj. Hon kopplar eleverna handlingar
och resonemang som uttryck for deras erfarenheter av vardagen, inte
i relation till deras begreppsliga forstdelse om varfor foremaél flyter.
Ett annat fokus ar elevernas sitt att undersoka, prova pé nya saker
samt deras nyfikenhet.

Jonas: Om vi tar det hir med modelleran och det forst... Kan du
beritta forst kort om vad du hade for idéer med det hir forso-
ket, eller experimentet eller problemet som dom fick utav dig?

Elisabet: Tanken ir ju att det ska handla om vatten. Det ir ju grunden
for allting, att dom ska jobba med vatten pa olika sitt.

Jonas: Jaha, det dr det som ir kopplingen till temat om fiskar.

Elisabet: Ja, det handlar alltsi om havet och allting gr p& tema havet...
Hir var det ju batar, barkbatar i skapargruppen da och s3 var
det segelfartyg och s var det d4 den hir modellera-baten hos
mig och det var den 6vning som alla grupper som kom till mig
gjorde och det var spannande att se vad dom hade for idéer om
den hir modellen. Forst fick dom i uppgift att siga om den flot
eller inte och det var ju blandat. Ndgra trodde att den flyter
och négra trodde att den sjunker och manga sa att det ar
modelleran som sjunker, men jag sa att detta var en speciell
sorts modellera.

Aktiviteten 6ppnar for fundamentala och svara fragor kring densitet
och birkraft. Elisabet och eleverna endast nuddar vid problemens
karna. Densitet och flytkraft ir komplext och svirt att forsta (se t.ex.
Lybeck, 1981). Nagot djupare kunnande om eleverna kunnande ir
det svart att fa tillgéng till for Elisabet. Darfor kommer istillet elever-
nas nyfikenhet, glidje och intresse i fokus.

Elisabet: /.../ Dom skulle ju forsoka dndra formen p4 baten, si...
Jonas: Ja, det var ju nista uppgift...

Elisabet: D4 borjade dom ju tinka och s& kom dom fram till att det var
mojligt, for det kom alla fram till, tror jag, att det var batens
form som gjorde att den fl5t. Nir vi jobbar med sexorna, har vi
ofta sammanfattningar och teoretiska forklaringar, men jag
tycker inte det hér hemma hir, utan hir handlar det om att
vicka nyfikenhet och intresse och upptickarglidje och lust att
undersoka och préva sig fram och det gjorde dom ju verkligen.
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Man sig ju att sexdringarna var nistan bist pa att prova sig
fram, tyckte jag.

/../
Jonas: Den hir teoretiska forklaringen da?

Elisabet: Den ir ju viktig hdgre upp, om man siger s, i sexan eller i
femman och sexan. Jag tyckte det var svart att ssmmanfatta det
med nigon mer teoretisk férklaring hir, f6r man visste att dven
i sexan var alla s3 olika. En del kanske forstod precis, men andra
forstod inte, eftersom dom ir i olika steg av utvecklingen.

Har uttrycker Elisabet att hennes fokus ar pd elevernas glidje och
intresse. Den forstaelse (av flytkraft) som hennes fraga 6ppnar for ar
inget hon nimner i intervjun. Min tolkning ar darfor att hon inte fo-
kuserar eleverna forstaelse. Den dr ndgot som eventuellt blir aktuellt
i hogre arskurser men inte nu.

Akter varierar (eleverna gor olikformade batar som bir olika antal
gem). Objektet ar invariant (lerbaten). Elisabet har mojlighet att ur-
skilja akter och objekt sammanhallet, men hon tematiserar inte sam-
bandet mellan batarnas form och antalet gem de bir. Hennes fragor
fokuserar inte detta latenta samband. Istillet tolkar Elisabet eleverna
som om de relaterar den yttre formen pa sina batar till andra saker
som flyter.

Byta vatten i akvarium

Elisabet: Hur skall man f3 ut en fjirdedel av vattnet. /.../ Du kan inte
hilla ut det. Guldfisken ar ju i!

Elevernas uppgift ar att byta en fjardedel av vattnet i en rundbottnad
skal, utan att forst hilla ut vattnet och méta hur mycket det ar (det
finns darfor en tankt guldfisk i skilen). Tre fjardedelar av det gamla
vattnet skall vara kvar i skdlen. Elisabet introducerade uppgiften ge-
nom att visa for eleverna att en fjardedel av vattnet i klassrummets
akvarium motsvarade en fjardedel av hojden. Akvariet ar format som
ett ratblock och elevernas runda skalar innebar darfor en annorlunda
uppgift for eleverna. I intervjun fragar jag Elisabet vilka mél hon har
med aktiviteten.

Elisabet: Jag var vildigt nyfiken p4 att se hur dom skulle 16sa problemet
och hur dom skulle... Jag var egentligen mest nyfiken sjilv pa
att se hur dom skulle arbeta med det... Nagra speciella mél
hade jag nog inte satt upp innan. Jag tinkte ju att dom skulle
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uppticka d& hur en havert fungerar, f6r det dr en kul upptickt,
som man kan f3 nytta av senare i livet.

Jonas: Det ar inga enkla grejer du bérjar med, for en hivert ar inte sa
latt. ..

Elisabet: N4, inte om man ska forklara i alla fall, men det gjorde jag inte,
utan hir var bara sjilva upptickten d& och sen ville jag se hur
dom resonerade och vem som ledde jobbet och det var ju
femmorna till stor del.

Elisabet vill att eleverna skall lira sig anvinda en hivert. Hon tycks
forvinta sig att de skall uppticka hur den fungerar helt pé egen hand.
Eleverna har svirt med uppgiften. Deras skalar har sddan form att de
inte pa ett enkelt sitt kan berikna eller uppskatta volymen. De kan
inte heller hilla ut vattnet och mita hur mycket skdlen rymmer. D4
far den tinkta guldfisken inget att simma i.

I en grupp finns en elev som med linjal och mattband miter skalens
vattendjup och dess omkrets nedtill och upptill. Jag tror att han f6rso-
ker uppskatta volymen genom att multiplicera vattendjupet med den
genomsnittliga tvirsnittsarean. Han forsoker forklara for de andra i
gruppen. Nir de inte forstér forsoker han forklara for Elisabet hur han
tianker gé tillvidga. Elisabet berittar om denna sekvens i intervjun:

Elisabet: D3 kom jag att tinka p4 en dag, nir det var en pojke som skulle
koka Oboj till allihop pé eftermiddagen och si fragade ndgon
"Ricker det till allihop?” och han svarade "Ja” och stoppade i en
sked i mitten av kastrullen och mitte och sa "Det ir ju s& hir
mycket.” Han tyckte att man kunde mita si och dom gjorde
likadant hir pa 6vningen och det enda jag kan tinka mig att det
kommer ifrén ir ju dom hir regnvattenmitarna. Det ir ju ett
samband mellan pinnen och behallaren si att siga, men det
hade dom inte klart f6r sig hir, utan dom bara mitte med
fingret eller ett méttband.

Jonas: Jag tror i och for sig att det var en kille som var inne pé det dir
for han mitte bdde omkretsen dir nere och dir uppe och han
tankte sig ta ndgot mittemellan tinkte jag mig, men jag ir inte
siker.

Elisabet: Det gjorde han sikert. Man kunde ha utvecklat hans resone-
mang dar. ..

Jonas: Ja, han gav upp till slut, for han tyckte inte att det var roligt nir
ingen forstod vad han menade.
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Elisabet: Han ir duktig. Hade han jobbat med négra andra, kanske dom
hade kunnat... Dom kanske inte hade 16st det, men vi hade
kunnat f4 en modell och det ir ju sddana tankar man vill vicka
hos dom... Det var intressant...

Eleven ovan fokuserar bdde mingden vatten som skall bytas och att
tre fjardedelar av det ursprungliga vattnet skall vara kvar i skélen.
Han forsoker finna ett satt att berdkna hojden da en fjardedel av vatt-
net ar urtappat. Varken hans klasskamrater eller Elisabet tycks se vad
det ar han forsoker dstadkomma.

En annan grupp bryter helt sonika mot foérutsittningarna och
miter mangden vatten med ett litermétt. De tdommer vattnet i vas-
ken och nir de fatt den totala mangden beriknar de tre fjairdedelar
och fyller skdlen med nytt vatten frén kranen. Deras fokus dr ddrmed
pa mingden vatten som skall tas bort.

Jonas: Ja, just det, dom stod dir och hillde och dom gjorde en del fel
ocks4, s dom fick inte riktigt ihop det pa slutet

Elisabet: Ja, dom hillde tillbaka till slut, sa att det blev tre fjairdedelar
kvar.

Jonas: Dom tog nytt vatten.

Elisabet: Ja, det kanske dom gjorde... Ja, dom frigade ju mig vad dom
skulle ha gjort om dom hade haft en fisk i och d& pratade vi om
att man inte fick ta ur fisken och till slut s4 sa jag att nir jag
kopte akvariet, hade man nog mitt upp hur mycket vatten och
sen med hjilp av haverten d3, ta ut en fjardedel, s3 dom hade
ju mycket frigor runt omkring det, men jag tror att jag gav
dom min 16sning.

Det Elisabet fokuserar ar inte primirt "en fjardedel av vattnet”. Hen-
nes fokus ligger inte p& den exakta, eller kanske inte ens den ungefar-
liga miangden vatten som skall bytas ut. Hennes fokus ir istallet pa
om eleverna kan anvianda en hivert. Hur sjilva bytet av vattnet skall
utforas. Nar ingen av grupperna spontant anvander de slangar de fétt
som hivertar visar Elisabet hur det skall g till.

Eleverna har flera olika objekt. En grupp fokuserar mangden vat-
ten som skall tas bort. En annan grupp mangden vatten som skall vara
kvar. En elev fokuserar bdde miangden vatten som skall vara kvar och
den mingd som skall tas bort. Bade elevernas akter och deras objekt
varierar siledes. Elisabets fokus ligger p& hur vattnet skall tas bort, pa
anviandningen av hiverten.
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Sammanfattning Elisabet

Elisabet bidrar med innehallet. Det dr hon som vet att leran inte fly-
ter men hon ir angeldgen om att eleverna far utrymme att uppticka
det sjilva. Det ir ocksd hon som vet hur man anvinder en hivert
men hon vill ocksé hir att eleverna sjilva skall komma p& hur man
gor. Det rum som lerepisoden 6ppnar tolkar Elisabet i termer av hur
eleverna relaterar bitarnas geometriska form till foremal som flyter.
Deras erfarenheter av vad som flyter och sjunker utgor enligt henne
den bakgrund gentemot vilken de resonerar och arbetar med leran.
Hon gor inga forsok att férdjupa eller vidare undersoka elevernas for-
stdelse kring varfor vissa batar bir fler gem 4n andra. Episoden lam-
nar en mojlig ppning att jamfora olika typer av batars, gjorda av
samma lermangd, barformaga. Genom att lyfta fram olika gruppers
konstruktioner for jamforelse skulle hon haft méjlighet att 6ppna for
ett storre djup i elevernas forstdelse. Aven i akvarieepisoden stannar
hon pé ett ytligt plan. Elevernas forstielse av hur man kan uppskatta
ett kirls volym, eller varfor en havert fungerar som den gor tematise-
ras inte. Elisabets fokus ligger pé elevernas anvindning av haverten.
En forklaring till havertens funktion kan besta av en analogi dir t.ex.
ett parlhalsband eller kedja "rinner” 6ver en rund kant s3 lange den
fria massan pé ena sidan kanten ir storre an pd den andra. Kedjan
stannar nir antalet fria kulor ir lika stort p& bada sidor i analogi med
att vattnet i hiverten slutar rinna nar vattennivén i de bada kirlen ar
densamma.

[ aktiviteten med lerbdten relaterar Elisabet sambandet mellan
baten och dess form till elevernas erfarenheter av vad som flyter, rikt-
ningen ar dirmed bortom stoffet och den har horisontell karaktir. En
vertikal karaktir saknas. Elisabet gir inte pa djupet och tematiserar
inte elevernas forstielse om orsaker till varfor leran flyter, eller varfor
vissa batar bir fler gem an andra. I akvarieuppgiften stinger Elisabet
for vertikala riktningar niar hon inte forstdr vad eleven som miter
skilens omkrets forsoker gora. I denna episod ir ocksd den vertikala
riktningen svar att se. Det som ir i fokus ar istillet det speciella sitt
att byta vatten som Elisabet tinker sig, genom att anvinda en hivert.
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Algoritmer
Invariant elevobjekt: 5 - 113 (stoff)

Varierande akter: 5 - 113 beriknas pa tva olika men relaterade sitt, i
standardalgoritm och med skriftlig huvudrikning.

Elevens forvixling av entals- och tiotalssiffrans placering i standard-
algoritmen visar potentiellt fér Elisabet att elevens forstielse av algo-
ritmen ar instrumentell. Den behirskas endast delvis av eleven. Det
andra sittet att rakna 5 - 100 + 5 - 10 + 5 - 3 visar enligt Elisabet en-
dast ett annat sitt att f fram samma svar. Likheter mellan de bada
varianterna tematiseras inte. Ett alternativ hade varit att Elisabet
oppnat for elevernas syn pa relationen mellan dessa olika sitt genom
att stilla vertikaliserande frdgor om skillnader och likheter mellan
berikningsmetoderna, eller frigat om varfor det blir samma svar, inte
bara konstaterat att svaren blir identiska. Sddana fragor hade 6ppnat
for potentiellt invariant elevobjekt inom den begreppsliga zonen.

Lerbatar
Invariant elevobjekt: F4 lera att flyta (fiardighet)

Varierande akter: Olika bitar med olika utseenden och olika barkraft
gors av eleverna. Akter varierar siledes inom den proceduriella zonen.

Hdvert

Invariant elevobjekt: Flytta bestimd mingd vatten mellan skélar ge-
nom att anvianda hivert

Varierande akter: Miangden vatten uppskattas och flyttas pa olika
satt. Akter varierar inom den proceduriella zonen

De naturvetenskapliga omraden som berdrs i denna episod ar svara
dmnesteoretiskt sett. Dock kan man utan att explicit diskutera Arki-
medes princip frdga barnen om relationer mellan batarnas bredd,
hojd, tjocklek mm. och deras barkraft mitt i antal gem. Elisabet hade
ocksd kunnat friga eleverna om varfor haverten fungerar som den
gor. Sadan vertikaliserande fragor skulle potentiellt 6ppna for ett in-
variant begreppsligt objekt. Har sker inte detta. Episoden handlar is-
tillet om sjilva gorandet av batar, anviandandet av haverten och ge-
nomforandet av aktiviteter sdsom rikna gem, mita vatten. [ inter-
vjun namner Elisabet de distinktioner hon gor: Gliadje, nyfikenhet,
upptickarglidje etc. som alla relateras till den proceduriella zonen.
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Filippa

Eleverna som gér skoldr fem har gjort egna uppgifter i matematik.
Uppgifterna har inte foregétts av ndgon specifik friga. De har haft i
hemlixa att gora "matteuppgifter en om subtraktion och en om mit-
ning”. Enligt Filippa har flera av eleverna engagerat forildrar i arbetet.
Uppgifterna redovisas gruppvis i helklass. En grupp elever gir fram
och berittar om sin uppgift och de 6vriga i klassen forsoker 16sa den.

E: Anna och Andreas har fem Toyota, tre Volvo, fyra Fiat, sex Messer-
schmit tillsammans. De skall rikna alla hjul. Deras forildrar har
fyra bilar. En Fiat, tvd Messerschmit, en Volvo. Vi skall hjilpa dem
att rakna. Hur ménga hjul ir kvar nu?

Denna friga ir alltsa ett svar pa den fraga, eller den uppmaning om
att gora uppgifter som Filippa gett eleverna. Uppmaningen och elev-
ernas friga ger upphov till en fortsatt interaktion i klassrummet. Den
muntliga formuleringen dppnar for flera olika tolkningar. Ar det to-
tala antalet hjul, eller skillnaden mellan barnens och forildrarnas
som skall beriknas? Denna 6ppenhet begrinsas av en tabell som
eleverna skriver pa tavlan. Det blir d4 tydligare att de som gjort upp-
giften tinker sig att det ir skillnaden mellan antalet hjul pa barnens
och férildrarnas bilar som skall beriknas:

-1 Volvo 3

Toyota 5
-1 Fiat 4
-2 Messerschmit 6
Svar:

Eleverna riknar spontant for sig sjilva eller i mindre grupper. Hir
foljer ett exempel pé elevkommentarer under arbetet

E: Ar det tre hjul pa en Messerschmit?
E: Tyst jag skall rikna.

Filippa: Vinta nu med svaret!

E. Nu vet jag vad det ir, det ir tre hjul!
E: Tystal... Kan ni inte tinka tyst!

E: jag vet inte hur jag skall svara

Filippa: Far jag se hur du gjort d&
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E: Ar det en tysk bil?

E: Ja, Lasse Aberg hade en sén i sillskapsresan
E: Det ir ett flygplan ocksé!

E: Ni far vinta lite tills alla gjort

Nir eleverna héllit p4 ca 20 minuter fir de redovisa sina svar for
gruppen som gjort problemet. Uppgiften 6ppnar for ménga olika sitt
att rikna men det blir ingen diskussion om dessa olika sitt. En av
eleverna vid tavlan siger:

E: Nir skall vi beritta Filippa?
Filippa: Ni far friga om de andra beh6éver mer tid?
(Spridda ja, nej och nja hors fran klassen.)
E1: Ska vi siga det nu?
E2: Nej, jag vill...
Filippa: Ni far gissa nu!
Filippa verkar angeligen om att avsluta problemet och eleverna far

redovisa de svar de kommit fram till: 52,52, 56, 66, 52, 56, 36, 32 och
20. Eleverna som gjort uppgiften meddelar det ritta svaret: 52 *

E: Kan de [som gjort uppgiften] inte visa hur de tinkte?

E: Kan inte nigon annan gora det [siger elev framme vid tavlan]

Filippa stinger for elevernas forslag om att redovisa losningar pé
uppgiften, istillet kommenterar hon de olika svaren och 16sningarna:

Filippa: Det var roligt att g& runt och titta pa olika sitt /.../ Den var
rolig, tre hjul det var det som var finnessen. Nu ir det Mitahif-
tet och Rikneresan tre.

Filippa har introducerat hemliaxan att gora uppgifter men riktningen
kan har sagas vara frn eleverna. Det dr de som gjort uppgiften och
diarmed de som huvudsakligen/ bidrar med innehall. Filippa verkar
stalla sig utanfor och inte ta uppgiften riktigt pa allvar. Hon interve-
nerar inte, staller inga frgor och hjilper inte till att tematisera de
olika I6sningar och svar som finns. Det 4r manga delberikningar som

* fist.ex. genom: (12-4+6-3)—-(2-4+2-3)
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maste goras men den kritiska delen i uppgiften ligger utanfér mate-
matiken och handlar istillet om kinnedom om olika bilmarken.
Nyckeln till ratt 16sning 4r att kinna till att en Messerschmit har tre
hjul, och inte fyra som man litt kan tro. Det elevernas diskussioner
handlar om ar ocksa just detta. Den ursprungliga fragan "Gor matte-
uppgifter!” dppnar ett rum for larande dir kunskap om antal hjul hos
olika bilmérken hamnar i fokus. Filippa uppmarksammar ocksa elev-
ernas framdtanda. Eftersom olika sitt att berdkna hjulantalet inte te-
matiseras ar har bade akter och objekt for kunnande invariant. Poten-
tiella objekt ar tagna for givna och olika akter tematiseras inte.
Ur intervjun:

Filippa: Dom hade varit och frigat mig [om de fick ge sin uppgift],
men sen nar dom bérjade och dom holl p4, sd tinkte jag "Hjalp,
vad blir detta?” och s3 satt jag dir framme sjilv och si tinkte
jag att nu idr jag inte klok i huvudet. Om jag nu har sagt att
dom far gora det, d& far dom ju ta hela lektionen... Jag kan ju
inte komma sen och siga att det verkade for jobbigt och att
dom fér ligga ner, utan nu fir vi kéra, men jag kinde... Nu har
jag sagt till dom att dom far gora det, s& nu far vi kora pa detta
och det var ju suverint! Jag blev sa full i skratt, for en Messer-
schmit... Jag visste bara att det var ett flygplan...

Filippa vagar slippa fram eleverna. Hon vet inte riktigt vad som
kommer att hinda. Hon kan heller inte 16sa problemet, eller rakna ut
svaret eftersom hon inte vet att Messerschmit dr en trehjulig bil.
Detta verkar dock inte vara ndgot bekymmer for henne. Andra lirare
i studien t.ex. Cecilia uttrycker stark 6nskan om att vara "bast i klas-
sen” nir det giller matematik

Jonas: Om du tittar pa den i termer utav vad dom hir eleverna som
har gjort den hir, vad dom kan d3...

Filippa: Dom eleverna ir ju inte... Dom ir inga sdna spjutspetsar i
matte... Dom ir intresserade och tycker att det ar roligt och
dom klarar av det, men dom ir ganska framét och tjejer ir dom
ju di... men att gora... Dir ser man ju hur dom spinner bigen
nir dom fir en sin uppgift, f6r dom funderar hemma och tar
med sig hem och har diskussioner och drar in foridldrarna... och
det ir ju jattebra.

Eleverna som gjort uppgiften visar enligt Filippa framédtanda, intres-
se och glidje, hon nimner dessa aspekter, men inte deras sitt att for-
std matematiken. Elevernas kunnande benimns som "de ir inga séna
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spjutspetsar i matte”. Hon uttrycker en normativ snarare an kvalita-
tiv beskrivning av deras kunnande. Hon tar darmed inte tillvara de
mojligheter uppgiften 6ppnar betraffande kvaliteter i elevernas kun-
nande. Kanske ser hon den som trivial eftersom en visentlig svarig-
het med uppgiften ligger utanfor matematiken. Eleverna i klassen
kommer fram till olika svar och har riknat pa olika sitt. Potentiellt
kan man hir ha en diskussion om relationen mellan uppgiftens for-
mulering och de matematiska modeller eleverna anvinder. Vidare
limnar uppgiften dppningar for att diskutera olika sitt att berikna
antalet hjul. Skall man t.ex. ta varje bil for sig och summera, eller be-
rakna antalet fyrhjulingar och multiplicera med fyra. Uppgiften kan
16sas pé flera olika sitt och avslutas nir de som presenterat den ir
nojda med svaret. Potentiellt 6ppnar fragan for variation i akter av
kunnande i relation till ett invariant objekt. Eftersom olika sitt att
berikna inte redovisas i interaktionen blir dven akterna invarianta.
Fokus ligger pa ritt svar och det antal hjul en Messerschmit har.

[ intervjun diskuterar vi ocksd uppgifter som eleverna fitt vid an-
dra tillfallen. Filippa berittar t.ex. om en elev som 16st uppgiften, "En
tartbit har omkretsen 10 cm, varje bit 4r pd 2 x 3 cm. Hur stor om-
krets har 20 tartbitar?”

Jonas: Vad siger dig sdna hir uppgifter om vad dom kan da?

Filippa: Dir... tycker jag det hir med... Det jag vill se r ju hur dom
lser dom, framfor allt... Han den killen som gjorde s... Han
hade ju gjort fel och han hade 16st den hir genom att han hade
riknat ut di att om en tdrtbit har... eller en bit har omkretsen
tio och om det ir 20 bitar s3 ir det 20 ginger tio och di var han
nojd... men dir... Jag pratar mycket om att rita och gora tabell...
att rita och att ha kladdpapper och testa och prova och férséka
se ett monster... Om man tittar pd den hir... om man har en
tartbit s 4r det s manga och sé okar det med fyra forsta
gdngen och hur mycket 6kar det med andra géngen... fyra d&
ocks4... Jaha, vad okar det med en tredje gdng? Jo, det méste
vara fyra d& ocksd... Det hir med ménster... Jag vill framfor allt
se hur dom gér tillviga... Dom flesta hade ritat upp 20 stycken
sdna hir [2x3 bitar]...

Uppgiften 6ppnar potentiellt for flera olika l6sningar. Tartbitarna
kan laggas i manga olika monster som har olika omkrets. Jag ger ndgra
exempel for att visa pd mojligheterna. Om man antar att de 20 bi-
tarna skall bilda en helt tickt rektangel fir man flera huvudfall: De
20 bitarna kan bilda en lang rad langsida mot ldngsida, eller kortsida
mot kortsida. De kan ocksa ligga som 2 x 20 bitar pé tva olika sitt.
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Fyra rader med 5 bitar i varje ger olika omkrets beroende pa bitarnas
orientering. Bitarna kan ocks3 laggas i tickande monster om de ligger
kortsida mot langsida. Man kan ocks3 tinka sig andra monster in
tackta rektanglar, t.ex. dir bitarna ar forskjutna i sidled jamfort med
varandra, eller i ej heltickande monster, d& 6ppnas for ett odndligt
antal I6sningar.

Filippa kommenterar typen av uppgift:

Filippa: /.../ Dir ir jag framfor allt intresserad av att se hur dom har
16st det och sa brukar vi g igenom dom hir pa tavlan, s3 att
dom fir visa hur dom har 16st det och om det finns olika
l6sningar d& va...

Jonas: Okej... s& han du pratar om som ir duktig i matematik, sa du...
Han ir duktig pa att rikna d&?

Filippa: Ja, han tycker det dr for jobbigt sd hir... eller vad ska man siga?
Han ar duktig, men han ir s blasé, for han tar inte till sig
utmaningar, utan det ska ga lattvindigt. Han ar van vid att det
alltid gar litt och nir det da krivs lite grann, som hir nir man
ska rita och fundera lite grann... D4 letar han efter tva saker
som han kan gora ndgonting med och s& fir man fram ett svar...
sen funderar han aldrig pd om det ir rimligt...

Filippa dterger ett problem dir hon explicit anger att hon ar intresse-
rad av bade olika 16sningar och olika sitt att 16sa uppgiften. Har ut-
trycks en distinktion betriffande en elevs matematiska kunnande
som jag tolkar i termer av en skillnad mellan att vara duktig i att rik-
na och att vara duktig i matematik. Skillnaden syns i hur eleverna
hanterar ett problem med ménga olika 16sningar. Om eleven bara
raknar p4, kanske t.o.m. finner ett legitimt svar, men inte analyserar
problemet och uppticker att det finns flera I6sningar 4r kunnandet
enligt Filippa mindre djupt. Skillnaden ligger sdledes inte i om eleven
raknar ritt eller ej. Uppgifter som den med tartan blir d& ett sitt att
ta reda pd djupet i elevernas matematiska kunnande. Eleven i citatet
kanske "bara har list av uppgiften pa ytan” nir han riknar

10 cm - 20 tértbitar =200 cm = 2 m

Fillipa uttrycker hir ett fokus pé elevers sitt att férstd uppgiften och
matematiken i den snarare d4n om svaret ar ritt eller fel. Det 4r hen-
nes val av uppgifter med flera legitima 16sningar som mojliggor detta
fokus. Uppgifter 6ppnar for flera olika akter av forstielse [hir flera
olika sitt att ticka en rektangel med smérutor pd 2 x 3 cm] dir ob-
jektet dr konstant [hir omkrets].
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Filippa utnyttjar inte djupet i den uppgift om bilar och hjul som
elever sjalva gjort och som redovisades i inledningen pé fallbeskriv-
ningen. Uppgiften 6ppnar potentiellt for tematisering av olika sitt
att tolka frgan, olika sitt att teckna med parenteser mm. P& ungefar
samma sitt resonerar Filippa sjilv om eleven ovan. Enligt henne ser
han inte djupet i uppgiften och viljer den enklaste 16sningen som
visserligen kan vara korrekt matematiskt sett men inte 4r den rimli-
gaste eller mest uttommande. Det finns likheter mellan hur hon sjalv
agerar i forhallande till vad elevernas egna uppgift oppnar for och
hur den nimnda eleven agerar infor hennes uppgifter.

Eget arbete, mdtahdftet

Elevhiftet, som ir producerat pa skolan med Filippa som medforfat-
tare, innehaller uppgifter som handlar om att uppskatta och mita
lingder med flera olika mitverktyg. I f6ljande fall handlar det om att
uppskatta lingder. Forst skall eleverna gora en uppskattning, direfter
vilja en limplig metod att mita. Det finns linjaler, mattband i olika
lingd och ett mithjul till elevernas férfogande. Filippa inleder lektio-
nen med att skriva pa tavlan medan barnen plockar fram sina bocker:

Ett granbarré&r 1 mm 1cm 1dm
Sofia &r im 1cm 1dm
Filippa &r 164 mm 164 cm 164 dm

Eleverna fér forsta fragan och flertalet ricker upp handen.

Filippa: Vi borjar med det vi slutade igdr. Vi pratade om vilken enhet
man har nir man riknar med ... Det kan vara bra att kinna till om
man tycker att det dr rimligt eller inte va. Ett granbarr, kan ni
beritta for mig hur tjockt ett granbarr 4r?

E: En millimeter

Filippa: En millimeter ja, [ matteboken finns ett méttband dir man
kan se ungefir hur stor en millimeter dr. Man kan ocks3 jaimfora
med varandra. Kan ni titta p3 varandra och se om ni kommer fram
till samma slutsats. ... En centimeter d4? ... En decimeter? ...

Eleverna ricker upp handen och Filippa nickar mot olika elever var-
pa de visar det efterfrigade mattet med hander och fingrar. Olika
elever fir samma friga och samma elev fir med fingrarna visa olika
lingder. Eleverna uppmanas att titta pa varandra och jamfora. Frigan
oppnar darfor for variationer av samma lingd mellan elever och olika
lingder uppskattade av samma elev.
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Filippa: Nista fraga d3, det dr min lingd da? Vi fir mita. Det maéste ju
vara sant vi kan inte fara med osanningar. D3 ir det frigan, om ni
skulle beskriva hur 1ang jag ir vad skulle ni siga d4? 164 mm, 164
cm eller 164 dm? ...

E: Hm centimeter.

E: Om jag nu dr 164 cm péa det héllet, hur langt 4r det mellan mina
fingerspetsar da? [Filippa striacker armarna rakt ut fran kroppen]

Det ir nu tyst i hela fem sekunder. Jimfort med 6vriga observationer
ar detta en ovanligt 14ng paus for att vara under en matematiklektion.

E: en och sextiofyra
E: det staimmer inte p4 alla... P4 Filippa stimmer det inte

Filippa: Det ir ju séhir d&, det stimmer inte riktigt utav den anled-
ningen att pa er, ni vixer mer pa lingden 4n armarna eller tvirtom.
Ni kinner kanske att armarna kinns vildigt langa. D4 kan det vara
s& att armarna vixt mer dn kroppen. Nir man vuxit firdigt nir man
inte vixer mer, i alla fall inte p3 lingden sahir di va ....

E: Nir har man vixt fardigt pa laingden da

Filippa: Vid arton ungefir. Kommer ni hdg dethir d4 ... om ni jimfor
handleden med halsen. Om ni héller om handleden fick ni runt
fingrarna da? ... Kunde ni ta med en hand om halsen d&? [korus:
nej] Kunde ni ta med tva? ... [Inget svar] Vad kan man siga om
man jimfoér handleden med halsen d& (tva ggr)

E: Tva

Filippa: Tv4 handleder... En om handen, tvd om halsen. Hur stor ir
halsen d4 om man jamfér med handleden?

E: dubbelt si stor

Filippa: Det fick jag lira mig en ging nir jag skulle handla byxor p4 en
marknad och man inte fick prova. D4 sa han det att om man tar
byxorna och héller dom runt halsen och de kinns lagom dirsj ...
Midjan ir ungefir dubbelt sd stor som halsen. S8 om byxorna gick
runt s skulle de passa. Det trodde inte jag men jag prévade och de
passade. Om man inte har ett omkladningsrum si kan man prova
och halla byxorna runt halsen sahir.

E: Varfor lir Du ut det till oss d&?

Filippa: Ni kan hamna p4 en marknad och skall képa byxor, ni kan ju
testa nista gdng nir ni har idrott och halla byxorna mot halsen,
eller ni kan préva ikvill nir ni tar av er.
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Samma matt anviands hir pa olika kroppsdelar. Kroppens lingd jam-
fors med armarnas omfing, handlederna jamfors med halsen och
midjan. Invariant dr i andra fallet fingrarnas omfang (ibland i multip-
lar av tvé och fyra).

Efter denna episod 6vergér en del elever till att rikna i sina bocker,
andra fortsatter med "matahiftet”.

Sammanfattning av del av episoden ovan:

— ArFilippa 164, mm, cm el. dm?

— Hur langt ar det mellan fingerspetsarna om man héller ut
hinderna?

— Handleden jaimfors med halsen. Runt handleden? Runt halsen,
en hand?

— Hur stor dr halsen jamfért med handleden?
— Midjan — halsen, byxorna runt halsen (ingen frdga, pastdende)

Filippas frigor 6ppnar stegvis for ett 6kande antal dimensioner. Hen-
nes forsta friga 6ppnar for en dimension da eleverna skall vilja ett av
tre foreslagna matt dir mitetalet dr konstant och enheten varierar.
Darefter uppmanas eleverna skatta fingertoppsavstindet jamfort
med kroppsliangden, vilket innebir att tvd dimensioner skall relateras
till varandra. Att darpa jamfora handleden med halsen kraver att man
forst bildar ett 6verforbart métt. Hir anvinds fingrarnas grepp runt
handleden som dérefter hélls runt halsen (tva hander). Den kraver
darfor att man samtidigt urskiljer handledens férhallande till handen
och hindernas forhéllande till halsen. Exemplet med midjan foljer
samma struktur. Runt midjan ir det lika l&ngt som runt byxorna —
byxorna hallna dubbelt ar lika 1dngt som runt halsen.

Sekvensen innebir en stegvis utokning fran det enkla till det mer
komplexa. Innehéllet riktas frin Filippa till eleverna och dess karak-
tar ar savil horisontell som vertikal, horisontell eftersom uppskatt-
ningarna kontextualiseras med”kladkop”. Att kianna till relationer
mellan olika kroppsmatt beskrivs som anvindbart utanfor skolan. I
intervjun som delvis redovisas nedan berittar Filippa om ett histo-
riskt perspektiv. Aven detta bidrar till riktningens horisontella karak-
tar. Under det konkreta exemplet med kroppens lingder ligger jam-
forelser mellan och forsok att relatera olika storheter till varandra.
Riktningen far darfor ocksé en vertikal karaktar.
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Ur intervjun:

Jonas:

Filippa:

Jonas:

Filippa:

Det hir mita-hiftet... kan du beritta lite om idén bakom det
hir... Vad det var meningen att dom skulle lira sig...

Det var meningen att det skulle vara ett hifte dar man jobbade
praktiskt mycket forst och att man utgick ifrdn kroppen... att
man fick ocksi... rora sig ganska fritt och jobba tillsammans
med nigon under en lingre tid och hilla pa med ett visst
imne... och ta reda pa dels lite det med sin egen kropp och sen
dom olika mitten, dom gamla matten... att man faktiskt
anvinde sig av kroppen niar man mitte forr, innan man hade
linjal och alla dom hir hjalpmedlen som vi har...

Ar det nagot historiskt intresse d&, eller hur menar du?

Ja, jag tycker att det dr roligt att veta hur man gjorde f6rr och
hur man tog sig an problemen nir man inte hade mithjilpme-
del, utan att man hade just... Armarna hade man ju alltid med
sig och... sen ocksd det hir med att uppskatta... att uppskatta
avstdnd och 6verhuvudtaget att uppskatta saker... Vi har talat
om att uppskatta tid... Hur 18ng tid tar det att ga dit? Hur léngt
kommer man pa en kvart? Det var samma sak hir... Hur langt
ir tio meter? Hur 18nga steg tar du? S4 fick man uppskatta hur
ldngt man kommer p4 tio meter och s& mita... Sen s frén det
praktiska, gd in pa det hir med méittenheter...

Filippa menar att uppskattning i sig ar ndgot klassen har arbetat med
bade i samband med lingder och tid ordning. Uppskattning blir d&
ett invariant objekt inom den proceduriella zonen.

Jonas:

Filippa:

Jonas:

Filippa:

Jonas:

Filippa:

Vad ir det du tittar pa nir du tittar p4 dom?

Dels hur det har med... nir dom till exempel stegar och miter
och s dar... hur dom...

Dir har jag ett exempel. Det var en elev som hade svarat 9, 47,
97 pé denna [Hair ar det frdgan om en uppgift dir eleverna
skall uppskatta avstdnden 10, 50 och 100 m ]...

Den har jag inte frigat om, till exempel... men det skulle vara
vildigt intressant att veta om dom ir s3 jattebra pé detta, for jag
tror inte sjalv att jag pa 100 meter skulle lyckas pricka in 97.

Klarar man det p4 plus minus 20 f&r man nog vara glad.

Visst. Dir dr frigan om hur mycket forstaelse det blir. Egentli-
gen kanske det skulle ricka med att gora det pa tio meter for
100 och 50 meter ir s3 1anga strickor, s3 det ir svart att egentli-
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gen gora det, dels dr det svart att genomfora att mita och sen ir
det ocks4 s att uppskatta det... Att uppskatta kanske ir en sak
d4, men sen att mita... och gissa sig till dir och f fram siffror...
Det vet jag inte men jag tycker att det... Det hade jag med dels
for att jag tycker att det ir en rolig sak att gora och att f3 testa
och manga har ju gjort det... dir dom inte har kommit alls s&
hir nira, men varit vildigt néjda i alla fall, trots att dom kanske
gissade fem meter...

Hir uttrycker Filippa (och jag) osikerhet angédende hur, och framfo-
rallt i vilken ordning eleverna arbetat. Har ndgra elever kanske mitt
strickorna innan uppskattningen sker? For eleverna kan det vara vik-
tigt att "gissa” sd nira det verkliga mattet som mojligt, snarare in att
trina pa att uppskatta strickor. En legitim gissning inom stoffzonen
kan eventuellt vara viktigare for eleverna in att géra uppskattningen
pa ett rimligt sitt inom den proceduriella zonen.

Jonas:

Filippa:

/.../ Det hinder en massa saker i ditt klassrum. En del jobbar i
sina bocker och en del jobbar i sitt hifte och en del sitter i
ndgot horn och gor ndgot annat och det 4r en massa folk som
springer runt och miter pd en massa olika sitt... Vad dr det du
tittar p4, nir du gar runt och vad ar det du pratar med dom
om?

Det... Jag tycker... just det hir med att mita, har jag kint att i
den ena klassen har det varit ganska rorigt, si dir har jag inte
tinkt sd dar jattemycket. Jag har inte haft tid att tinka, utan jag
har haft andra saker att gora under lektionen, som jag har kint
att tyvirr har jag inte hunnit och se dom sakerna som jag skulle
vilja se, utan jag har fitt igna mig at att halla vissa minniskor i
schack och det ir det som alltid ir problemet nir man har sina
hir friare uppgifter, att ibland s8 ir det en del elever som inte
klarar av dom och di innebir det att jag far s3 att siga limna
min egentliga uppgift och sa fir jag digna mig at... Min egentliga
uppgift dr ju att hilla ordning ocksd, men det jag egentligen vill
gora 4r ju inte att sitta och halla ordning pd dom, utan jag vill
ju gd runt och vara med och se hur dom bir sig at, niar dom ska
mita varandra och hur dom goér och om dom kommer p3 att
dom kan ligga en bok p4 eller hur gér dom... Héller dom i dir
uppe eller bérjar dom nerifrén eller? Ja, hur dom tar sig an
det... Det hir, till exempel... Vad idr det som gor att den hir
eleven envisas med att miata rummet med 30- centimeterslin-
jal, nir det finns mattband som ir en och en halv meter eller
hjul eller s4? Nigon vet jag att jag sa till och d& sa dom "Jag vill
mita med linjal.” men sen frigade jag aldrig vidare varfor... for
det vet jag inte.
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Filippas fragor far funktionen att hélla eleverna i arbete och i schack.
De har darfor ett disciplinerande fokus. Hon uttrycker en 6nskan att
egentligen se hur de gor och varfor de gor som de gor nir de miter.
Filippa antyder en vilja att friga om varfor elever miter klassrum-
mets lingd med en 30-cm linjal, trots att det finns 1dnga mattband
nira till hands, men hon gor inte det. Den stora mingd variation
(ménga elever gor olika saker med olika saker) som konstitueras i
klassrummet begrinsar Filippas fokus som blir disciplinerande istil-
let for innehéllsrelaterat.

Jonas: Jag sdg pa ndgra stycken [elever],/.../ dom holl pd med det har
mithjulet och dom hade ett problem som jag sag, och det var
att det var svirt f6r dom att nigonstans i klassrummet hitta en
stricka som var fri... Dom bérjade i ena anden, si att siga, och
s4 gick dom och det verkade inte som att dom... visste vart
dom var pa vig, for helt plotsligt kom det en stol dér va... och
vissa gjorde en krok runt den hir stolen och andra flyttade
parallellt och fortsatte och en del vek av och sa dir va... Om du
tinker pd dom olika sitten att ta hand om det hir problemet,
det hir hindret som dyker upp da va... Kan du...? Siger det dig
ndgonting om hur dom ser pa lingder och strickor?

Filippa: Dir dr dom sd koncentrerade pa att komma ifrén start till mal,
s& dom tanker inte pd att om dom nu kor runt den hir stolen...
vad ir det som hinder? Dir har dom inte den forstaelsen att
dom ligger pé en och en halv meter och dé har dom inte den
tanken att det 4r dirifrdn och dit, som dom ska mita och att
det méste vara en rak linje, for om dom ska mita det har
rummet, sd dr det s att den hir viggen 4r rit. Om man tittar
pa den viggen, s ir den rit och d4 maste linjen ocks4 vara rit
och kor jag d& runt det hir, s8 maste jag rikna bort det och den
forstaelsen har dom inte, utan dom ir mer instillda p4 att dom
ska ta sig harifran dit bort.

Man kan beskriva Filippas kommentar till min atergivning av handel-
sen under observationen som om hon menar att eleverna fokuserar
mitningens borjan och dess slutpunkt men inte simultant urskiljer
att strackan daremellan skall ligga p4 en rit linje. I mitningen ar det
saledes flera dimensioner som skall urskiljas samtidigt for att {3 ett
legitimt resultat. Eleverna urskiljer inte alla och Filippa uppmark-
sammar detta nir jag nimner det. Det verkar dock inte som om hon
sdg detta i klassrummet nir det dgde rum.
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Jonas:

Filippa:

Ar detta nagot som du tar hand om senare eller hur...?

Det vet jag inte. [ och med att du siger det nu, kommer jag
sakert att tinka pa det, annars hade jag inte tinkt pé det, i och
med att jag sjilv inte.../.../ for det dr ju sdna har saker som man
onskar att man hade tid med... Det ir ju alltid det man onskar,
att man skulle ha precis den hir tiden som du har, att man kan
sitta sig ner i ett hérn och bara observera vad det ir som
hinder, men den tiden har man ju tyvirr inte... Sddana hir
saker tycker jag ir vildigt roliga, for dd kan man ju ta upp det
och frdga vad dom tinkte nar dom kérde och vad det dr som
hinder och hur mycket lingre blir faktiskt klassrummet om
man kor runt dom hir stolarna och hur skulle man kunna gora
problemet p3 ett annat sitt...

[ klassrumssituationen ir Filippas fokus ibland ett annat 4n elevernas
innehéllsliga kunnande. Detta val inte nddvindigtvis ett medvetet
val. Detta "ndgot annat” ar ibland ordningsfrégor eller elevernas akti-
vitet. Elevernas aktivitet, vad de gor likstalls ocksd med vad de kan.

Jonas:

Filippa:

Jonas:

Filippa:

S8 man kan liksom... Det ir naturligtvis langsokt, men i en
mening sa siger ju... deras sitt att [6sa det hir hindret ndgon-
ting om hur dom ser pé ett avstind eller en stricka hir va...

Ja, precis. Det kan man ju ta in sen ocksd nir man pratar om
fagelvigen och bilvigen... Figelvigen ir ju ungefiar som nir
man ska mita darifran dit, rakt ver, men nir vi 8ker s3 ir det
ju oftast s& hir nir vi 8ker pd en vig nu...

Ja, nir jag dker hem nu, sd ir jag ju helt ointresserad av hur
langt det ir figelvigen va...

Precis. D& kan man egentligen siga s3 hir... Hur lang 4r viggen
i klassrummet egentligen och hur ldng ir den niar man kor den
med alla hinder? Sen kan man jamfoéra hur mycket lingre
vigen blev, nir man tog sig runt alla boxar och alla binkar och
stolar och alla som satt dir... Hur manga meter extra fick jag
kora? Det kan vara ganska intressant, fér det kanske ar fyra
meter...

Jag pdminner Filippa om en elev som var osiker angdende vilken sida
pa linjalen, centimeter- eller tumgraderingen, hon skulle anvinda nir
hon miter och skall ange svaret i centimeter. Filippa siger sig minnas
situationen och jag fragar:
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Jonas: Vad siger ett sdnt samtal dig om vad hon kan?

Filippa: Jag vetju att hon... Hon ir allergisk mot matte och hon har
bestamt sig och jag jobbar jattemycket for att forsoka f3 henne
att inse att hon inte dr urkass pd matte, men hon tror det sjilv
och hon bara pustar och sténkar... /.../ For henne si... s tror jag
egentligen inte att hon... vet ju egentligen det hir med centi-
meter och millimeter, nir jag frigade henne, men dir blev hon
osiker, nir det fanns tv3 saker att vilja p4 och di har hon inte
den riktiga forstielsen, for att kunna se att det hir inte 4r ndgot
maétt som finns... Det var inte millimeter och det var inte
centimeter och det var inte decimeter och det var inte meter...
Vad var det d? D4 var det ndgot som hon inte kinde till och
dé blev hon frustrerad och undrade vad det ir... Ar det en tum
eller en aln eller fot... Vad kan det va for ndgonting? D4 blev
hon jittestressad 6ver detta och undrade vilken sida hon nu
skulle anvinda...

Aven hir forsoker jag styra samtalet mot innehallet. I Filippas per-
spektiv blir flickan som frdgar om vilken sida p4 linjalen hon skall
anvinda, osiker och stressad i valsituationen. Hennes fokus blir hir
flickans stress och frustration snarare in kvaliteter i hennes kunnan-
de i termer av hur hon férstir vad en centimeter dr och hur den skil-
jer sig fr&n en tum. Filippa relaterar inte spontant denna hindelse till
de uppskattningar av lingder som klassen arbetar med.

Naturorientering

Vatten

Eleverna har gjort experiment (t.ex. undersokt om ett kokt dgg flyter
eller sjunker i sott respektive salt vatten) och de har byggt modeller
av vattenmolekyler med flirtkulor och tandpetare. Efter de experi-
mentella aktiviteterna fir de gora en utvirdering. Tre fragor skall be-
svaras i grupp. Filippa skriver frigorna pé tavlan:

Utvérdering Vatten

Vad har vi lért oss idag?
Vad var roligast?
Varfér?

Som svar pa frigorna skall eleverna gora affischer. P4 nista sida visas
i oversikt hur de olika grupperna besvarat Filippas fragor.
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Grupp| Vad har ni lart er idag?| Vad var roligast?| Varfor (var det roligast)?

1

Hur en vattenmolekyl experimenten skoj att experimentera
ser ut
Hur man bygger en experimenten jobbigt skriva i haftet

vattenmolekyl

Varfér agg flyter/ "pasen” [ett av experiment ar roligt
inte flyter experimenten
Att vi bestar av vatten min kommentar.]

H,O = vatten Qéra vattenmolekyl | roligt att pyssla

vad vattenmolekyl ar

H,O = vatten experimenten fér att man fick satta
experiment (traékigt ty hann ej) | saker i vattnet
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Nir jag fragar Filippa om hon har prov i naturorientering pa liknande
sitt som hon siger sig ha i matematik kommer hon in pa utvirdering-
en beskriven ovan:

Filippa: ... Jag har aldrig haft ett prov, s att siga, inte i no, att vi har
haft ett prov pa att det hir har jag lart mig, utan mer kanske da
som nir vi jobbade med vatten d3, en utvirdering éver vad har
ni lirt er under dagen och vad kommer ni ihdg? Skriv ner
ndgonting. D4 ser man ungefir vad det ir som fastnar och vilka
minnesbilder... Den hir vattenmolekylen var ju ndgonting som
var genomgdende.

Filippa nimner vattenmolekylen som ndgot genomgiende. Det
eleverna nimner i sina redovisningar ir flera saker, hur den ser ut,
hur man bygger en och vad det ir. Hon erbjuds dirmed en variation.
Det som varierar ir aspekter eller perspektiv pd "vattenmolekylen”.
Hur den ser ut, hur den gors och att den kan betecknas med H,O.
Den distinktion Filippa gor ar att alla elever nimner ordet vattenmo-
lekyl. Av elevernas texter framgér diremot inte t.ex. olika sitt att for-
std vad en vattenmolekyl ir, eller vad modellen kan anvindas till. Jag
tar fram foton p4 elevernas affischer som vi studerar gemensamt

Jonas: Vi skulle kunna ta det... Jag tog nigra bilder p4 dom hir...
affischerna eller redovisningarna som eleverna gjorde... Det
gar att ldsa texten i alla fall, 4&ven om det inte gar att se firgerna



Filippa

REsSULTAT

Filippa:

Jonas:

Filippa:

Jonas:

Filippa:

Filippa menar nu till skillnad frén forut att det ir intressant att veta
vad de lart sig. Vad eleverna skriver i utvirderingen verkar ha en klar
och rittfram relation till vad de faktiskt lirt sig. Det dr ocksa viktigt
att eleverna sjilva formulerar vad de menar att de lart sig. Utvirde-
ringen ar dirmed ett medel for att fi barnen att reflektera 6ver vad
de lirt, gjort och upplevt. Filippa menar att det 4r en direkt och opro-
blematisk relation mellan vad eleverna gor och vad de lir. Av deras
utsagor i utvirderingen fir hon veta vad deras omedelbara behéll-
ning av experimenterandet dr innan de list pé i sina bocker. Méjligen
uttrycks hir en skillnad mellan ett spontant erfarenhetsbaserat laran-

och sa dir... Om du tittar pd dom hir lite grann, vad siger dig
dom hir om deras behallning eller deras upplevelse eller vad
dom kan eller...?

P4 ndgot sitt har dom fétt in det har med att vatten... Det har
med vattenmolekylen. Det tyckte dom var... dels var det en
rolig grej, for det ar alltid roligt att gora ndgot och sen tyckte
dom att det var spinnande med den kemiska formeln, for det
var férsta gdngen som dom triffade pa det och dom tyckte
"Wow, det dir med bokstiver och siffror verkar hiftigt!” och
det kommer dom ju ha med sig tills nista gding dom stoter pé
det och d& kommer dom att komma ihag det hir med H,O...
dom flesta.

Ja, det var flera hir som hade skrivit det...

Mm... hidr... "Vi har lart oss om H,O, vatten och experiment.
Det ir roligt med experiment.”

Det var tre frigor dom fick: Vad har ni lirt er idag? Vad ir
roligast? Varfor d4? Ungefir sé var formuleringarna... Vad har
du for idé bakom att ta upp just dom tre frigorna?

Ja, dels ar det ju det har med vad har ni lirt er... Jag tycker att
det dels dr intressant att veta vad dom faktiskt har lirt sig och
sen tycker jag ocks3 att det ir intressant att dom fir formulera
sina tankar eller det som dom faktiskt har upplevt och gjort
under férmiddagen, att man far det pé print, for om det da ar
vad man har lart sig eller vad man har gjort, det dr ju ungefir. ..
kan jag sitta likhetstecken mellan di va... men att dom far
formulera, f6r dom summerar ju sin férmiddag, vad det ir dom
har kvar i sitt huvud utan att direkt bérja lisa i sina bocker,
utan det som faktiskt har gdtt in utan att man har bankat in det
pa nagot sitt.

de och det lirande som foljer av memorering ("banka in”) av texter.
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Filippa:

Jonas:

Filippa:

Ja, och sen det hir med roligast, det ir alltid en vildigt svér
fraga och det dr dirfor man far ha den hir... Jag gillar den
egentligen inte, men samtidigt visste jag inte riktigt vad jag
skulle ta for fraga istillet och dirfor kiinde jag att jag méste ha
det hir varfor, for det ir s litt att det dr roligt bara for att det
ar roligt att halla pa och fixa lite sa...

Ja, det var ndgon som skrev det hir... "Det var roligt, fér det ir
roligt att pyssla. (Filippa: Just det...) Hir... "Det var kul, for
det ar kul att pyssla.”

Precis, och d3 ir det ju det att en del barn tycker att det ir
skont att f rora sig... att inte sitta still, utan att kunna g runt
och gora olika saker och det kan jag tinka mig att det ir mysigt
och da kallar hon det att pyssla... Dom har en grej och s& gor
dom det och sa gor dom nista och sd gér dom nista... Det ar
inte att man sitter still och gor en sak d4, utan det dr hela tiden
nya grejer och dom fir jobba med hinderna. Det hir att gora
experiment och s och jobba med det ir ju dven for barnen att
jobba med sina hinder och hilla och lisa och géra och plocka
fram grejer... Det dr sd ménga saker i fyran tycker jag, f6r nu
jobbar vi med att klippa och klistra och inte kanske bara for att
dom ska klippa och klistra och att det ska bli fina saker, utan
dom ska trina motoriken och hir ir det ocksd 6vergingen fran
lagstadiet, dir det var ganska mycket lek inbyggt i skolan, att
man dven hir har det hir att dom kan réra sig. D& kommer den
biten in och jag kan tinka mig att dom hir som skriver pyssla
tycker att det var ganska skont att rora sig da... att gora dom
hir grejerna.

Hir uttrycker Filippa ett fokus pé elevernas behov av att gé runt, réra
sig och anvinda hinderna i sitt experimenterande. Detta ir nigot
som alla elever oavsett vilket experiment de genomf6r dgnar sig at.
Jag tolkar Filippa som om elevernas proceduriella kunnande yttrar
sig i den glidje de nimner i utvirderingen. Elevernas innehallsliga
behéllning blir underordnad den proceduriella. Hon nimner inte
ndgot om att eleverna tolkar, drar slutsatser eller att de jamfér expe-
rimentens utfall med de hypoteser som stillts.

Jonas:

Filippa:

/.../vad du har for idé eller syfte med just dom experimenten
som ni gjorde da nir jag var har?

Dels ir det s3 att dom skulle vara s pass enkla att barnen
kunde genomféra dom sjilva och det far inte vara fér mycket
text eller for mycket grejer som skulle vara med och for inveck-
lade saker, utan ganska enkla, sd att dom trinar sig just pa att
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Jonas:

Filippa:

jobba pa det hir sittet, for det ar ocksd en bit av fyran att f3 in
ett arbetssitt och hur man gor nar man gor sdna hir saker va...
att man smyger in det att man kan disponera... Man bestim-
mer sig for vilket experiment man ska géra och man liser
igenom vad det handlar om och man tar reda pa vad man
behéver och man himtar dom hir grejerna och man genomfor
det... Dirfor sa... Jag laste vildigt lange innan jag valde experi-
menten d&... och just darfor att en del var vildigt mycket
grejer som skulle vara med och det var mycket text och det var
liksom... Det kanske blev vildigt hiftigt i slutet, men det var s
vildigt kringligt pa vigen dit och di valde jag bort dom, s jag
tog enkla experiment och sen forsokte jag ocksé att dom skulle
handla om ytspinning och just dom hir olika begreppen d3,
ytspanning och densitet och sina saker... Saltvatten kontra
sotvatten, eftersom vi hade last om haven och att hur mycket
saltvatten och sotvatten det finns pé jorden, s& det var upp-
byggt pa att dom hir tre skulle vara med och att man skulle
prova olika sitt... Det hir med dgget som flot upp nir det var
saltvatten och man kunde {2 det mittemellan och det har med
att olika saker fl6t och andra flot inte... och vad det berodde
P4, sd jag hade vissa sdna begrepp som jag hade med nir jag
valde ut experimenten...

Du har nimnt vissa saker hir, som du tyckte var viktigt att dom
lirde sig. Du har sagt ett sitt att arbeta... ett arbetssitt... att
dom kan himta dom grejer dom behéver sjilva och att dom
gor experimentet utifrn den instruktion som var och s3 har du
nimnt nigra begrepp... ytspianning, densitet, salt och sott,
flyta, sjunka och forklara varfor... Hur gor du for att ta reda pé
om dom har lart sig dom hir sakerna?

Det... Nu framgar inte det hir, i den hir utvirderingen, om
dom har tagit till sig det eller inte...

Filippa menar att vad eleverna lirt sig inte framgér av utvirderingen.
Gemensamt studerar vi istillet en bild jag tagit av en elevs redovis-
ning av ett experiment.

Jonas:

Jag har... Hir dr en [av elevernas redovisningar, finns foto] som
har skrivit... om... Vad kan det vara? Det var nog det magiska
agget...

Elevens hela text foljer pa nista sida:
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Vatten

Det magiska dgget

Hypotes

Det dgget som ligger i farskvatten kommer att sjunka och det dgget
som ligger i saltvatten flyter upp.

Det blev som hypotesen. Agget flyter i saltvattnet dérfér att det har
mindre tathet dn saltvatten agget i farskvatten sjunker for att det har
stérre téthet.

Filippa: Just det.

Jonas: "Hypotes: Agget som ligger i farskvatten kommer att sjunka
och dgget som ligger i saltvatten flyter...” Om du tittar p vad
han har skrivit hir, vad kan du siga om vad han kan eller hans
behéllning av det hir experimentet?

Filippa: Nuskavise... ...

Jonas: Han limnar ndgon sorts forklaring pa varfor det flyter i ena
fallet och inte i andra...

Filippa: Jag kan tycka att... Det hir kan jag vara vildigt n6jd med och
tycka att det dr jittebra, men samtidigt kan jag kdnna att dethir
med tithet ir ett vildigt dumt ord egentligen... Nir jag skulle
g4 in p4 tithet, s visste jag inte egentligen om jag skulle kunna
reda ut det heller med tithet... for det var nir jag forklarade
det hir med en vigg... att det fanns mycket hdlrum i en
betongvigg och s& kér man huvudet i viggen och sé finns det
ingen... det finns inga tomrum alls, men det gor fruktansvirt
ont.

Jonas: Ja, niar du pratade om atomer ja...

Filippa: Precis... A andra sidan... Han eller hon... Jag kan tinka mig att
det hir dr en han...

Jonas: Jag vet inte vems det dr, men det var en kille jag frigade om jag
fick lov att gora det...

Filippa: Ja, sd har han ind3 anammat ett ord, som har kommit in i ratt
sammanhang hir... tycker jag... och han har helt klart gdngen
klart for sig... hur han ska jobba...
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Det som Filippa tycks fokusera i elevens anteckningar ar frimst en
normativ virdering i termer av att hon ar ngjd och att det ar jdttebra.
Hon niamner ocksé att eleven har gdngen klart for sig. ”Gangen” hand-
lar har om arbetsprocessen, hur eleven tycks ha arbetat, t.ex. om han
stallt en hypotes innan han genomfor experimentet. Det ursprungli-
ga experimentet och frigan om igget och vattnet 6ppnar hir for
elevens beskrivning av experimentet och dess utfall som Filippa tol-
kar i termer av hur han har arbetat och inte i termer av hans sitt att
forstd experimentet, eller vad han menar med "tithet”.

Efter vid kaffet undrar jag om klassen kommer att anvianda mole-
kylerna som eleverna byggt till ndgot. Filippa tycks inte ha tankt sig
ndgon vidare anvindning av elevernas modeller, men hon frigar om
jag har ndgot forslag. Jagnimner d& att man t.ex. kan anvinda vatten-
molekylerna for att illustrera olika aggregationsformer. Man kan t.ex.
forklara varfor is har lagre densitet dn vatten och vatten i gasform har
lagre 4n i flytande form genom att ordna flera vattenmolekyler i de
konfigurationer som motsvarar gas, vitska respektive fast fas. Man
kan ocksé anvinda dem till att forklara varfér volymerna inte dr addi-
tiva nir man blandar vatten och etanol. Vattenmolekylerna kan po-
tentiellt bidra till att man oppnar for en vertikal riktning dar Cecilia
och eleverna skulle ha kunnat fora in en av naturvetenskapernas
storsta idéer, atomhypotesen och utnyttjat dess kraft att forklara en
mingd saker i virlden omkring oss (jmf Feynman m. fl., 1963).

Sammanfattning Filippa

Matematik

[ "Mitahiftet” forekommer aktiviteter och fragor av likande karaktir
som i vattenexperimenten. Dir skall eleverna forst gora en uppskatt-
ning stilla en hypotes och direfter genomfora forsoket. Har finns
potentiella dimensioner av variation att utnyttja. Variationen mellan
hypotesen och resultatet. [ mina data finns inte tecken p4 att Filippa
medvetet utnyttjar denna. Dirmed inte sagt att eleverna uppmark-
sammar denna dimension. Det finns didremot tecken pa att elever
ibland formulerar sin hypotes efter genomfort férsok. Detta tyder pa
att svaret ir viktigare for eleverna in tillvigagingssittet. Eleverna
fokuserar det korrekta svaret snarare 4n att relatera uppskattningen
till det mitta. Eleverna verkar forstd hypotesen som en gissning de
maste gora. Ju ndrmare gissningen ar det korrekta desto bittre ar det.
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Naturorientering

Aven i no innebir Filippas fragor att eleverna skall formulera hypo-
teser. Nir Filippa i intervjun studerar elevernas anteckningar om ex-
periment ligger hennes fokus p& form snarare idn pé innehill. Hon
forsoker se hur eleverna arbetat om de stillt en hypotes och om de
drar slutsatser. Hennes planering innebir att fa elever gor samma ex-
periment. Varje elev gor tvd experiment av 10 mojliga. Detta mins-
kar variationen mellan elever inom varje experiment. Filippas moj-
ligheter till urskiljning av elevernas kunnande inom den konceptuel-
la zonen minskar. Med den konceptuella zonen avser jag t.ex. elever-
nas forstéelse av varfor dgget sjunker respektive flyter. Hon blir dar-
for tvungen att gora distinktioner inom den proceduriella zonen, en
zon dar det finns invarianta objekt sett 6ver de olika redovisningarna.
Objektet blir arbetsgéngen, hur eleverna genomfér och bokfor expe-
rimenten. I den proceduriella zonen ir objektet i elevernas arbeten
invariant oberoende av mer specifikt innehall.

Den skriftliga utvarderingen som gors i grupp 6ppnar for elever-
nas egna beskrivningar av vad de lart och vad de tycker var roligt. Fi-
lippa menar att hon hir inte far tillgdng till vad eleverna lirt. Hennes
fragor oppnar inte for elevernas forstielse av innehall. Utvirdering-
ens objekt och Filippas moijliga fokus blir darfor istillet elevernas
glidje. I intervjun nimner hon vattenmolekylen som nigot genom-
gdende. Den finns som ord med i samtliga utvirderingar men inte i
termer av vad den ir, eller representerar for eleverna.

Nir det giller innehall bidrar eleverna mest i matematik. Elever-
nas egna uppgift om antalet hjul pa bilar ir exempel pa detta. Nir
det giller bidde "mitahiftet” och vattenexperimenten ir det Filippa
som bestimmer aktiviteternas form och innehall. Till 6vervigande
del dr darfor innehallet riktat fran Filippa till eleverna.

Likheter mellan matematik och no

Eleven i tirtexemplet, kan enligt Filippa utfora berdkningar, men kan
inte se djupet i uppgiften. Uppgiften har flera (oindligt antal) legitima
l6sningar. Detta tolkas av Filippa som om eleven inte gor en rimlig-
hetsbedomning, inte tar till sig utmaningar och ar blasé och van vid att
det kravs mindre av honom. Nir eleverna arbetar med att mita ling-
der i klasrummet ar Filippas fokus pa deras aktivitet, vad de gor och
mindre pd vad deras handlingar har f6r relationer till t.ex. elevernas
forstaelse av langd eller stricka. Filippa tycks forvdnad nir jag fragar
om eleven som miter rummets lingd med mathjulet och tar en omvig
runt en av stolarna som stér placerad i hennes vig. Filippa staller disci-
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plinerande fragor till eleverna riktade mot deras aktivitet for att fa dem
att gora vissa saker, eller gora pa ett sdrskilt vis, inte far att fi dem att
tianka eller forstd ndgot speciellt. P4 liknande sitt dr det i no. Det ar
elevernas sitt att gora experimenten som ir hennes fokus.

Eleverna redovisar en egen uppgift
Invariant elevobjekt: Berdkna svaret: antalet hjul (stoff)

Varierande akter: Eleverna namner olika svar (stoff). Olika sitt att
utfora berakningar tematiseras inte

Eleverna som gjort uppgiften visar enligt Filippa framédtanda, intres-
se och gladje. Hon namner dessa aspekter, men inte deras sitt att for-
std matematiken i uppgiften. Elevernas kunnande beniamns som "de
ir inga sdna spjutspetsar i matte”. Hon uttrycker en normativ snarare
an kvalitativ beskrivning av deras kunnande och tar dirmed inte till-
vara de mojligheter uppgiften 6ppnar gillande begreppsliga aspekter
av elevernas kunnande. Kanske ser hon uppgiften som trivial efter-
som svérigheten ligger utanfér matematiken? Eleverna i klassen
kommer fram till olika svar och har riknat p4 olika sitt. Det finns har
mojlighet for en diskussion om relationen mellan uppgiftens for-
mulering och de matematiska modeller eleverna anvinder. Vidare
limnar uppgiften 6ppningar for att diskutera olika sitt att berikna
antalet hjul. Man kan t.ex. beridkna pé varje bil for sig och darefter
summera, eller berikna antalet fyrhjulingar och multiplicera med
fyra. Uppgiften kan tecknas med parenteser pa flera olika sitt o.s.v.
Uppgiften avslutas niar de som presenterat den dr néjda med svaret.
Potentiellt 6ppnar frigan for variation i akter av kunnande i relation
till ett invariant begreppsligt objekt. Eftersom olika sitt att berikna
inte redovisas i interaktionen blir dven akterna invarianta. Filippas
moijliga distinktioner dr darfor om elevernas svar ar korrekt eller ej,
och om de vet hur ménga hjul en Messerschmit har (stoff).

Madtahdiftet

Elevernas invarianta objekt: Att mita, uppskatta (firdighet)
Varierande akter: Olika sitt att mita, olika sitt att uppskatta lingder
(fardighet)

[ intervjun diskuterar vi en flicka som miter klassrummets lingd
med ett mithjul. Eleven kryssar med hjulet kring de hinder i form av
stolar och bankar som finns i klassrummet. Lingden som eleven be-
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stammer blir darfor avsevirt lingre dn klassrummets bredd. Nir jag
lyfter fram hindelsen i intervjun kommenterar Filippa den i termer
som kan tolkas som att hon menar att eleven inte urskiljer matning-
ens borjan och slut samtidigt som eleven urskiljer att strackan skall
vara riat. Hon menar dock att hon inte skulle sett detta om jag inte
fragat om hindelsen. Filippa gor darfor distinktioner betriffande
elevernas mitningar som fardighet men relaterar spontant inte dessa
distinktioner till elevernas sitt att forstd vad en stricka ar. En annan
liknande episod finns dir en elev uttrycker osidkerhet angdende vil-
ken sida (centimeter-tum) hon skall méita med. Aven hir fokuseras
maitningen och inte elevens sitt att forsta centimeter eller tum. Dis-
tinktioner gors i termer av matematiskt sjalvfortroende inom den
proceduriella zonen.

Experiment med vatten

Invariant elevobjekt: Att genomfora och dokumentera experiment pa
legitimt satt (fardighet)

Varierande akter: Eleverna gor olika experiment pa olika sitt (fardig-

het)

Eftersom eleverna gor olika experiment med olika potentiella be-
greppsliga objekt finns inget invariant elevobjekt inom denna zon.
Nir vi diskuterar en elevredovisning i intervjun gor Filippa distink-
tioner betriffande firdigheter. Om eleven stillt en hypotes, om han
dragit en slutsats och si vidare. Hon kommenterar inte spontant
elevens anvindning av ordet "tithet” som anvinds for att forklara
varfor ett dgg flyter eller sjunker i salt respektive sott vatten.

Utvdrdering vatten

Invariant elevobjekt: ordet "vattenmolekyl” och dess kemiska beteck-
ning (stoff)

Varierande akter: Ordet vattenmolekyl forkommer pa olika sitt i
samtliga redovisningar.

[ intervjun menar Filippa sjilv att hon inte till far tillgdng till vad
eleverna lart. Den distinktion hon gor i intervjun ar att "vattenmole-
kyl 4r ndgot genomgéende”.
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Gunilla

Matematik

Rektanglar med omkretsen 24 centimeter
Gunilla inleder dagens matematiklektion i sin 3-4:a

Gunilla: Ja hor ni da skall vi borja idag med en liten uppgift dir ni
jobbar tvd och tvd som ni sitter tillsammans. Vi har hallit p4d med
geometri ett tag, millimeter och centimeter, omkrets /.../ Hur
manga olika rektanglar kan ni rita som har omkretsen 24 cm? Har
alla forstdtt uppgiften ni far tio minuter pa er, ni ritar...

Frigan "Hur ménga rektanglar kan ni rita som har omkretsen 24 cm?”
oppnar i princip for oandligt manga l6sningar. Eleverna har fatt cen-
timeterrutade ark att rita p4. Detta kommer i praktiken att begrinsa
de 16sningar eleverna finner till rektanglar med sidor i hela centime-
ter. De jobbar tyst och intensivt. Somliga viskar kort till varandra.
Efter ca femton minuter siger Gunilla:

Gunilla: Nu gor vi s8 att jag fir hora frdn ndn av grupperna. Jag tinker
inte rita upp alla rektanglar utan jag skriver hur ldnga och breda ni
har gjort. /.../ Nu skall vi hoéra vad S siger:

S: 11,1 ochsd 1, 1 [Gunilla skriver 11, 1].
Gunilla: H?
H: 7 och 7 och fem

Gunilla: Ni har sett det hir gidngertecknet [x], och d& har jag ju
forklarat for er att di menar man att det dr lingden och bredden,
fast egentligen, fast vi gor s3 eftersom det stir i boken

Alla sidor ir en kvadrat, alla sidor ir lika 18nga, 6 cm.
10 ganger... 10, 10, 2, 2
tta pa kanterna och s3 4

9+49+3+3

= omom=

Gunilla skriver upp varje svar pa tavlan. S3 hir ldngt star det nu:

11x1,7x5,6x6,10x2,8x4 och9x3.

M: 2 10... det ir tvirtemot

169



RESULTAT Analytiska fallstudier

170

Nagra elever protesterar mot det senaste forslaget som de menar re-
dan har nimnts. Gunilla skriver dnnu inte upp den senaste rektang-
eln (2x10). Néagra elever tycker att det d4r samma rektangel som ar
namnd tidigare andra tycker att den ir annorlunda.

Gunilla: Nu sa M tvé ginger tio, hon har alltsa vint pé rektangeln, den
som var tio gdnger tvé och da vill ni siga natt om det, fr hora vad
ni vill siga d& va.

Gunilla formulerar de tvd motsatta sikterna i en friga, eller snarare
en uppmaning till de elever som tycker olika: "far hora vad ni vill siga
dé va”. Hon utnyttjar hir en variation problemet 6ppnar fér och lyf-
ter fram de tva olika &sikter som finns angéende rektanglarnas likhet.

E: Man ritar dom inte likadant med de har ju samma sidor
E: Precis

Gunilla: Vad tycker du? Du tycker att de gér bra?

E: De ir ju inte helt olika 4ven om man vill de

Gunilla: Ja de ar bade lik och olik samtidigt

Uppmaningen 6ppnar for elevernas syn pd om 2 x 10 ar samma rek-
tangel som 10 x 2. Elevernas forsta och spontana reaktioner ar jaaa!
eller neeej! (i korus). Gunilla verkar inte noja sig med ja- eller nej-
svar utan gar vidare och frgar pa nytt. Da far hon mer nyanserade
svar, "man ritar dem inte likadant men de har samma sidor”. Gunilla
foljer upp elevernas svar och ger ett hypotetiskt exempel

Gunilla: D4 gor vi sdhir dd, om vi skulle klippa ut da alla figurer ni
ritat, alla rektanglar, och s4 blandar vi lite huller om buller och drar
en lapp dir och en lapp dir. D4 skulle vi inte kunna skilja p& de dir
tva som vi bara har vint p4 eller hur?

E: neeej [korus]

Frdgan dr formulerad som ”d4 skulle vi inte kunna ... ”. Hon fir ocksé
bara svaret nej. Gunilla ger ytterligare ett exempel. Nu ett dir det ir
tydlig skillnad mellan rektanglarna.

Gunilla: Men om jag siger séhir d3. Om vi bestimmer hir pé skolan att
vi skulle asfaltera ninting, ett omride, ni vet att ni nskat ibland att
ni vill ha ett stille att spela basket pa ute. Det ir ju lite bokigt dar pa
gruset, dir ute. Bollen kan studsa ivig och si. D4 kan det ju ha
betydelse 4t vilket héll man vinder den hir rektangeln. Om vi skall
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ha en ldng och smal sdhir, eller en smal gdng fram mot basketkorgen,
eller om vi skall ha den l8nga gdngen 4t det hir hallet. Eller om vi
skall gora en kvadrat, eller hur vi vinder den. S3 det beror alldeles pé
hur vi tinker och vad man skall anvinda den till, om det spelar n&n
roll eller inte.... Forstdr ni hur jag menar, nir jag forklarar det for er?

Frigan "Forstdr ni hur jag menar?” 6ppnar for jakande hummanden
fran eleverna. Gunilla tycks tolka detta som om hennes forklaring var
begriplig for dem. Hon fortsitter:

Gunilla: Nir vi sitter och gor figurer och ritar s& kanske det inte har s3
stor betydelse, men ute i det verkliga livet s3 kan det ju va en ganska
s& stor betydelse. Om ni har bestimt att ni vill den hir framfor
basketkorgen, en rektangel som ar sahér va. Om vi utgér frén det da.
Atta ginger fyra och ni vill ha den lika om jag siger s& va, da forstér
ni hur jag menar? Och s3 siger vi till dom som kommer hit och
asfalterar. Denhir rektangeln skall ha méitten &tta gdnger fyra, och s
kanske ingen av er siger hur rektangeln skall vara och s gor dom 4t
det andra hallet D4 kanske ni skulle bli lite besvikna nir ni kom
nista dag och sdg att det inte var alls som ni tinkte...

Gunilla poidngterar att eleverna bor se langre 4n till sina figurer pa pap-
peret framfor sig. Hon 6ppnar for att rektanglarna pa papperen ocksa
kan representera ndgot "ute i det verkliga livet”. Genom att variera sin
framstillning 6ppnar hon for elevernas forstdelse. Eleverna fir mojlig-
heter att bidra till innehéllet och hon for tillgang till deras forstaelser.

Gunilla: Men hur gor vi skall vi skriva upp det eller skall vi inte?
Elever [blandat]: Jaaaa, neeej.

E: Det tar tid och plats p4 tavlan.

E: Jag tycker att vi skall skriva det

Gunilla: Da gor vi det, far jag hora nu da, s vi far fler tri ... rektanglar.
A det ndn grupp som inte har sagt?

E. fyra och atta
E: sju ginger fem eller fem ginger sju
E: ettelva

Gunilla: S&dir det var alla som var hela. Det ir ingen som kommit pa
ytterligare nan? ... Ingen som har tinkt pa nitt annat utan ni har
hallit er till domhir, Ja ...

E: en halv, och elva och en halv
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Gunilla: S3 kan man gora da ppnar sig helt andra méjligheter om vi jobbar
med halvor. Men det skall vi inte gora idag. Det gor vi en annan dag.

Nir heltalslosningarna ir uttémda 6ppnar Gunilla for fler méjlighe-
ter genom att siga "det var alla som var hela”. Hon stinger genast
men frigan innebir att hon visar att hon férstar att &tminstone ndgon
elev kan tinka sig l6sningar med halva centimetrar. Genom att anty-
da att problemet inte dr uttémt visar hon att de natt en temporir, och
for tillfillet acceptabel 16sning men att det gdr att dterkomma vid ett
annat tillfille. Genom detta forfarande blir matematiken inte statisk
och slutgiltig, det gér att jobba vidare med samma sak, man behover
inte vara firdig bara for att man kommit fram till ett legitimt svar.

Ur intervjun om rektanglar

Jonas: Hur ménga rektanglar finns det med omkretsen 24 centimeter?
Och s4 fick dom rutade papper att gora detta pa. Kan du
beritta ndgot om idén bakom eller varfor du gjorde den?

Gunilla: Det var ju ocks ett sitt att se om dom har forstitt vad en
rektangel dr och vad omkrets ir och att det finns fler 4n ett svar
som ir ritt, for det finns ju inte bara en rektangel som har
omkretsen 24 centimeter och klarar dom den, s4 tolkar jag det
som att dom vet vad en rektangel ir och dom vet vad omkrets
ir och dom vet att det kan se ut p3 lite olika sitt.

Gunilla menar att frégor med flera legitima svar ger henne mojlig-
heter att se om eleverna vet vad en rektangel ir. Om de kan berikna
deras omkrets och om de forstar att rektanglar kan se ut pa olika satt.

Jonas: Du sa aldrig ndgot om hur dom hir rektanglarna fick se ut,
men eleverna fattade direkt att du tinkte dig i encentimeters-
intervall s3.

Gunilla: Ja, och det ar for att vi har jobbat med hela centimetrar och vi
har inte jobbat med halvor alls, s dom tinkte nog bara s&.

Jonas: Jag tyckte det var en vildigt rolig diskussion dir, om det var
godkint att ha rektanglar som bade sdg ut s3 och s8, fast med
samma maétt [pekar pd tva rektanglar, olika orienterade]... Du sa
forut att detta var ett sitt for dig att se vad dom kan. En sén hir
diskussion som ni hade dir, vad siger det dig om vad dom kan?

Gunilla: Jaa, jag vet inte, men dom som tyckte att man inte skulle kunna
gora sd dir, alltsd vinda pd dom... Dom ser det vil bara som en
geometrisk figur och dom som sa att det kunde vara bade och.
Det var nidgon av flickorna som sa att man bade kan och inte
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kan vinda pd dom. Det var inte riktigt samma sak, men det
kunde vara samma sak, det tolkar jag som att dom har forstatt
att det inte bara ir en geometrisk figur, utan att det ir nigon-
ting som finns i verkligheten ocksa och kan se olika ut... bara
placerat olika.

Spontant refererar Gunilla till elevernas forstaelse, deras perspektiv
och hon tolkar deras uppfattning om orienteringens betydelse i ter-
mer av hur de relaterar rektanglarna i problemformuleringen till ob-
jekt utanfor klassrummet. Hennes fokus ar dirmed pa elevernas sitt
att forsta ett innehéll som riktas bortom det omedelbara stoffet. Hon
forsoker i sin tolkning av det kunnande eleverna visar striacka sig mot
elevernas tillimpning av sitt kunnande utanfor klassrummet.

Jonas: Vilket svar tycker du dr mest avancerat?

Gunilla: Ja, att det kan se olika ut... D4 tycker jag att dom har forstatt,
for det ar faktiskt skillnad pd om den ligger eller stir, om man
sdger sa.

Jonas: I detta fallet di... Den abstrakta rektangeln, den geometriska s&
att siga, i det andra fallet hade vi en konkret och den konkreta
var i det hir fallet dd i ndgon mening mer avancerad da?

Gunilla: Ja, da forstdr dom hur man kan anvinda rektangeln, om jag
sdger sd och att det dr viktigt att man inte kan placera den hur
som helst, var som helst. En dérr, till exempel, om man vinder
den 4t andra hallet... D3 blir det jobbigt att komma in och ut.

Har uttrycker sig Gunilla i enlighet med att hon ser elevers kunnan-
de som mer avancerat om det omfattar en forstéelse relaterad till
konkreta, eller verkliga rektanglar.

Uppgiften har 6 eller 11 heltalslosningar beroende p&d om man tar
hinsyn till orientering eller ej. Den fraga Gunilla ursprungligen stl-
ler besvaras egentligen aldrig. Den har istillet funktionen att 6ppna
for diskussioner om rektanglars omkrets. Om en fréga har flera 16s-
ningar kan fler elever bjudas in i diskussionen. Mojligheter till varia-
tioner och att tdmma ut problemet 6kar d& och vi far en annan typ av
interaktion dn om frigan ir sluten. Problemet i sig och inte endast
svaret pa frigan kommer da i fokus.

Gunilla ar konsistent i sitt fokus pé elevernas begreppsliga kun-
nande. Hon anvinder ett intressant problem. Hur ménga rektanglar
finns det med omkretsen 24 cm? Hon avgransar problemet till hel-
talslosningar sé att det blir lagom 6ppet. Det centimeterrutade pap-
peret och klassens tidigare arbete i hela centimeter bidrar till detta.
Hon motiverar i intervjun graden av 6ppenhet med att det ger henne
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moijligheter att i elevernas perspektiv, deras forstielse av rektanglar
och deras omkrets. En tinkbar men hir ej tillimpad ytterligare be-
gransning med nirstdende innehéll vore att erbjuda eleverna ett an-
tal fardiga rektanglar och be dem beridkna deras omkrets. En sddan
aktivitet skulle minska mojligheter att se elevernas sitt att forstd
(och elevernas mojligheter till larande). Fokus skulle da istillet ham-
na pa ritt och fel svar. Hon viljer alltsd en grad av dppenhet som ger
henne maximala moijligheter till eget lirande om elevernas sitt att
forstd. Jmf Cecilia som anviander 1dg grad av dppenhet. Hennes fokus
ar inte heller pé elevernas forstéelse, utan pd deras riknefirdighet
och om eleverna kan anvinda de procedurer hon undervisar om.

Gott och blandat

Gunilla berattar hur hon ofta varvar "vanlig” matteundervisning dir
eleverna riknar relativt sjalvstindigt i sina bocker med andra aktivi-
teter. Nasta lektion har de en 6vning som kallas "gott och blandat”.
Gunilla inleder lektionen med att beritta vad det ar.

Gunilla: Gott och blandat... Vad iar det man tinker i forsta hand nir
man hér gott och blandat?

E: Godis

Gunilla: Ibland gor vi ju sana hir uppgifter som inte finns i mattebo-
ken. Inte 4r som vanliga mattetal brukar vara. S& skulle vi ju gora
det i en sirskild bok. Ett eget riknehifte. D4 skulle vi ju ha ett
namn pé det hiftet for att inte blanda ihop det med vanliga mat-
ten. S& hade vi ju lite olika férslag och ménga sa ju att de tyckte det
var jitteroligt att gora sdna uppgifter da va de ju ndn som kom att
tinka pé gott och blandat. (det va ja!). Det var F som tyckte att det
skulle heta gott och blandat. Och det ir ju ndgra andra barn som
kallat ndtt de haft for gott och blandat. S4 heter det hir raknehiftet
och dir gor vi ju lite pa olika sitt ibland s jobbar vi ju sjilva forst
och sen funderar vi tillsammans med den vi sitter breve. Ibland
jobbar vi tillsammans helt och hallet. Ibland kan vi vara en storre
grupp, men vi redovisar alltid for varandra vad vi kommit fram till.

/./

Gunilla: Och den uppgiften som ni skall fa idag av mig. Den ér bara
séhir, svaret det ar: [skriver pa tavlan] "Jag har 14 kronor kvar”. Jag
har fjorton kronor kvar det ir det svar man kommer fram till.
[ohorbart] S& skulle man ju kunna gora. Nu vill jag att var och en
gor en uppgift dir svaret blir "Jag har fjorton kronor kvar”. Vinta!
Vinta lite grann innan ni hamtar dom. [himtar och delar ut
bockerna]. Jag vill inte att ni gor det s& enkelt for er som mojligt!



Gunilla REsSULTAT

Utan jag tycker att ni skall fundera lite grann och géra, anvinda er
fantasi. A s& siger vi sdhir att ni far pé er till kvarti nio. Senast
kvart i nio skall ni va klar med den egna uppgiften. Sen tar ni och
berittar for kompisen ni sitter breve, va ni har hittat pd. Och det
fr ju inte ta s vildigt 14ng tid. Och sen. (E: far vi gora tva?) Fér ni
skriva tva uppgifter? Du far gora tio om ni hinner till kvart i. Men
forsok va lite fantasifulla hir nu da. (Ar det en rikneberittelse?) Ja,
vi kan kalla det for att det blir en rakneberittelse.

Det blir tyst i klassrummet. Eleverna sitter igdng att arbeta i par s&
som de sitter placerade i klassrummet.

Gunilla: Har alla forstatt? Ar det ingen som sitter och funderar... "Jag
vet inte vad vi skall gora fér ndgot”, dr det bittre ni kommer och
siger till med en gang, si forklarar jag lite bittre.

E: Ar det natt vi skall fraga efter.
Gunilla: Det maste det ju vara om man skall f3 ett svar... Tycker jag.../.../

Gunilla: Jag har satt en liten tidsgrans d3, s att det inte skall ta hela
lektionen.

Frigan som Gunilla stiller innebir att hon ger ett svar "Jag har fjor-
ton kronor kvar” och elevernas uppgift blir att formulera frigor som
stimmer med det givna svaret. Frigan 6ppnar fér en mingd olika
uppgiftstyper, t.ex. uppgifter av formen

x-y=14,
x-y-z=14,
x—ny = 14 och

x-y+z-u=14

Variationen i elevernas frigor omfattar antalet "steg”, eller delberik-
ningar i uppgifterna. Det finns variation betriffande de riknesitt de
anvinder (addition, subtraktion, multiplikation). Uppgifterna ror sig
inom olika talomraden. Det finns ocksa variation betriffande uppgift-
ens kontextualisering, bdde avseende "rikedom” och innehall. "14 kr”
tycks huvudsakligen begrinsa kontexten till "affiren” undantaget de
elever som viljer tal i ett talomridde med stora tal (> 100 000), dessa
elever gor uppgifter dir det kops t.ex. hus och bilar. I lingd varierar
elevernas uppgifter alltifrén en kort mening till en ldng berittelse. Gu-
nilla menar i intervjun att flera steg, rimligt stora tal och méda nedlagt
pa uppgifter och deras formulering visar bast kunnande.

Under tiden eleverna arbetar stiller de fragor till Gunilla om vad
olika saker kostar. De frigar t.ex. om vad hus kostar. Efter ungefir en
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halvtimme ar det dags att redovisa. Eleverna liser upp sina uppgifter
hogt for de andra, efter att forst ha last for sin bankkamrat. Hir foljer
ett urval av de uppgifter eleverna gor.

E: Jag har tjugo kronor, och skall képa en tidning for sex kronor. Hur
mycket har jag kvar?

Gunilla: Det var vad Du kinde for idag? (Ja) Det var bra! S lyssnar vi
pa M.

M: Jag har 174 kr och képte en tréja f6r 160. Hur mycket har jag kvar?
/../

E: Jag fick 1000 kr av min farmor och kopte en TV for 986 kr. D4 har
jag fjorton kronor kvar.

De tre uppgifterna ror sig i olika talomréden. I samtliga ingér endast
en subtraktion. Frigan 6ppnar for att eleverna spontant viljer olika
talomraden. I nista exempel riknar en elev fel.

E: Jag hade femtiofyra kronor och képte en dricka och tvd kexchok-
lad. Drickan kostar 21 kronor och kexchokladen kostar 19 kronor
styck... Jag har fjorton kronor kvar.

Gunilla: Du képte ju tvd kexchoklad, tyckte jag att du sa, (jaa) men
21plus 19 ir 40 kronor. Du képte ju tva sa du, och sd siger Du att
de kostade 19 kronor styck.

E: .. Oj!

Gunilla: Du skulle tinkt pé ett annat sitt!
E: D& koper jag en kexchoklad.

Gunilla: D4 ir ja med.

Elevens forsta forsok kan tecknas 54 — 21 — 2 - 19 = 14. Nir Gunilla
papekar att 21 + 19 = 40 korrigerar eleven sig genast och den nya
uppgiften kan tecknas 54 — 21 — 19 = 14. Komplexiteten minskar
genom att uppgiften fir ett riknesitt och ett berdkningssteg farre.
Eleven dndrar sitt svar och den ursprungliga felaktiga uppgiften om-
formuleras till en ny, men utan multiplikation.

En alternativ inledande frigeformulering ir att ge elever i uppgift
att utfora berdkningar av liknande typ som de sjalva formulerar, t.ex.:
"Vad blir 54 — 21 - 19?”.

En sddan friga 6ppnar endast for ett legitimt svar, men flera moj-
liga akter [t.ex. (54 — 21) — 19 eller 54 — (21 + 19)]. D4 hade bade
akter och objekt varierat (eleverna hade pa olika sitt 16st olika upp-
gifter) pa ett ej sammanhallet sitt.



Gunilla REsSULTAT

Nar eleverna sjilva har gjort uppgifter 6ppnas mojligheter for dem
att korrigera ej legitima svar pd ett annat sitt in om frigan varit gi-
ven. De kan p4 flera olika men legitima sitt andra pa sin fraga for att
fa den att stimma 6verens med svaret. Potentiellt ppnar sig darfor
ett rikare rum for Gunillas ldrande .

Gunilla: Nu lyssnar vi p& K!

K: Jag har 500 kr och jag skall képa en present till pappa, som kostar
256 kr. Sen skall jag kopa en jacka som kostar 200 kr och en
biobiljett som kostar 30 kr. Hur mycket fér jag kvar?

/.]

E: Jag var p4 stan och handlade och képte en ring som kostade sju
kronor. Jag fick en tia av en tant jag motte. Fér den handlade jag
harn4l till min mormor. Den kostade nio kronor. Hur mycket har
jag kvar om jag hade tjugo kronor frén borjan?

Gunilla: Nu lyssnar vi pd Al

A: Jag har 878 563 kronor (va sa du) Jag har 878 563 kronor. Jag
koper en villa och en bil. Villan kostar 754 244 kr. Bilen kostar
124 305 kr. Hur mycket har jag kvar?

Gunilla: Nu gav de upp mina kontrollanter. Jag som lita sa helt pa
dom. Jag behover inte tinka hir. Ar det ndn som kollat A om hon
gjort ratt?

A: Jag siger bara mina tal: Attahundra ..., 878 563 — 754 244 —
124 305

Gunilla: D4 har vi kontrollerat jittebra, alla méaste inte, det ricker ju
att ndgra skott den dir kontrollen nu da va.

E1: Nu har jag kopt en dator och ett spel. Spelet kostade 120 kr och
datorn kostade 16 kr. Frin borjan hade jag 16 134 kr. Hur mycket
hade jag kvar?

E2: Det méste var 16 000 kr!

Gunilla: Ja han sa fel och man far siga fel!

Hir blir det "fel”, men det ir ett "tilltet” fel. En dator kan rimligtvis
inte kosta 16 kr...

Samtliga uppgifter handlar om att ndgon képer ndgot. Det ir en
naturlig begrinsning av att enheten kronor ir given fran bérjan. For-
muleringen uppmuntrar till subtraktion. I nigra fall forekommer
dven addition och multiplikation d4 ndgon beskriver kop av flera lika
saker. Frigeformuleringen utesluter i praktiken division. Det finns
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ingen explicit och inte heller verkar det finnas ndgon implicit 6ver-
enskommelse om hur komplex en uppgift skall vara for att anses
acceptabel av Gunilla. Under elevernas redovisningar lamnar hon
inte heller nigra kommentarer utover att hon en ging siger "det var
vad du kinde for idag” till en kort subtraktionsuppgift i tiotalsomra-
det.

Det finns variation i de uppgifter som eleverna gor. Eleverna val-
jer att formulera sina uppgifter inom olika talomraden, uppgifterna
loses i olika antal steg och med olika raknesatt. Elevernas uppgifter
varierar ocksd i nedlagd moda. Nagra skriver langa raknesagor andra
en kort mening. Jimfort med andra episoder dir frdgan dr given och
svaret skall beriknas 6ppnar denna episod for storre variation. Upp-
giften blir darfor "sjalvindividualiserande”. Eleverna kan vilja vilken
svarighetsgrad de vill arbeta inom. Négra viljer svdra och manga be-
rakningar, andra har fa berakningar inom lagre talomrdden, men lag-
ger ner mer arbete p4 historien som ramar in berdkningarna. Genom
att erbjuda eleverna ett svar och ge dem uppgiften att gora en fraga
till detta svar hamnar fokus pé elevernas akter, eller sitt att rikna.
Svaret ar konstant och det som tematiseras blir di de olika berik-
ningar som leder fram till detta svar.

Vinterekologi, tittskdap

I t.ex. en brod- eller 6lkartong skall eleverna med hjilp av grenar,
kottar, 16v och annat de hittar inom skolans niromrade samt bomull,
paljetter mm. bygga en modell, ett tittskdp, over ett stycke landskap
vintertid. Eleverna arbetar i grupper om tre till fyra elever. Innan de
sitter samman skdpet skall de gora en skiss 6ver hur den fardiga mo-
dellen ar tinkt att se ut. Forst nar Gunilla godkint skissen fir de borja
bygga pa skipet.

Det ir svart att dokumentera interaktionen. Tvé klasser jobbar
tillsammans i tva klassrum som ligger bredvid varandra och Gunilla
ror sig mellan rummen. Det ir relativt hég ljudnivd och mycket
"spring”. Detta ger délig horbarhet pa ljudbanden. Mycket av inter-
aktionen i denna episod handlar om att Gunilla p4 olika sitt forsoker
hélla ordning i klassrummet.

E: Vi fir inte till vra granar nd bra!
Gunilla: p4 skissen?
E: Ja

Gunilla: Men kira nin det spelar ingen roll. Ni kan skriva gran.
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Gunilla: Ar ni klar med den (skissen) ska ni fortsitta da. Jag tror ni
behover veta vad ni skall gora, diskutera det nu, och inte sen nir ni
har bérjat limma grejor.

Gunilla: Ni ska f3 med dethir mellanskiktet som finns mellan marken
och snon.

Gunilla: Man méste f4 mojlighet att gora fel ibland utan att hela
virlden gar under...

Gunilla: Om ni behéver piprensare till ndgonting, om ni behéver
fjadrar s3 har jag...

Gunillas interaktion med eleverna handlar mycket om praktiska pro-
blem med tittskdpen. Den handlar inte mycket om vinterekologi, den
handlar mest om vilket material som finns tillgingligt och hur det skall
fastas pa basta sitt. Men 4 andra sidan s menar Boaler (1997) att
eleverna "appeared to be of task 50 % of the time....” nir eleverna i
hennes studie arbetade med projektarbete och trots detta hade bittre
behallning av arbetet dn vid "traditionell” undervisning. Har ér elever-
na "on task”men det som i praktiken tematiseras ar av "pysselkaraktar”.
Elevernas fokus tycks ligga pa att det skall bli fint och vackert. Farg-
granna papegojor sitter i traiden och flugsvampar vixer i snon. Pa sno-
ytan kryper myror. [ viss mén dr ocksa sjdlva konstruktionen i elevernas
fokus t.ex. hur saker och ting skall sattas fast och hur pappersbitar skall
klippas ut for att de sedan skall kunna vikas ihop till lador.

Nasta lektion inleds med att Gunilla gor en kort introduktion.
Hon siger att eleverna skall utnyttja tiden, inte prata si hogt och att
eleverna kan gd utomhus och himta mer material om de vill. Det ar
till 6vervigande del en ensidig monolog. De flesta av eleverna arbe-
tar med skisserna av sina tittskép.

Gunilla: D3 far ni beritta for nn vad ni haller p& med for han har varit
sjuk.

Gunilla: Fastna inte i detta, forsok komma igdng... [ Gar mest runt och
skaffar grejor]

Gunilla: Beritta nu f6r nn s& hon kommer in i jobbet.
Gunilla: Ni vet var vi har saker hir i klassrummet.

Gunilla: D3 tycker jag att Du ritar ett rddjur pa ett annat papper,
klipper ut och klistrar in s8 blir det klart p4 en géng. [Eleven har
glomt sin skiss hemma]

Gunilla: Gér nu ett riktigt rddjur att klippa ut och ha med.
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Gunilla: Vill man ha en liten (klister)prick s skruvar man fram den

har...

Gunilla: Tanker du limma snén hir? Ja. ... Hur skall du {3 plats med
djuren som bor mellan marken och snén?

Gunilla: Vi stidar nir vi jobbat klart idag.

Gunilla: Férsok nu att inte hélla pa med dethir fldset s mycket.
Forsok komma igdng. Titta i era pdsar vad ni har med. Forsok inte
fastna med dehir paljetterna s mycket. Jag tror att det blir vil s3
bra om ni anvinder naturens material. Man kan ha ndgon enstaka
med det far inte bli nitt... A va fint!

Gunilla: Jag tycker att hir finns de som inte gor ninting. — Gor de, Ja
men man skall ju jobba hela tiden. Férsk nu att inte ha alltfor
mycket paljetter. Man kan ha négra stycken men i naturen ir det ju
inte sd viktigt. Ja lit grann kan man ju ha men inte s att man
bygger upp hela verksamheten.

Gunilla: Forsok att inte va sé fjantig forsok jobba pé
Gunilla: Va 4 de nu d3, en fluga igen?! [oro i klassen]
Gunilla: Vi skall alldeles strax borja plocka ihop
Gunilla: Ha du stidat klart du eller?

Gunilla: Fyrorna skall stida!

Gunilla: Vi, eller ni far hjilps &t! Nu skall ni stada.

Gunilla: Det hir bordet vill jag att ni hjilps t att stida for hir har alla
varit och himtat dun, fjadrar och paljetter.

Gunilla: Stolar skall tillbaka 4 ..., det 4r mycket jobb.

Gunilla: Prata inte s& mycket med varandra, utan att fa det snyggt. Jag
tror att Jenny vill komma igdng med er efter maten.

Gunilla: Det finns mer jobb hir framme. Alla har varit hir och himtad
dun och paljetter. Alla kan kinna ansvar for det hir bordet

Det tar nistan lika l&ng tid att plocka fram och stida som den tid sjil-
va arbetet har tagit.

Storre delen av lektionen dgnar Gunilla 4t att himta saker som
eleverna vill ha t.ex. bomull, klister, paljetter. Tid gér ocksé at till att
hélla ordning, "vem har tagit stolen” eller "jobba pa nu”. Det ir elever-
nas aktivitet som kommer i fokus, hur de jobbar, om de ir flitiga o.s.v.
Enstaka ganger kommer innehéllet i fokus som nir Gunilla frgar:
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Gunilla: Tanker du limma snén hir?
E: Ja. ...
Gunilla: Hur skall du f& plats med djuren som bor mellan marken och snén?

Mellan markskiktet och snén bildas om férhallandena ir de riktiga
ett luftskikt diar manga djur t.ex. smégnagare vistas vintertid. I skik-
tet 4r temperaturen forhojd och relativt konstant. Fodotillgdngen ir
hir storre for ménga djur 4n i snoskiktet. Att i forstielse for detta
skikt ar viktigt anser Gunilla.

Jonas: Den hir vintertavlan som dom har arbetat med /.../ Vad vill du
att dom ska ldra sig av det?

Gunilla:  Ja, jag vill att dom ska lira sig att det blir vinter hir och en del
vixter och djur... eller vixterna kommer vil vara kvar, fér dom
som inte dr kvar har détt ut for lingesen, men en del djur, figlar,
stannar har och vad beror det p4 att dom kan stanna kvar...
Andra miste gora pa nidgot annat sitt, ligga sig och sova eller
flytta och varfor dr det s& och vad beror det pa att inte dom kan
stanna. En del figlar finns ju hir hela vintern, men andra ger sig
ividg ganska tidigt pa hosten... att dom forstar att dom behover
olika saker f6r att kunna klara vintern och dom som hittar det
dom behdover kan ju stanna. Att det ir olika villkor for olika djur
och likadant med vixterna, hur dom gor for att klara vintern. Nu
vart det vil mer djur som det handlade om in vixter, for just
vixterna dr det ju lampligare att jobba med p4 hosten, just i
lovfillningen. ..

Jonas: Det ir ju inte s mycket vixter nu och det 4r svart att se vad
det dr.

Gunilla: Ja, visst. Att dom... fir veta att det finns ett liv under snén som
pagér i skiktet mellan den frusna marken och snén och dven i
den frusna marken finns det ett liv... S3 dr det lite artkunskap
dir ocksd, vad det finns for djur hir vid vér skola och lite grann
om hur sparen efter djuren ser ut...

Jonas: Mm...
Gunilla: Det ar vil det.

Jonas: Alla bérjade med att... Ni tillsammans sa ndgonting... Sitt er
ner i en grupp och fundera och gor en skiss och sen sé skulle
dom komma och f den skissen godkind...

Gunilla:  Anvinde vi ordet godkiant? Det gjorde vi nog...
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Jonas: Ja, hur ska en san skiss se ut for att vara godkiand?

Gunilla: Det dr ju att dom har ftt med det vi tycker ir viktigt och det
ar ju det jag alldeles nyss sa, att det finns olika skikt, den frusna
marken och...

[Sidbyte pa bandet, data saknas. Jag har fragat "Varfor skall de gora
en skiss?"]

Gunilla: ... innan dom bérjar jobba med tavlan, hur det ska se ut och att
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dom haft diskussionen i gruppen, att dom inte bérjar diskutera
nir dom vil har borjat klistra fast grejer, om det ska f& vara med
eller inte och ska det vara en sol dar och sné dar... Sidant ska
dom ha klart for sig innan dom bérjar jobbet. Annars ar det
vildigt latt att dom hamnar i ndgon diskussion "N3, det ska va sa
mycket sn6” och Vi ska inte ha ngon ilg.” D4 har man klarat av
det och sen kan vi jobba pa da.

Gunilla resonerar som om hon vill att eleverna skall diskutera
igenom hur de vill ha sina tittskdp innan de borjar bygga. Arbete or-
ganiseras sé att sjalva produktionen av skdpen skall gd smidigt och
inte onddigt forhindras.

Jonas:

Gunilla:

Jonas:

Gunilla:

Jonas:

Gunilla:

Jonas:

Dom skulle ocksd fundera hur dom skulle gora.

Ja, vad dom skulle anvinda for material ja... Det dr ocksé
samma dir att det gér lattare att jobba om man vet, innan man
borjar med det konkreta jobbet, vad det dr dom ska anvinda
och vad man behéver och ibland kanske det ir saker som inte
finns p4 skolan och som vi vuxna m3ste titta hemma om vi har
sant, som vi kan anvinda hir.

Dom... Ni hade vildigt mycket material och mycket grejer och
dom himtade mycket i skogen.

Ja, det bista dr ju om dom kan anvinda material frdn naturen.
Nu blev det vildigt roligt med paljetter, f6r dom ar ju sa fina,
tycker man om man ir flicka.

Det var ménga fina 16v dér ocksa... Inte bara flickorna. Jag sig
pojkar som mycket noggrant klistrade blommor...

Ja, och snéflingor hittade dom ocksd, som dom anvinde. Dom
tycker att det blir fint och vi satte ju inga sddana hinder att det
maste vara naturmaterial, utan det fick vara precis vad som

helst.

Det ar mycket som kommer in i en sdn har uppgift, som
samarbete och att planera och genomfoéra... ndgot som man har
bestimt... Det kommer in... teknik... Jag pratade med nagra
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flickor som jag tror hade klippt fel. Dom hade nigon kartong
som dom skulle klippa till och s& hade dom klippt av nigot
horn och dom satt dir och funderade pa hur dom skulle f ihop
hornet och det 16ste dom ocksé, med lite hjilp, s det ar vildigt
manga olika saker, som kommer in i en sin hir uppgift.

Gunilla: Det tycker jag ir bra, for virlden bestér inte bara av imnen,
utan det ir ju sammanhang allting egentligen.

Jonas: Var kommer no in?

Gunilla: 1den hir uppgiften menar du?

Jonas: Ja.

Gunilla: Det ir ju vinterekologin. Det ir ju det som ir no:n i det hela
och sen blir det ju mycket skapande.

Jonas: Teknik ocksa.

Gunilla: Ja, teknik ir ju ocksé no.

Jonas: Det tycker jag.

Gunilla: Jag tinker inte s att det dir ar kemi och det ir fysik och det ir
teknik, utan det hir 4r ett ssmmanhang och det ar klart att
borjar man dela upp det s8 ir det ju teknik...

Jonas: N3, jag ville inte kritisera eller dela upp det, utan jag ville...

Gunilla: Visst...

Jonas: Dom hir sakerna du nimnde att vissa djur stannar och vad det
beror pa och att vissa flyttar och varfor da... att olika djur och
vixter har olika villkor och artkunskapsspar... Det var ndgra
sddana saker du nimnde, som ir mer 4t biologihéllet... Hur tar
du reda pa vad dom kan av det?

Gunilla: Jaa... Jag ser vil dir pa tavlan, om dom har fatt dit ratt djur
eller s... Det var nigon som ville gora en papegoja.

Jonas: Jag sdg ocksa en skiss dir det krép myror och det var ndgon
svamp.

Gunilla: Ja, d ser man ju om dom har férstitt eller inte och bérjar det
krypa myror p4 snon eller vixa svampar pa snon, méste vi ju ta
upp det igen och fundera, men det kan man ju gora vid redovis-
ningen da och se om dom uppticker det sjilva att det har blivit
lite tokigt, annars uppticker sikert nigon av dom andra barnen
det.

Jonas: Jag funderade pé det, som med svampen... Jag funderade pi

varfor han hade gjort det och jag ir ganska dvertygad om att
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han... Om man frdgade honom, sé skulle han vara ritt siker pa
att svampar inte vixer pd snén... Jag tror inte det hade ndgot
samband med vad han vet om svampar...

Gunilla: Det kanske var for att det skulle se fint ut.

Jonas: Visst och d& funderar jag vidare om det inte ir ganska svért d&
att se vad dom kan i ett sint arbete...

Gunilla: Ja, men om man pratar med dom och om dom redovisar och
berittar om sitt arbete, s ser man ju det. Borjar dom beritta
att det vixer svampar hir, d4 maste man ju forséka kolla varfor
svampen vixer hir och tror dom d att det vixer svampar pé
snon, da far vi vil borja om med jobbet.

Jonas: Det tror jag inte dom gor.

Gunilla: N3, det tror inte jag heller.

Aktiviteten att bygga tittskdp 6ppnar for att eleverna ritar papegojor i
traden och att de placerar myror och svampar pa snén. Gunilla upp-
mirksammar detta men kan inte relatera dessa akter eller handlingar
till elevernas sitt att forstd dessa organismer eftersom akterna inte
nodvindigtvis ar relaterade till organismerna som objekt. Akterna kan
lika girna vara relaterade till elevernas onskan om att deras arbeten
skall se fina ut. Vi far hir situationer dir bade akter och objekt varierar
samtidigt och inom olika zoner. P4 en mer 6vergripande nivé ir arbets-
gingen, att eleverna forst gor en plan i form av sin skiss fér arbetet och
darefter sitter samman sitt vinterlandskap, invariant. Invariant ar ock-
s& elevernas engagemang och arbetslust. Gunillas fokus hamnar dirfor
inom den proceduriella zonen. Ett annat fokus ir om eleverna har med
luftskiktet mellan marken och snon i sina tittskdp. Detta fokus handlar
dock inte om vilka inneborder eleverna tillskriver skiktet, t.ex. betraf-
fande vilken biologisk eller fysikalisk funktion det har. Fokus giller om
det finns med eller inte, en distinktion inom stoffzonen.

Jonas: Du nimnde ocksa... att dom skulle... Hur sa du? Dom skulle
skriva... Dom skulle f ihop lite fakta om det hir ocksé... Vad
ir det for nagot?

Gunilla: Dom har fétt vilja ut olika djur eller vixter... Nu tror jag inte att
ndgon har valt ndgon vixt, utan det har blivit mer koncentrerat
pa djur, som dom ska ta reda pa lite fakta kring, inte ndgot langt,
for det ar inte ndgot stort forskningsjobb pé ekorren, utan mer
beritta om hur ekorren lever och hur den gor for att klara
vintern.
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Jonas: Skriver dom det da eller?
Gunilla: Ja, dom...
Jonas: Gor dom hiften?

Gunilla: N4, det ska inte bli hiften, utan dom skriver mera for sig sjilva,
for att sedan muntligt redovisa for varandra.

Jonas: Gor dom det i stora gruppen da eller?
Gunilla: Ja, dom redovisar i den stora gruppen.
Jonas: I tre-fyran.

Gunilla: Ja, det ska inte bli hiften, utan det dr mer att visa upp sin
vintertavla och beritta om den och s lite fakta di om vara djur
som dom har med.

Jonas: Och i samband med detta fir du en bittre bild av vad dom kan,
nir dom pratar om det istillet for nir du bara...?

Gunilla: Ja, det fir jag ju.

Gunilla nimner i intervjun vad hon vill att eleverna skall kunna:

— Att det blir vinter har
— Hur vaxter och djur klarar vintern

Vad det beror pa att en del djur kan stanna kvar, de behover
olika saker for att klara vintern

— Olika villkor for olika djur och vaxter
Det finns liv under snén

Artkunskap

— Spér

Mycket av detta ar svart, eller kanske t.o.m. oméijligt att se i elevernas
tittskdp. Skdpen omfattar si mycket variation att det i praktiken blir
omojligt att "separera” olika "killor” till denna. Elevernas 6nskan att
det skall vara "fint” introducerar papegojor i triden och myror och
svampar pa snon utan att de nddvindigtvis menar att det r ritti ett
naturvetenskapligt perspektiv. Samtal med eleverna och deras munt-
liga och skriftliga redovisningar hjilper dock till hir enligt Gunilla.
Det blir fint. Eleverna verkar ha roligt och jobbar bra. De lir sig
formodligen en massa saker, men inte mycket vinterekologi. Gunilla
har rika méjligheter att lira om eleverna men inte om deras naturve-
tenskapliga kunnande. For henne finns i episoden endast sma méjlig-
heter att lira utdver om elevers intresse, glidje, motivation och "pys-
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selkunnande”. Kunnande i och om naturvetenskap tematiseras inte i
klassrumsinteraktionen.

Gunillas no-fraga, aktiviteten dir eleverna bygger vinterlandskap
har extremt hog grad av 6ppenenhet. Eleverna har en mingd olika
"projekt”. Deras objekt varierar. Nagra fokuserar estetiken i sina
arbeten, andra har ett fokus pa konstruktionen, hur saker och ting
skall sittas fast. Andra fokuserar djuren och strivar efter att s troget
som mojligt efterlikna djurens utseenden. Den hoga graden av
oppenhet omoijliggor for Gunilla att halla innehéllsligt fokus. Det
blir for stor variation i objektsaspekten av elevernas kunnande for att
hon skall ha reella mojligheter att se deras forstdelse av vinterekologi.
De handlingar eleverna utfor relateras inte till deras objekt.

Eleverna star for innehéllet som riktas mot Gunilla som ir relativt
passiv. | ndgon mening ir innehéllets riktning horisontell och gér ut-
anfor stoffet (vinterekologi). Det pekar mot "sammanfogningstek-
nik” och design eller estetik. Dock inte med bibehallet fokus pé eko-
logi. Riktningens horisontella karaktar blir "oekologisk”. Ar detta na-
got att hianga upp sig pd? Moijligen eftersom Gunillas explicita for-
muleringar i intervjun tyder pa att hon menar att eleverna faktiskt
arbetar med vinterekologi som fokus. Vidare anser hon sig se elever-
nas kunnande i de fardiga skdpen med hjilp av deras skriftliga redo-
visningar. Bade akter och objekt av kunnande varierar, dock utan att
héllas samman. Gunilla kan darfor inte urskilja om myrorna och
svamparna pa snon finns dir for att eleverna tycker att de har en
estetisk funktion, eller om de finns dir for att eleverna menar att de
ar en naturlig del i ett vinterlandskap. Hennes fokus hamnar darfor
pa elevernas aktivitet, intresse och engagemang och inte p deras sitt
att forsta.

Sammanfattning Gunilla

Hur manga rektanglar har omkretsen 24 cm?

Elevernas invarianta objekt: rektangel, omkrets, rektanglars oriente-
ring (stoff, begrepp)

Akter som varierar: Eleverna foreslar rektanglar av olika former (med
konstant omkrets) och man diskuterar kongruenta men olika orien-
terade rektanglar.
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Gunilla bidrar med exempel som illustrerar att vid vissa tillfallen
representerar uttrycken samma rektangel och vid andra kan det vara
olika rektanglar. Akter varierar bdde inom stoff- och begreppslig zon.
Hon kan darmed gora distinktioner bdde betriffande elevernas for-
madga att berakna omkrets pé olika rektanglar och betraffande deras
sitt att forstd relationer mellan matematiska beskrivningar av rek-
tanglar (bas a, hojd b) och fysiska objekt (basketplan, papperslappar
dragna ur hatt).

Gott och blandat

Elevernas invarianta objekt: En berikning med svaret 14 kr (stoff, be-
grepp, fardighet)

Akter som varierar: Eleverna gor olika riknesagor som alla resulterar
i svaret "Jag har fjorton kronor kvar”. Hir finns variation i delberak-
ningar och anvinda riknesitt. Uppgifterna ror sig inom olika talom-
rdden och har olika kontexter ("affiren”, ar dock den vanliga)

Varje friga som barnen formulerar ger upphov till en interaktion
som ir relativt fristdende frdn de dvriga. Den inledande fragan resul-
terar i betydligt storre variation an Gunillas friga om omkrets och ar
darfor svar att behandla péd samma sitt. Det finns flera monster av
variation, invarians inom "huvudepisoden”.

Tittskdpet

Elevernas invarianta objekt: luftspalten (stoff), skissen, tittskdpet,
"det skall bli fint och vackert” (fardighet)

Akter som varierar: luftspalten finns med, finns ej med (stoff) akter
av tittskdpskonstruktion t.ex. hur de faster saker och hur de anvin-

der sin skiss (fardighet)

Inom stoffzonen kan Gunilla gora distinktioner om luftspalten finns
med i tittskdpet eller inte. Det finns inte tillrackligt med variation for
att hon skall kunna urskilja hur eleverna forstar dess funktion. Poten-
tiella objekt inom den begreppsliga zonen varierar. Aven akter varie-
rar inom denna zon. Inom den proceduriella zonen varierar elevernas
anviandning av den skiss de méste gora innan de sitter igdng. En del
elever anvinder den endast som ett "korkort”, ett sorts intyg som
innebir att de har Gunillas godkdnnande att fortsitta arbeta, medan
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andra bygger sina skdp noggrant efter skissen sd som de planerat. I
intervjun namner hon sina syften med aktiviteten:

Gunilla:

Ja, jag vill att dom ska ldra sig att det blir vinter hir /.../ en del
djur, figlar, stannar hir och vad beror det p4 att dom kan stanna
kvar... Andra miste gora pd nigot annat sitt, ligga sig och sova
eller flytta och varfér dr det s& och vad beror det p3 att inte
dom kan stanna. /.../ att dom forstdr att dom behiver olika saker
fér att kunna klara vintern och dom som hittar det dom beho-
ver kan ju stanna. Att det ir olika villkor fir olika djur och
likadant med vixterna, hur dom gor for att klara vintern. /.../
fir veta att det finns ett liv under snén som pagar i skiktet
mellan den frusna marken och snén och dven i den frusna
marken finns det ett liv... S3 dr det lite artkunskap dir ockss,
vad det finns for djur hir vid var skola och lite grann om hur
sparen efter djuren ser ut...

[Mina kursiveringar visar vad Gunilla utrycker att eleverna
skall ldra i tittskdpsepisoden]

Hon nimner alltsd flera potentiella elevobjekt av begreppslig karak-
tir. Vad det beror pd att vissa djur flyttar och vissa stannar kvar. Dessa
objekt dr dock tagna for givna och inte synliga i arbetet med tittska-
pet. Elevernas l6ser konstruktionsproblem med fokus pé att resulta-
tet skall vara estetiskt tilltalande . Det syns inte om de bearbetar eko-
logiska samband och i safall hur de f6rstar dessa. En papegoja eller en
svamp kan placeras i snon for att det anses vackert, inte nodviandigt-
vis for att eleven forstar organismen pé ett sant sitt. I tittskdpen kan
Gunilla inte gora distinktioner mellan dessa tva dimensioner ("dju-
rens levnadsbetingelser” och "elevernas estetiska skapande”).
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Hanna

Matematik

Hannas klassrum ligger i ett annex pa en liten hojd bakom skolans
huvudbyggnad. Hon arbetar ibland tillsammans med Pia som ir lira-
re i klassrummet intill. Pia tar hand om det mesta av matematikun-
dervisningen i Hannas klass. Vid dessa tillfillen gr Hanna over till
Pias klass och har svenska och so. Hanna har undervisat i matematik
tidigare men siger sig numer ha matematiklektioner bara sporadiskt.
Vi fann inget limpligt tillfille for mig att besdka ndgon av hennes 3
matematiklektioner. Studien saknar siledes observationsdata fran
Hannas matematikundervisning. I intervjun talar vi dirfor inte s&
mycket om matematik, undervisning i matematik eller om elevernas
kunnande i detta dmne. Hanna namner dock att det ir littare att ta
reda pa vad eleverna kan i matematik 4n i naturvetenskap.

Hanna: / .../ Littast tycker jag att det ar att forstd dom i matte, hur
dom resonerar, for dom har ménga fler sitt an vad jag har, nir jag
forklarar, sa ibland ber jag dom forklara for mig. Jag har vildigt
sillan matte, men ibland och d4 kan det bli s dir "Wow, s3 kan
man ocks3 gora.” Nir jag inte nér vissa barn, brukar jag be andra
barn, som ir sikra, att forklara... for da far jag dels samma niva...

"For de [eleverna] har manga fler sitt dn vad jag har” implicerar att
hon erfar en storre variation i elevernas sitt att forklara i matematik
an i naturkunskap och att hon darfor har battre mojligheter att ur-
skilja vad eleverna menar. I matematik menar hon sig ocksd utnyttja
denna variation for att skapa innehéll i undervisningen genom att be
eleverna att férklara for varandra. Kanske kan hennes mojligheter att
erfara variation kopplas till det egna kunnandet i och om dmnena
samt kunnande om undervisning i de bdda amnena.

Midnniskokroppen

Det ir valdigt lugnt och stilla i Hannas klassrum. Eleverna tycks
sjalvstandiga. Nir de ar fairdiga med en sak viljer de pa egen hand vad
de skall fortsitta att arbeta med.

Nar jag gar runt bland eleverna i klassrummet fér jag intrycket att
de ar vildigt inriktade pa att behirska det som Hannas kriver av
dom. Inriktningen innebir en begransning betraffande vad de arbetar
med. Jag talar t.ex. lite extra med en elev som frigar mig om kapilla-
rer och jag uppticker di att han placerar dem enbart i fotterna, sd
som det ser ut pé bilden i den larobok de anvinder. Det verkar inte
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som om kapillirer f6r honom ir ndgot som ar i kontakt med krop-
pens alla celler. Jag forsoker diskutera om att kapillarerna ar ett fint
nitverk forgrenat genom hela kroppen med honom, men eleven vill
endast tala om det han tror att Hanna kommer att frdga om i det test
som han forbereder sig for.

Sammanlagt dr jag hos Hanna under en formiddag. Det dr ett pass
som helt och héllet dr dgnat 4t en summativ utvirdering, dar elever-
na "examineras” pa ett snart avslutat arbetsomréde. Eleverna som gér
femte aret har arbetat med manniskokroppen i ett par veckor. Orat,
blodomloppet och skelettet ar exempel pa rubriker 6ver olika omra-
den som behandlats. Niar eleverna arbetat fardigt ar det dags for exa-
mination. Eleverna viljer sjilva nir de vill bli forhorda av Hanna, el-
ler av ndgon av de elever som hon godkint som examinatorer. Nar
eleverna kinner sig mogna gar de fram och staller sig i k6 vid Hanna.
Ibland star det tv4, tre elever och vintar pd sin tur. Hanna plockar
fram en bild 6ver den del av kroppen som eleven vill bli testad pa och
Hanna fragar efter t.ex. "ljudets vig” eller "blodets vig genom krop-
pen”. Hon har négra olika bilder att vilja p& for varje kroppsdel. Ing-
en av dessa "examinationsbilder” dr identiska med de som eleverna
tidigare arbetat med.

Hanna berittar i intervjun om de krav hon stiller pd eleverna.
Hon siger att eleverna skall kunna "férklara ljudets vig genom orat”
och jag fragar henne om detta:

Jonas: Vad menar du med det [forklara ljudets vig ] och hur visar
dom for dig att dom kan det?

Hanna: Dom beskriver att ljudet kommer utifrdn och att det ir ljudva-
gor och vi har inte pratat om ljudvagor... Vi har sagt att det
finns ljudvagor... Ibland maste man gora en grins... Att det
forflyttar sig och vibrerar in i hérselgdngen till trumhinnan och
att den ir spind och borjar vibrera, s3 att det fortplantar sig
genom benen i 6rat, som slar pd varandra och stigbygeln sitter i
snickan och i snickan finns vitska, som bildar ljudsignaler eller
elektriska signaler. Ungefir den forklaringen och att ljudsigna-
ler tas upp i hjarnan via horselnerv...

Det ir en summativ utvirderingsform som ir fokuserad pa Hannas
tolkning av godkindnivan i Lpo94. Eleverna som inte blir férhorda
sitter vid sina bankar och memorerar 6rats delar, skelettets ben och
blodomloppet. Nir de kinner sig mogna stiller de sig i ko for att bli
examinerade. Vi skall folja en elev A genom hans "examination”. A
fragar forst Hanna om ndgra oklarheter kring 6rat och ber henne for-
klara.



Hanna REsSULTAT

Hanna: Nu tittar vi pa den hir bilden ihop sé forklarar jag f6r dig och
sen fir du forklara for mig. (hm). Orat dr ju som en tratt langst ut,
ytterorat. Det fingar upp ljudvigorna i luften. Ljudvégorna passe-
rar genom hérselgdngen in till trumhinnan. Trumhinnan bérjar
vibrera, den ir ju s spiand. Vibrationerna forplantas i dehir tre
benen, hammaren stidet och stigbygeln.

A: som slér mot varandra

Hanna: Ja, det dr ritt. Dom sitter ju fista hir vid snackan. Inne i
snickan finns det vitska och inne i snickan omvandlas ljudvidgorna
till signaler, elektriska signaler. Dom f6rs upp till hjérnan via
horselnerven. Och vi tolkar dom dé som ljud. Ar du med?

A: Ja
Hanna: Nu tror jag att du kan. Nu lyssnar vi pd P

P ir en annan elev som precis skall redovisa vad han kan om 6rat for
Hanna. Han far "rest” och skall komma tillbaka om en stund och be-
ritta en gang till om hur vibrationer i snickan 6verfors till elektriska
signaler som gér till hjarnan via horselnerven. Direkt efter P:s redo-
visning ar det A:s tur igen:

A: Signaler in i 6rat

Hanna: Ja, ljudvégor, ljudet kommer in ... fingas upp
A: ihorselgingen till trumhinnan

Hanna: Ja

A: Som blir sa spind s det inte kommer in nétt
Hanna: Den ir spind. Vad hander da?

A: ... det kommer in vib, vibirationer.

Hanna: Ja, den bérjar vibrera

A: ja och s3 sldr hammaren p3 stigbygeln

Hanna: Vad har du mellan hammaren och snackan?
A: Stidet

Hanna: Ja

A: och s slar den pa snickat, och ... omvandlar det ...
Hanna: omvandlar ...

A: vibrationer ...

Hanna: till?
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A: il .. till

Hanna: Vad, vad omvandlar...

A: Till hjarnan

Hanna: Ja men, vad kallar vi dethir d&
A: Snickan, ... snickan

Hanna: Ja, vad

A: Vad heter det... ... ... detir... ..
Hanna: Joo, du ir pé vig

A: Vad dr det!!

Hanna: Skall du gora s& ocks3, att du liser en ging till.

A gér till sin biank och liser pa. P far prova igen. Han far godkint pé
"ljudets vag” men skall komma tillbaka ytterligare en gdng och d&
namnge orats olika delar dannu en gang. D4 blir det A:s tur igen. Fran
ytterorat till snackan d4r Hanna n6jd med hans beskrivning. Han nam-
ner inte att vibrationer i snackans vitska omvandlas till elektriska sig-
naler. Det dr framforallt denna del han hade problem med forsta
gdngen ocksd. Hanna forsoker f4 honom att siga ritt ord:

Hanna: Sss ... Sssiii ... Sign.../.../ Vad gér jag nu med tummen [hon
trycker fram och tillbaka som pé en cykelringklocka]?

A 777

Hanna: Jag forsoker att 3 dig att tinka pd att ringa

A ?7?

Hanna: ringsignaler. Du ir s nira nu, jag vill att du siger det ordet.
Lis pa igen sd kommer du till mig direkt

A fir komma &ter dnnu en géng. Efter ca 10 minuter ar det dags igen.

Hanna: Var ér 6rat?

A: .. Ytterorat hir...

Hanna: Ljudet kommer?

A: ...in i horselgdngen som gér sd vibrerar, va heter det, trumhinnan ...

Hanna: Vad siger du om trumhinnan, kan ni vara lite tysta dir borta
for jag hor inte vad han siger annars.

A: Den vibrerar
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Hanna: Ja, den vibrerar och vad hinder d&?

A: Ehh den stéter ifrdn, den stéter, vad heter det...
Hanna: De sitter....

A ..

Hanna: De hir vibrationerna de fortplantas i

A: Hammaren, stadet stigbygeln (ja) slér pa snickan (ja), omvandlas

till, till ...ehhh ... ehhh ... Ssss ... Ssss

Hanna: Jo du kan ju detta nu, vi har ju pratat om vad som hinder. Vad
gjorde vi férut nir jag gjorde s3 [viftar med tummen]

A: Det var ju signaler

Hanna: Det omvandlas till signaler i snickan, det ir ritt
AL

Hanna: De hir signalerna vad hinder nu?

A: Dom &ker ut i hjarnan

Hanna: Vad heter den hir [pekar pa horselnerven] den delen som
skickar signalerna upp till hjirnan, de skickas via ...

A: ...
Hanna: Vad sa du
A: Det som finns i snickan

Hanna: Nej, det ansluter till snickan men vad heter de hir, vad heter
den platsen?

A: ... ehh horsel

Hanna: Ja, horselnerverna gér iviag upp. Hérrdudu nu vill jag bara veta
vad den heter [pekar]

A: Den heter orontrumpet

Hanna: Ja! Kan jag f& penna, kan jag f ditt papper skall jag godkinna dig.

Eleven soker sig fram for att finna de ord som Hanna 6nskar. Orden
skall ocksé nimnas i en sirskild ordning. Eleven tycks naimna dessa
ord utan att de har ndgon innebord fér dem som kan relateras till 6r-
ats funktion. Fér honom ir det endast ord som han aterupprepar likt
meningslosa stavelser. Hanna gor tecken for att ge ledtrddar. Hon
imiterar t.ex. tummens rorelse mot cykelns ringklocka, hon signale-
rar for att hjilpa eleverna anvianda ordet signaler. Hon lotsar eleverna
genom att nimna de inledande bokstaverna i de ord hon vill hora.
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Foljande exempel kommer fran intervjun dar vi diskuterar en annan
elev som ocksd beskrev ljudets vdg. Hanna har upptickt att ovala
fonstret var placerat pd olika stillen i det underlag eleverna hade och
det som Hanna anvinde vid "examinationen”. Hon blir d& osdker pé
hur det egentligen ser ut.

Hanna: N4, men det ir s jag menar att s hamnar man, och det retar
mig, nar man inte kan forklara det riktigt, och de hir bilderna
nistan bara forsvarar... Dir kan man inte se precis var ovala fonstret
sitter, men man kan se att det sitter i snickan, men man kan inte se
att det sitter i stigbygeln.

A enasidan dr det viktigt att eleverna ritt terger detaljer i érat, 4 den
andra sa ar Hanna sjilv osidker p& samma detaljer. Hannas kunnande
och intresse inom no-omradet sitter ramar och begransar innehéllet
i undervisningen (enligt henne sjilv i intervjun). Ersittningen for
kontaktdagar finns inte lingre och det ar svart att fd anslag for att
inbjuda t.ex. forskare eller andra experter. De har en ny dator men
den krénglar. Att anvinda cd-rom eller internet ar darfor ocksa pro-
blematiskt. Hon har funderat pa att integrera manniskokroppen med
teknik och skall géra det om hon fir pengar.

Nagra kollegor har satt ihop en 1dda med experiment om bl.a. luf-
tens egenskaper. Forut anvinde Hanna denna 1dda, men numer har
flertalet elever redan mott den i tidigare arskurser. Lddan ar darfor
"forbrukad” for Hanna och kan inte anvindas pd samma sitt som tidi-
gare. Det ar darfor svart att finna vad hon bendmner "nivan hogre”.

Jonas: /.../ vi pratade om det hir med litt och svirt och du sa att
detta [minniskokroppen] var forhallandevis enkelt, eftersom
det ir sjilvklart for dig att ta reda p3 vad dom kan...

Hanna: Ja, for jag har bearbetat det s pass mycket.
Jonas: Négot som ir sirskilt svart da?

Hanna: Ja, sig det med luft d&.

Jonas: Vad ir det som gor det svart da?

Hanna:  Jag kan s3 lite (Jonas: okej...) jag kan gd in och skriva och prata
om vad luft har for... Vad syre ir och var syre kommer ifrdn och
vad det har for kemisk formel, men det ir ju inget roligt... Om
man kan gora experiment och visa p4, ir ju det lite roligare,
men d3 har ju det hir ginget knyckt alla dom hir goda idéerna
[de andra lirarna som utnyttjat 1ddan &ret innan].

Jonas: Jaha, nu forstér jag dig!
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Hanna: Jag kan inte mer va.
Jonas: Nu forstér jag.

Hanna: Det hir med att kyla och virma luft... via ballonger eller
nagonting.

Forutom det egna kunnandet och intresset ar det alltid saker som lig-
ger utanfor hennes egen kontroll som hon menar ir begrinsande for
hennes sitt att ta reda pé vad eleverna kan. Kunnandet ar dock kopp-
lat till intresset som ir givet:

Hanna: Det dr ingenting som jag bara har sa dir, om du jaimfor med
SO, som jag ir jatteintresserad av och liser och ir ute och reser,
s3 dr det ofta historisk anknytning, som jag tar till mig p&
fritiden, men jag kan ju inte siga att jag sitter och liser bocker
om luft. Det ir vil lite mitt intresse ocksa.

Genom att koppla sitt kunnande till det egna och givna intresset
hamnar dven kontrollen 6ver kunnandet utanfor hennes egen paver-
kan. Detta tycks mig genomgaende for Hannas hela praktik. Alla hin-
der for undervisningen placerar hon utom egen kontroll.

Utvirderingen omfattar isolerade omraden. Till skillnad fran flera
av de andra lirarna talar inte Hanna om vikten av att eleverna ser
samband och sammanhang. Detta ir mojligen kopplat till hennes
egen forstdelse av naturvetenskap. Eleverna behover inte relatera sy-
ret i blodomloppet till syret i luften. Kopplingen fran biologiska och
fysikaliska till fysiologiska aspekter av syre uteblir.

Syre kan potentiellt forstés utifrdn en mangd olika utgdngspunk-
ter. Det upptriader i gasform och i denna form har det en mingd fysi-
kaliska egenskaper. Det har ocks3 biologisk eller ekologisk betydelse.
Grona vaxter bidrar till en nettoproduktion av syre. Djur och man-
niskor anvander syre i sin forbranning av sockerarter och bildar da
koldioxid. Hannas fragor om blodomloppet uppmirksammar endast
ndgra fysiologiska aspekter. Eleverna behdver endast "rabbla” nam-
net pd blodomloppets delar och i vilken ordning delarna passeras. De
nimner var i blodomloppet som blodet ir syrerikt och var det finns
mycket koldioxid.

Luft som vixelverkar med en ljudkalla paverkas sé att en longitudi-
nell vag bildas. Vigen kan ses som en serie fortitningar och fortunning-
ar i luften. Luftens molekyler vibrerar lings sina jamviktslagen och
vixelverkar med nirliggande molekyler. Vagen utbreder sig i rummets
alla riktningar och nér s smaningom orat. Molekylernas rorelseenergi
vixelverkar med trumhinnan som bérjar svinga i takt med luften. Det
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finns ett ej tematiserat samband mellan undervisningen om gaser och
undervisningen om horseln. Hanna skulle kunna stilla fragor som
oppnar for elevernas forstielse om sambandet mellan luftens egenska-
per och horselns funktion. Hir finns ocksd moijlighet att anknyta till
luften i lungorna. En annan maéjligen mer nirliggande mojlighet vore
att Hanna skiftar perspektiv frin att 5ppna for att eleverna dterger den
legitima forklaringen till att istillet stilla frigor som 6ppnar for elever-
nas egna beskrivningar av hur de forstdr orats funktion. Detta sker
t.ex. genom att stalla foljdfrdgor som: Hur vibrerar luften, Vad ir det
som vibrerar? Hur kan vibrationen 6verforas till trumhinnan?

Hanna frigar om dessa aspekter var for sig, och undersoker inte
om eleverna ser relationer mellan den luft som finns i lungorna, i 6rat
och i ballongerna som eleverna arbetade med nir de gjorde experi-
menten i lddan. En begransande faktor till denna atomistiska bild ar
enligt Hannas egen utsaga hennes bristande kunnande om bade luft
och hur man undervisar om luft.

Ibland gor eleverna muntliga redovisningar i grupp. D4 brukar
Hanna fora anteckningar om redovisningen och ge skriftliga omdo-
men till eleverna efterét.

Hanna:  Ett skriftligt omdome, ja, om jag tycker det ar bra fakta. Jag
kommenterar inte mer 4n att det 4r daliga eller bra fakta. Jag har
ofta ett sdnt hir, med minikraven, dir det stir vad dom ska
kunna beritta om och gér dom det s har dom bra fakta, men ar
det s3 att dom har mycket fakta och att det ir bra, sa skriver jag
det ocksd, men annars tittar jag pa layouten och att dom har
klara rubriker och att det dr uppdelat, s& jag hittar litt, med
innehéllsférteckning och framsida, dir jag ser vad det handlar
om och vem det ir som har gjort det. Dom haller p& nu och
redovisar om ett land i Europa och da har jag en kravlista pa vad
som ska finnas med.

Jonas: D4 for du anteckningar om detta, nir dom redovisar?

Hanna: Nej, det gor jag inte, utan jag antecknar hur dom stér infor
klassen och hur den muntliga redovisningen ir. Det andra
kommenterar jag inte.

Hair ligger fokus pa fakta, och pa redovisningens form, bdde den
skriftliga och den muntliga.

Jonas: Om du skulle uppticka nu att ndgon av dina elever blandar
ihop artirer och vener...

Hanna:  Det ir inte hela virlden, tycker inte jag. Forstdr du min tanke...
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/.../ det forsoker jag ju f3 dom att gora, att resonera och tinka,
for da tycker jag att dom har kommit till steg tva, for da ar det
inte lingre 16sryckta fakta.

Jonas: Nir ni laser om luft d3, att dom kopplar det med syret till
lungorna och nir ni laser om ljud sen, att koppla det till 6rat.

Hanna: Ja, lite den vigen... Jag har resonemang med barnen om det,
men det ir en for stor grupp, s& jag hinner bara komma och
hora ndgras... om dom inte kommer till mig eller skriver till mig
eller vill siga ndgot... Det ir det jag vill komma vidare med och
bli duktigare pa.

Jonas: Hur gér man det d&?

Hanna: Jag tror att man gor det med stdd av vad barn tinker och
resonemang med kollegor och egna reflektioner och kanske
paspadning av forskare.

Hannas fraga "beskriv ljudets vig” till eleven kommer direkt efter
Hannas egna beskrivning. Hon redogér for precis det som hon vill att
eleven skall siga for att svaret skall vara godkint. Den egna beskriv-
ningen utgor d& en begriansning i form av en mall f6r hur eleven skall
svara pa frigan. Elevens bidrag till svaret pa frigan ir dirmed endast
att minnas och &terge detta enda svar som ir legitimt. Det ir allts&
Hanna som fyller svaret pé frigan med innehall.

Det stoff som fragan handlar om blir identiskt med episodens
inneha&ll. Det finns inga dppningar mot vare sig andra situationer el-
ler mot djupet inom arbetsomridet. Det finns darfor ingen riktning
vare sig med horisontell eller vertikal karaktar.

Sammanfattning Hanna

Examination médnniskokroppen
Elevernas invarianta objekt: Att siga ritt ord i ritt ordning (stoff)

Akter som varierar: Orats delar benidmns ritt eller fel. Ljudets vig
genom oOrat beskrivs pé ritt eller fel sitt (stoff)

[ denna episod finns ej tillracklig variation for att Hanna skall kunna
gora andra distinktioner an om eleverna minns eller inte minns de legi-
tima bendmningarna pa orats delar och om de kan beritta om ljudets
vag péa ett legitimt eller ej legitimt satt. Alla dessa mojliga dikotoma
distinktioner férekommer inom stoffzonen. Hanna lotsar eleverna till
ritt svar istallet for att stilla frigor for att lyfta fram deras forstielser.
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Tillbakablick pa det teoretiska resultatet

Efter redovisningen av hur jag anvint den utvecklade beskrivnings-
modellen i de analytiska fallbeskrivningarna kommer jag att diskute-
ra hur den forhaller sig till studiens mer 6vergripande teoretiska in-
ramning.

Relationer mellan resultat och utgangspunkter

P4 vilka sitt 4r den i kapitel 5 beskrivna abducerade teorin relaterad
till studiens mer allmanna teoretiska inramning? I teoriavsnittet ar-
gumenterade jag for att vi endast kan urskilja det som explicit eller
implicit varierar. Att larares urskiljning 4r begransad till det som va-
rierar ar darfor en utgdngspunkt och inte ett resultat av studien. [ den
abducerade teorin delar jag analytiskt upp innehaéllet i klassrumsin-
teraktionen i tvd aspekter: Akter av kunnande och objekt for kunnan-
de. Denna analytiska uppdelning gors av empiriska skil, den ar inte
en nodvindighet utifrdn mina teoretiska utgdngspunkter. Om elev-
ers akter varierar i férhallande till olika objekt kan ldraren inte enbart
utifran den explicita variationen urskilja olika sitt att minnas, forsta,
uppfatta, hantera eller genomféra samma sak. Urskiljning ar dock
moijlig genom kontrastering med implicit variation, genom jamforel-
ser mellan det som hinder i klassrummet och hur man forstar sidant
som hint tidigare.

Attjag beskriver de objekt som eleverna riktar sig mot som relate-
rade till olika zoner dr inte en teoretisk nodvindighet. Det ar ett
empiriskt baserat val. Jag har valt dessa zoner eftersom jag finner att
de bidrar till en trovirdig och meningsfull karakterisering av det jag
observerar i klassrummet och det jag menar ar moijligt for larare att
urskilja betriffande elevernas kunnande.

Om elevers akter tillats variera i férhallande till ett objekt inom
ndgon zon kan larare gora distinktioner inom just denna zon. Det
kravs da att akter och objekt hélls samman, d.v.s. att akterna varierar
just i forhallande till ett och samma objekt. I klassrumsinteraktion
forekommer bade att akter och objekt halls samman och att de inte
halls samman. Detta ar en empirisk observation och inte en teoretisk
nodvindighet. Nir akter och objekt hélls samman innebir det andra,
och menar jag, bittre mojligheter for ldrare att gora distinktioner be-
traffande elevers kunnande an nir de inte hélls samman. Nir dessa
hélls samman finns variation i elevakter av kunnande i férhallande
till ett invariant objekt "explicit” i interaktionen. Hills akter och ob-
jekt inte samman maste en sddan variation "frambringas” mot bak-
grund av larares erfarenheter. Detta ar naturligtvis ockséd mojligt men
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det dr inte alltid "synligt” for eleverna, eller for en observator. Slutsat-
sen att larares mojligheter att lira om eleverna ir beroende av om
akter och objekt halls ssmman kan ocksa hirledas frén mitt abduce-
rade teoretiska resultat. Det framstér nu i efterhand som teoretiskt
nodvindigt, men anledningen till att detta resultat formulerades var
just den inledande empiriska observationen att akter och objekt ib-
land var sammanhéllna, ibland inte.

Saledes méste akter och objekt héllas samman i interaktionen och
de méste héllas sasmman pé ett sddant sitt att akter varierar i forhal-
lande till ett och samma invarianta objekt inom ndgon zon. Att detta
ar bade teoretiskt nodvindigt och konsistent med det empiriska ma-
terialet ser jag som en styrka. Den p& empiriska viagar genererade teo-
rin resulterar i ett logiskt nodvandigt resultat.

Diskussion av det teoretiska resultatet

Innan jag redovisar hur jag anvinder den abducerade teorin i studi-
ens sammanfattning vill jag dterknyta till Sfard (1998) och hennes
analys av de metaforer som impregnerar olika sitt att betrakta och
behandla lirande. Som tidigare namnts (se s. 26) menar hon att skil-
jelinjen mellan kontemporira perspektiv pa lirande, som hon beskri-
ver i termer av forvirvande- och deltagandemetaforen, gar mellan de
som objektifierar kunnande och de som inte gor det. Jag menar att
min beskrivning av kunnande som analytiskt separerbart i en objekt-
aspekt (som kan sigas motsvara forvirvandemetaforens kunskapsbe-
grepp och en aktaspekt (som motsvarar deltagandemetaforens) som
samtidigt 4dr objektiv och subjektiv avhjilper de brister som Sfard
tillskriver ett fokus utifrdn endast en av lirandemetaforerna. Hon
nimner svagheter med respektive metafor. Med hinvisning till Me-
nos paradox och det relaterade problemet med intersubjektivitet
som uppstdr i den radikalkonstruktivistiska kontextualiseringen av
forviarvandemetaforen kritiserar hon perspektiv som objektifierar
kunnande. (P4 samma grund gors detta av Lerman (1996)). Inom
deltagandemetaforen undviks denna problematik genom att man
avobjektifierar kunnandet och slipper dirigenom distinktionen mel-
lan det yttre och det inre (Sfard, 1998, s. 7-8). Hir uppstér enligt min
mening ett annat problem. Genom att kunnande avobjektifieras
minskar moijligheterna att problematisera individers meningsska-
pande och dirmed deras méijligheter att "bira med sig” kunnande
fran en situation till en annan (jmf. Sfard (1998) om transfer s. 9).

Inom forvirvandemetaforen ingér antagande om att vart agerande
och beteende bestims av de sinnesintryck vi mottar frn virlden och
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de moijligheter som ges av vér biologiska konstitution. Detta ir inte
tillrackligt for att forklara varfor vi gor som vi gor eller siger vad vi
sager. [ deltagandemetaforen ingdr antaganden om att vara handling-
ar bestdms av de diskursiva praktiker vi utfor dem inom. Inte heller
detta ar héllbart nar vi soker efter forklaringar till individers larande.
Vi agerar, kommunicerar, tinker o.s.v.i forhéllande till virlden som vi
forstar den, antingen det dr materiella eller sociala aspekter som ar i
vart fokus. Orsaker till varfor vi gor som vi gor och varfor vi sdger som
vi siger ligger dirfor delvis utanfér grundantaganden inom béda
dessa metaforer. Vill vi veta nigot om variation i meningsskapande i
forhallande till ndgon aspekt av viarlden maste vi fokusera pé hur in-
dividers medvetande moter den forstddda, inte enbart den materiella
eller den sociala varlden.

Att betrakta lirande inom institutionella sammanhang i ett socio-
kulturellt perspektiv enligt Siljos (2000) formulering dr olampligt
av tva skal (Marton, 2000). For det forsta ar ett fokus pé variation i
innebord inom en praktik problematiskt. Fér det andra, s kan inte
"sitt att forstd” tematiseras. Det som tematiseras ar variation i sitt att
tala, agera eller sitt att hantera artefakter mellan praktiker. Det finns
sma mojligheter att relatera kommunikation och artefakter till de
potentiella inneborder, tankar, forstaelser etc. deltagare kan tinkas
tilldela eller tillskriva kommunikation och artefakter. Sddana moijliga
inneborder beskrivs istéllet pa forskarens villkor (diSessa, 1993).

Nir man som lirare eller som forskare har intresset eller engage-
manget att forbattra lirande och undervisning innebar ett sociokul-
turellt perspektiv begriansningar. Marton (2000) skriver:

But to the extent that a teacher feels that she has to deal with indivi-
dual differences, there is probably not much inspiration to get from
the socio-cultural perspective. On the other hand, why should there
be any? The pedagogical impotence of this version of the socio-cul-
tural perspective on learning derives actually from the highly legiti-
mate bracketing (or taken-for-grantedness) of individual differences.
This is the price to be paid for consistently dealing with learning as a
social phenomenon. (s. 235)

En social och kommunikativ praktik med tillhérande artefakter och
verktyg betraktas i denna studie som om den samspelar med de lar-
ande och dirmed med deras respektive biografier. Praktiken bestim-
mer inte pd ett enkelt sitt vilka inneborder deltagare kan appropiera.
[stallet uppmuntrar eller stainger det kommunikativa ssmmanhanget
for olika satt att forstd, pa olika satt i forhallande till olika individer.
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Sammanfattningsvis kan man siga att férvirvandemetaforen ligger
for stor vikt vid individers meningskapande och for liten vid det
kommunikativa och kontextuella sammanhanget. Deltagandemeta-
foren diaremot ldgger for stor vikt vid diskurser och for liten vid indi-
viders roll i meningsskapandet (jmf. Driver m.fl., 1994). Forvirvan-
demetaforens objektifiering av kunnandet kan resultera i Menos pa-
radox. Deltagandemetaforens fokus p4 diskursens roll i meningsska-
pandet innebir minskade moijligheter att studera potentiella inne-
border som de framstér for de personer som interagerar.

Innehallets roll i deltagarmetaforen

Sfard (1998) diskuterar hur innehéllet kan framsté inom deltagande-
metaforen:

[W]hat used to be called "subject matter” may change so dramatical-
ly [inom deltagandemetaforen] that some people would begin won-
dering whether the things we would then be teaching could still be
called science or mathematics (s. 10)

Hir avser Sfard innehéll i disciplinir kontexualisering (jmf. s. 220)
Hon avser inte, som i denna studie, forstatt innehall eftersom ett si-
dant definitionsmissigt saknar innebord inom metaforen*.

Sammanfattningsvis kan man tolka Sfards text som om hon efter-
lyser ett perspektiv pa lirande dir kunnande betraktas som om det
har bade objektiva och subjektiva aspekter, dir man tilldter sivil in-
dividuellt som kollektivt meningsskapande och dir sivil sdtt att for-
std som sdtt att agera (t.ex. kroppsligt eller kommunikativt) kan go-
ras till foremal for analytiskt fokus. Allt detta bor samtidigt innebira
ett fokus pa innehallet av det som lirs och stiller krav pa forskarens
analys. Eisner (1991) forklarar varfor mycket klassrumsforskning
bortser fran innehéllets karaktir:

Surprisingly the quality of content being taught is frequently neglect-
ed in classroom observation. The reason I think, is that those who ob-
serve are often not specialists in the subject matter being taught and
focus therefore on what the teacher and students do. (s. 178)

* Ett nirliggande resonemang om epistemologiska olikheter mellan naturveten-
skap och sociokulturell teoribildning férs av Ott (2000).
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Jag dterkommer till detta i den 6vergripande diskussionen. Redan nu
kan dock sigas att likval som forskare maste ha tillgdng till bade
djupt och 6ppet kunnande om det innehéll som studeras underlittas
larares mojligheter till distinktioner betriffande elevernas kunnande
inom nagot omrade om ocksé lirarens kunnande ar bade djupt och
oppet.

Sfards 6vergripande slutsats r att vi méste ldra oss leva med flera
metaforer for ldrande och att det troligen inte d4r moijligt att skapa en
mer generellt giltig metafor. Jag menar att fenomenografins utveck-
ling till variationsteori visar att det finns skal att vara mer optimistisk
dn sd. Jag menar att denna studies teoretiska utgdngspunkter och det
abducerade resultatet sammantaget har potential att 6verskrida den
klyfta som finns mellan de traditioner som Sfard (1998) beskriver
som metaforer for lirande. Ansatsen overskrider den av Sfard be-
skrivna dikotomin eftersom den kan anvindas f6r att hantera under-
visningspraktiken inte enbart som den ses av forskaren utan ocksa
som den maojligen ses av deltagarna.

Efter denna diskussion av arbetets tentativa teoretiska resultat
Overgdr jag i nasta avsnitt till att beskriva studiens sammanfattade
resultat.
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Sammanfattande resultat

[ detta avsnitt sammanfattar jag de dtta fallstudierna i en kategorise-
rad beskrivning av de variationsmonster jag funnit. Analysenhet i
denna del ar frageepisod. I slutet a v varje fallbeskrivning finns en
sammanfattning som beskriver vilka objekt eleverna riktar sig mot
och vilka akter av kunnande som lararna 6ppnar for i forhallande till
dessa objekt. Hir foljer en sammanstillning av dessa sammanfatt-
ningar.

Erhéllna variationsmonster
1 Elevobjektet stoff dr invariant. Medfor moijlig variation i tre
olika zoner:
e Akter varierar i relation till stoff
o Akter varierar i relation till begrepp
e Akter varierar i relation till fairdighet
2 Elevobjektet begrepp ir invariant. Medfor mojlig variation i
tva olika zoner:
o Akter varierar i relation till begrepp
o Akter varierar i relation till fardighet
3 Elevobjektet firdighet ar invariant. Medfér mojlig variation i
en zon:

o Akter varierar i relation till fardighet

4 Elevobjektet taget for givet

o Akter varierar inte inom ndgon zon

Det mest komplexa variationsménstret typ 1 ar hierarkiskt 6verord-
nad typ 2 som i sin tur inkluderar typ 3 som slutligen inkluderar typ
4. Med hierarkiskt menar jag att variationsmonster ir inklusivt rela-

terade till varandra (Marton & Booth 1998, s. 107). Alexandersson
menar nigot nirliggande niar han beniamner kategorier i ett hierar-
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kiskt utfallsrum relaterade till varandra likt kinesiska askar (Alexan-
dersson, 1994, s. 97-98; Se ocksa Uljens, (1989)).

Hierarkin giller dock inte alltid, i alla empiriska fall. Ett varia-
tionsmonster av typ 1 som inte omfattar variation i den proceduriella
zonen men i de badda andra zonerna, inkluderar vare sig typ 2 eller 3.
Min samlade resultatredovisning innebir darfor en bruten hierarki.
Hierarkin bygger inte pé att fiardigheter anses inklusivt med avseen-
de pa stoff och begrepp. Fardighet kan istallet, menar jag, forekom-
ma pé alla tre nivierna, eller mer precist: en variation av akter i for-
héllande till fairdighet kan dga rum inom alla tre niver i hierarkin
(men det ar inte alltid fallet i empirin). Det som konstituerar hierar-
kin och inklusiviteten ir sdledes inte objektaspektens beskaffenhet
utan de variationer jag finner betriffande aktaspekten i olika zoner.

Den episod dir Doris och hennes elever arbetar med multiplika-
tioner som har tolv som svar (s. 115) dr exempel pa huvudtyp 1, stof-
fet ar invariant. Vidare varierar akter (sammanhéllna med objekt)
inom samtliga tre mojliga zoner. Diarmed inte sagt att fardighet ar
hierarkiskt 6verordnat begrepp och stoff. De interaktionsmonster
som enbart fokuserar elevernas redovisningar, presentationer etc.
(t.ex. Agnetas redovisningar om djur i vatten s. 65) dr av huvudtyp 3.
Inom denna typ saknas mojligheter till distinktioner inom andra zo-
ner an den proceduriella. Detta eftersom stoffen varierar och efter-
som det potentiella invarianta konceptuella objekt jag foreslar i min
analys inte tematiseras. Om s varit fallet hade vi istallet haft typ 2.
Ett empiriskt exempel péd typ 2 dr "Boels fiskepisod” (s. 83).
Variationsmonstret i Doris episod dr darfor hierarkiskt 6verordnat
variationsmonstret i Boels episod som i sin tur inkluderar Agnetas.
Sist i hierarkin kommer typ 4. Hir finns vare sig invariant elevobjekt
eller variation i akter inom négon zon. Typexempel ir de "tysta for-
hor” Cecilia genomfor nar hon undervisar om mainniskokroppen
(s.92).

[ min empiri finns exempel pa par av variationsméonster som inte
later sig hierarkiseras. Det ena monstret ar inte alltid inklusivt med
avseende pa det andra. Alla forekommande episoders variations-
monster ir darfor mer eller mindre partiella med avseende pa hu-
vudtyp 1 till huvudtyp 4 med tillhérande moijliga men inte alltid f6-
rekommande aktvariationer inom olika zoner. Nar jag klassificerar de
olika episoderna i enlighet med variationsmonstren pa foregédende
sida och samtidigt tar hinsyn till att variation inte alltid forekommer
i alla mojliga zoner far jag f6ljande tabell (inom parentes star sidhin-
visningar till de episoder som avses):
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Typ 1 (fyra varianter)

l1a Elevobjektet stoff dr invariant.
Medfér mojlig variation inom tre olika zoner:

e Akter varierar i relation till stoff:

e Akter varierar i relation till begrepp

e Akter varierar i relation till fardighet

Exempel: Doris multiplikation (s. 115), Gunillas Gott o blandat (s. 174)

1b Elevobjektet stoff dr invariant.
Variation inom tv4 olika zoner:

e Akter varierar i relation till stoff
e Akter varierar i relation till begrepp
Exempel: Agnetas klassfest (s. 73), Gunillas omkrets (s. 169)

1c Elevobjektet stoff dr invariant.
Variation inom tv4 olika zoner:

e Akter varierar i relation till stoff

e Akter varierar i relation till fardighet
Exempel: Gunillas tittskdp (s. 178)

1d Elevobjektet stoff dr invariant.
Variation inom en zon:

e Akter varierar i relation till stoff

Exempel: Agnetas plinbok (s. 77), Boels division (s. 86),
Cecilias blod (s. 93), Cecilias procent (s. 101),

Cecilias andelar (s. 102), Cecilias rea (s. 106),
Elisabets algoritmer (s. 133).

Filippas bilhjul (s. 147), Filippas utvéirdering (s. 160)

Episoderna "Elisabets algoritmer” och "Cecilias rea” ir avvikande och
bryter darfor monstret nagot. I bida dessa finns tydliga tecken p4 att
ldraren utnyttjar sitt kunnande om elevernas kunnande for att 6ver-
skrida variationen i interaktionen. I dessa exempel finns inte explicit
variation men bada ldrarna visar i intervjuerna att de gor distinktioner
inom den begreppsliga zonen. Min tolkning ir att de gor dessa mot
bakgrund av tidigare erfarenheter. Jag kommer att ta upp lirares kun-
nande i diskussionsavsnittet och hinvisar till detta for narmare analys.
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Typ 2 (tva varianter)

2a Elevobjektet begrepp ir invariant.
Medfoér mojlig variation inom tv4 olika zoner:

e Akter varierar i relation till begrepp

e Akter varierar i relation till fairdighet
Exempel: Boels fisk (s. 83)

2b Elevobjektet, begrepp ir invariant.
Variation inom en zon:

e Akter varierar i relation till begrepp

Studien saknar empiriska exempel i kategori 2b. Om t.ex. Boel inte hade
dppnat for en variation i elevernas presentationsteknik ndir klassen inter-
agerar kring fiskar sd hade denna episod forts hit.

Typ 3 (en variant)

3 Elevobjektet firdighet ir invariant.
Medfér mojlig variation i en zon:

e Akter varierar i relation till fardighet.

Exempel: Agnetas redovisning (s. 65), Doris elspel (s. 124), Elisabets lerbdtar (s. 138),
Elisabets hévert (s. 142), Filippas "mdtahdfte” (s. 152),
Filippas vattenexperiment (s. 159)

Typ 4 (en variant)

4 Objekt taget for givet, ingen variation inom nigon zon.

Exempel: Agnetas fragesport (s. 63), Cecilias tysta forhér (s. 92),
Cecilias "bingo” (s. 109), Hannas examination (s. 189)

Moénstren kan ordnas i en bruten hierarki:

1Ta O 16 — 1c O 1d
O O

2a O 2b

O

3

O

4

Figur 5.2 Variationsmonstrens inbordes relationer.
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[ figuren ovan ordnas variationsmonstren efter inklusiva relationer.
Tecknet O i t.ex 1a [ 2a skall utlisas som att 1a inkluderar 2a, alter-
nativt 2a ir en delmangd av la. De i figuren utsatta relationerna ar
inte tillrackliga for att ordna alla variationsmonster i forhallande till
varandra. Exempelvis dr 1b och 1c inte ordnade inbordes. Inte heller
ordnas t.ex. 2a i férhallande till 1b. Har har jag valt att endast redovi-
sa en ordning efter inre kriterier. Ovriga relationer, t.ex. de ovan
niamnda, kraver yttre kriterier for att ordnas. Ordningen innebar att i
grova drag okar inklusiviteten i variationsmonstren, uppét och at
vanster i figuren. *

Skillnader mellan matematik och naturkunskap

Tabellen nedan ger samma kategoriserade beskrivning som tabellen i
foregdende avsnitt. Hir anges ocksé vilket undervisningsimne som
ar aktuellt for respektive episod genom att episoder frdn matematik-
undervisningen ir kursiverade.

1a Doris multiplikation, Gunillas gott o blandat
16 Gunillas omkrets, Agnetas klassfest
1c¢ Gunillas tittskdp

1d Agnetas plinbok, Boels division,
Cecilias procent, Cecilias andelar,
Elisabets algoritmer, Cecilias rea,
Filippas bilhjul, Filippas utvdirdering,
Cecilias blod

2a Boels fisk
2b Exempel saknas
3 Agnetas redovisning, Doris elspel, Elisabets lerbatar,

Elisabets hivert, Filippas vattenexperiment,
Filippas "mditahdifte”

4 Agnetas fragesport, Cecilias tysta forhor, Hannas examination,
Cecilias "bingo”

* Med inre kriterium avses inklusivitet, med yttre avses kriterier himtade utanfér
det empiriska materialet. Det kan vara t.ex. kriterier fran kursplaner och liropla-
ner. Se Uljens, (1989) for nirmare beskrivning.
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Genom att betrakta regelbundenheter i hur episoder frin matematik
och no-undervisningen fordelar sig 6ver olika typer av variations-
monster finner jag féljande:

® Med ett undantag finns alla variationsmonster dir distinktioner
ar mojliga inom den konceptuella zonen i lararnas matematik-
undervisning. Undantaget 4r Boels fiskepisod. [4 ma, 1 no]

® Variationsmonster dar endast distinktioner inom stoffzonen ér
mojlig forekommer med ett undantag enbart nir det undervisas
i matematik. Undantaget dr Cecilias frdgor om blodets funk-
tion. [8, 1]

e Variationsmonster dir endast distinktioner inom den procedu-
riella zonen ir mojlig forekommer med ett undantag enbart nir
det undervisas i naturorientering. Undantaget ir Filippas "mita-

hifte”. [1, 5]

® Variationsmonster dar det saknas méjligheter till distinktioner
inom ndgon zon handlar i alla episoder utom en om naturorien-
tering. Undantaget ar Cecilias "bingo” dir hon liser ritt svar ur
facit pad matematikboken. [1, 3]

Genom att tolka erhéllna skillnader i termer av lirares méjligheter
att gora distinktioner finner jag:

¢ Distinktioner inom den begreppsliga zonen ir sillsynta inom
undersokta Aamnesomraden. Nir de forekommer ar det oftast
betriffande elevernas matematiska kunnande.

® De vanligast forekommande distinktionerna i matematik sker
inom stoffzonen. Dessa giller oftast legitimt / ej legitimt svar pa
fragan eller legitim/ej legitim losningsmetod. Nir det ror elever-
nas naturvetenskapliga kunnande ir distinktioner inom stoff-
zonen sillsynta.

® De vanligast forekommande distinktionerna betriffande elever-
nas naturvetenskapliga kunnande gérs inom den proceduriella
zonen. Nir det giller elevernas matematiska kunnande ar
sddana distinktioner sillsynta.

* [ bada dmnena forekommer frageepisoder dir elevernas kun-
nande ej ir explicitgjort och dirmed dolt for lararen. Distink-
tioner betriffande elevernas kunnande gar da ej att gora inom
néagon zon.
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Lararna har goda mojligheter att avgora om eleverna gor pa rimliga
sitt nar de redovisar och experimenterar i naturvetenskap. De har
mindre goda mojligheter att avgora vilka naturvetenskapliga fakta
eleverna behirskar och relativt sma mojligheter att avgora elevernas
satt att forstd naturvetenskapliga fenomen. Nir samma larare under-
visar i matematik andras balansen mellan zonerna. I matematik do-
minerar istillet mojligheterna att bedoma elevernas kunnande i ter-
mer av ritt respektive fel svar eller 16sningsmetod. Simre ar moijlig-
heterna att avgora hur eleverna forstdr den matematik de hanterar.
Lararna har relativt sma mojligheter att bedoma elevernas kunnande
nir det giller att presentera eller argumentera for en stindpunkt, ett
resonemang eller en 16sningsmetod i matematik.

Dessa skillnader galler samtliga larare utom Filippa och Boel. I Fi-
lippas klassrum finner jag inga skillnader mellan variationsménster i
matematik och naturorientering. Hon 6ppnar for akter i forhéllande
till elevernas fardighet inom den proceduriella zonen i bdda dmnena.
Boel dr den enda lararen i studien som Oppnar for elevernas akter
inom den begreppsliga zonen i naturorientering. Hanna ar undanta-
gen fradn analysen av skillnader och likheter mellan amnen eftersom
observationsdata med matematikinnehll frin hennes undervisning
saknas. Saledes dr det fem av sju larare i studien som foljer det har
beskrivna monstret.

Det vanligaste monstret i matematikundervisningen dr variant
1d. Ménstret innebir att det ar mojligt att gora distinktoner inom
stoffzonen. I naturorientering ir det oftast forekommande monstret
typ 3. Monstret innebir att distinktioner dr mojliga inom den proce-
duriella zonen. Bada dessa innebir distinktioner inom endast en zon.
Jag tar inte stillning till om lararnas frégande i klassrummet dr mest
utvecklat inom undervisningen i matematik eller i naturvetenskap,
men jag konstaterar att bida monstren hamnar relativt langt ned i
den brutna hierarkin.



6 DISKUSSION

Enligt min tidigare diskussion av generalisering menar jag att det ir
ldsare av mina texter och anvindare av mina resultat som genomfor
aktuella generaliseringar. Det ar alltsd inte jag som forskare som i for-
sta hand gor dessa, men jag resonerar kring sidana mojligheter ned-
an.

Generalisering av det teoretiska bidraget

For det forsta menar jag att mitt tentativa teoretiska bidrag borde ha
potential att medverka till kvalificerade sitt att tala och tinka om
fragor. Arbetet bor kunna bidra till utveckling av det sprék vi anvin-
der for att karaktirisera andras kunnande. Dessa tv4 tillskott menar
jag ir giltiga dven utanfor studiens avgransningar i val av skolans kon-
text, aktuella aldrar for elever med tillhorande lararkategori samt
valda amnesomraden. Det ir ocksé tankbart att mitt sitt att angripa
studiens frigestillningar kan inspirera andra. Endera genom att det
ir i resonans med andras sitt att tainka om fragor, eller att det utgor
en kontrast. Mitt sitt att analysera frigande bidrar i s4 fall till en vari-
ation av sitt att hantera omradet och dirmed till att analyser av fr-
gor och deras potential att 6ppna for lirande blir mindre partiella 4n
de varit tidigare.

Generalisering av de analytiska fallbeskrivningarna

Jag menar att fallbeskrivningarna ir relativt rika och detaljerade och
att de darfor kan anses ha den karaktir som Black och Wiliam (1998a)
anser ar sillsynta. *

Beskrivningarna ger innehéllsrelaterade beskrivningar av interak-
tion som dger rum i klassrum. De bor ha potential att kunna brukas
inom lararutbildning och kompetensutveckling av lirare for reflek-
tion och diskussion kring vad kunskap ir och hur den kommer till
uttryck for andra.

* Black & Wiliam (1998a) har gjort en litteratursékning som gav 681 titlar. 250 av
dessa bedémdes som relevanta och analyserades vidare.
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Varfor ser resultatet ut som det gor?

Varfor ar fragor inom den konceptuella zonen sallsynta? Vi ser, upp-
fattar eller forstr inte enbart med véra sinnen, vi ser med hela vid-
den av vira samlade erfarenheter (jmf. Marton & Booth, 1997, s. 83).
Det forekommer tillfallen da larare ir begrinsade betriffande sina
mojligheter att stilla frigor och folja upp elevernas sitt att forsté det
aktuella innehéllet. Sarskilt tvd empiriska sekvenser visar tydligt pa
sddana situationer. Det forsta kommer frdn Boels undervisning om
division, dir hon inte lyckas anknyta till elevens beskrivning av divi-
sion som upprepad subtraktion. Det andra dr nir en av Cecilias elev-
er protesterar mot hennes pastdende om att det finns vatten i utand-
ningsluften. Metaforiskt beskriver hon situationen som att det inte
kan finnas vatten i bensin, "da stannar ju bilen”. I dessa exempel {6r-
madr lirarna inte hantera eller anknyta till de sitt att forstd som
eleverna ger uttryck for. Jag tolkar dessa bida hindelser som att ldra-
res sitt att forstd det innehéll som behandlas inte ar tillrackligt djupt
eller 6ppet for att halla kvar interaktionen inom de konceptuella zo-
ner som eleverna dppnat for.

Det finns andra exempel. Dessa ar dock inte lika tydliga. Ett finns
i Agnetas undervisning da eleverna presenterar egna arbeten om or-
ganismer i havet. I intervjun talar Agneta om vikten av att eleverna
ser samband och sammanhang i naturen, samtidigt som hon i klass-
rummet inte uppmirksammar tillfillen att diskutera just sddana
samband, eller generella principer, som jag tolkar att hon avser. Detta
kan hinga samman med att hon inte sjilv ser den princip "strategi att
bli stor” som kan ses i elevernas samlade redovisning. Ett annat min-
dre tydligt exempel ir nir Filippa resonerar kring en elevlosning i
matematik, dir eleven inte ser alla mojliga I6sningar p4 ett problem,
samtidigt som Filippa sjilv agerar pa ett motsvarande sitt infor en
uppgift som eleverna presenterar. Dessa bada hindelser kan tolkas
som att liraren inte sjilv formar urskilja de tinkbara objekten inom
den konceptuella zon som jag visar i mina analyser.

Ovanstdende tolkning som relaterar interaktionens karaktir till
lirarnas kunnande ir inte den enda méjliga. Man kan ocks3 tolka de
nimnda episoderna som att ett konceptuellt fokus inte ir resonant
med lirarens syfte med den aktuella sekvensen, eller att lirarna me-
nar att mer avancerade sitt att forsté ar aktuella forst i senare arskur-
ser. En sddan tolkning dr i vissa fall rimlig. Flera larare talar i intervju-
erna om att mer begreppsligt kunnande — sirskilt betriffande no-un-
dervisningen — ligger utanfor deras ambition med den aktuella al-
dersgruppen elever och att de dirfér limnar den typen av resone-
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mang till ndsta stadium. De motiverar den proceduriellt inriktade
interaktionen med att det dr just sitt att experimentera och sitt att
soka kunskap pd egen hand som ir viktiga delar av naturvetenskaper-
na. Jag menar dock att processer och procedurer i sig saknar innebor-
der. De ir alltid relaterade till ndgot innehall (jmf. Millar & Driver,
1987; se ocksd Emanuelsson, 1995, s. 309). Hodson (1992) proble-
matiserar ett utvarderingsfokus pa elevers naturvetenskapliga fardig-
heter:

I believe it [skilled based assessment] * philosophically unsound (be-
cause it's not science), educationally worthless (because it trivializes
learning) and pedagogically dangerous (because it encourages bad
teaching). (s. 120)

Dessa starka pastdenden motiveras huvudsakligen med att denna typ
av utvdrdering, enligt hans formenande, dr resonant med en syn pa
naturvetenskap som ett teorilost betraktande av virlden. Istillet me-
nar han:

It is not possible to teach someone to observe in a way that is indepen-
dent of the context in which the observation is made. Learning to ob-
serve (in science) mean acquiring the conceptual framework within
which observations can be made and are worth making. (s. 121)

Bada dessa tolkningar, att interaktionens karaktir kan relateras till
larares kunnande eller att den kan relateras till deras syften kan vara
rimliga och tillimpbara samtidigt. Ett syftesgrundat fokus inom den
proceduriella zonen eller inom stoffzonen kan vara konsistent med
ett kunnande som har just sddan profil till skillnad mot ett kunnande
av begreppslig karaktir. Aven om syftet med en friga ir ett annat dn
att tematisera elevers kunnande inom den konceptuella zonen inne-
bir detta inte att ldrare sjilva har tillgdng till sitt att forstd innehallet
som kan relateras till den konceptuella zonen. I nista avsnitt diskute-
rar jag darfor narmare vad larares kunnande skulle kunna vara for na-
gonting.

* Med "skilled based assessment” avser Hodson “observing classifying, measuring,
infering, handling apparatus, recording data, interpreting data, drawing conclu-
sions, hypothesizing and reporting findings” (s. 120). Det vill siga den typ av ge-
nerella fdrméagor som jag for till den proceduriella zonen.
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Larares kunnande

Inledningsvis konstaterar jag att larares kunnande ér ett stort omrade
med manga studier. Hir kommer jag framst att berora arbeten som
kan relateras till Lee S. Shulman.

Ett innehéllsligt forskningsfokus pad undervisning 4r forvanande
nog sillsynt enligt Shulman (1986, 1987) som anser att fokus pa am-
nesinnehdll 4r svagt inom klassrumsforskningen. Romberg och
Carpenter (1986) menar i en dversikt att forskningen oftast ignore-
rar undervisningens innehall och att de flesta studier av matematik-
undervisning ar for ytliga ("too global”). Marton skriver om "the ero-
sion of content” nar han tar upp bade lirares och forskares fokus pé
undervisningen (Marton, 1994). Eisner (1991) erbjuder som tidigare
niamnts en forklaring till varfér denna typ av studier ar ovanlig. Hans
forklaring innebar en kritik mot klassrumsforskares kunnande inom
de innehillsliga omrdden som det undervisas om. Han menar att
forskare sillan ar specialiserade pa det inneh&ll som behandlas i un-
dervisningen och att de darfor fokuserar vad lirare och elever gor i
klassrummet och inte hur de forstér (se hela citatet pd sidan 202).

Om Eisners forklaring tillimpas pad mellanstadieldrare sd kan f6-
rekomsten av deras fokus pa "hur eleverna gor snarare an hur de for-
star” ses mot bakgrund av att de vanligen inte har utbildning inom till
skolimnena relaterade akademiska discipliner. Deras kunnande har
med detta resonemang sddan profil att interaktionen naturligt ager
rum inom den proceduriella eller stoffzonen snarare in inom den
konceptuella zonen.

Pedagogical content knowledge
Shulman foreslar att lirares kunnande karaktiriseras i termer av

— content knowledge

general pedagogical knowledge

curriculum knowledge

pedagogical content knowledge

knowledge of learners
— knowledge of educational contexts

— knowledge of educational ends, purposes and values

(Shulman, 1987, s 8)
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Av dessa framhaller han "pedagogical content knowledge”, PCK som
unikt for larare och sarskiljer deras kunnande frdn det som den inne-
héllsliga specialisten omfattar. PCK betraktas som en integration av
innehéllsligt och allmant pedagogiskt kunnande med kunskap om
elever och deras karaktiristika. PCK betraktas som en entitet knuten
till lararen, moijlig att beskriva for att kunna bedéma larare. I Shul-
mans skildringar av kunskapsbasen for PCK ges mer detaljerad vig-
ledning. Han namner forskningsresultat i termer av elevers och an-
dras allminna psykologiska karaktiristika sivil som av hur minnet
fungerar samt av mer specifikt kunnande om elevers forstéelse eller
svérigheter att forstd inom avgriansade innehéllsliga omraden (ibid).

Pedagogical content knowing

Med hinvisning till att PCK saknar en tydlig epistemologisk posi-
tionering (med referens till McEwan & Bull, 1991) omformuleras
denna av Cochran et.al. (1993) utifrén ett radikalkonstruktivistiskt
perspektiv. Cochran m fl. (ibid) hivdar att Shulmans fokus ligger pa
ldrares transformering av innehall och att det inte tydligt framgéar hur
denna omvandling skall relateras till lirares forstaelse av elever och
kontexten for larande:

From a constructivist perspective, the teacher’s understanding of
these two aspects [elevers forstielse och larandets kontext] provides
the basis for teaching because learning is created by the students, not
the teacher, with the student’s understandings and the learning sett-
ing forming the context for that learning. Moreover it is the student
who decides whether or not the understanding constructed in the
classroom is viable. (s. 267)

Cochran m fl. finner det diarfor befogat att utifran ett konstruktivis-
tiskt perspektiv istillet tala om "pedagogical content knowing”.

Treagust (1997) analyserar Richard Feynmans fysikforeldsningar
om atomer i rorelse (Feynman, 1994, kap 1) med fokus pa hur PCK
framstar i foreldsningsdokumentationen. Han ansluter sig till Cochran
et al och deras konstruktivistiska formulering men analyserar inte
hur Feynmans foreliasningar forhéller sig till elevernas forstaelser.
Han kommer till den 6vergripande slutsatsen att Feynmans sitt att
foreldsa ir ett klassiskt exempel p& "expert teacher pedagogical con-
tent knowledge”. Detta motiveras med:
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Because it sensitively accommodates the students’ characteristics
and needs, it is consistently true to the science, Feynman'’s personali-
ty and knowledge are evident, and the explanations satisfies the re-
quirements of the freshman physics course for which it was desig-
ned. (opaginerat underlag)

I motiveringen forekommer flera komponenter: Elevernas karakta-
ristik, innehéllets 6verensstimmelse med motsvarande vetenskap,
forelasarens personlighet och kunskap samt férklaringarnas 6verens-
stimmelse med kursen som introduktionskurs. Analysen gors ocks i
forhallande till innehallet pa en mer detaljerad niva. Treagust analy-
serar de analogier och metaforer som anviands. Han finner da att fore-
lasningen ir rik pd dessa men ocksé att de ir av olika typ. Nagra ar
antropomorfiska, d.v.s. hamtar sitt sprakbruk frén beskrivningar av
manniskan medan andra ir teleologiska. Atomara partiklar benimns
som om deras uppforande dr dndamalsbestimt eller att de har en
egen vilja. Treagust menar att teleologismerna innebar problem men
knappast antropomorfismerna. I hans tolkning anvinds teleologiska
uttryck som “atomerna héller ihop” for att svéra och i sammanhanget
mindre kritiska begrepp som adhesion och kohesion skall undvikas.
Detta ses som dndamaélsenligt dtminstone i introduktionskurser. En-
ligt Treagust anger Feynman anvinda analogiers och metaforers be-
grinsningar. Han lyfter t.ex. explicit fram att bilder av atomer ar for-
enklat ritade med skarpa kanter och att tvddimensionella bilder an-
vands for att visa pa tredimensionella objekt. En dimension som sak-
nas bdde i Feynmans texter och i Treagusts analys ir elevernas per-
spektiv pa det erbjudna innehallet.

Jag delar slutsatsen att Shulmans begrepp har otydlig epistemolo-
gisk grund och att det dr oklart hur PCK ir relaterat till elevernas lar-
ande. Jag menar dock att detta ar lika oklart efter Cochrans m.fl. for-
slag att forankra PCK i radikal konstruktivism. PCK blir d& en kon-
struktion relaterad till lararen, och innehéllet i elevernas lirande en
konstruktion relaterad till eleverna. Dessa bdda konstruktioner ar
inte tydligt relaterade till varandra eftersom de har olika ontologisk
status. Vidare menar jag att det finns nackdelar med att ligga hela
ansvaret for elevernas lirande pa eleverna sjalva. Niar man diskuterar
PCK iar det rimligare att betrakta interaktionen mellan lirare och
elever dn deras respektive konstruktioner av varandras konstruktio-
ner av innehallet. Darfor beskriver jag i det f6ljande ett alternativt
sitt att betrakta larares kunnande.
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Innehallsligt kunnande i ett fenomenografiskt perspektiv

Ungefir samtidigt som Shulman (1986) myntade PCK skrev Marton
en artikel dar han anvinder uttrycket "innehéllets pedagogik” eller "a
pedagogy of content” (Marton, 1986). Har diskuterar han frégan om
hur forskningsresultat kan bidra till lararprofessionens vetenskapliga
grund. En av hans utgédngspunkter innebar att han avgriansar pedago-
gisk forskning till "forskning om bemaistrande av vissa innehall” (s.
212). Pa dtminstone ett sitt ansluter detta till Shulman eftersom
bada fokuserar en aspekt av larares kunnande som ligger i granssnit-
tet mellan pedagogik och innehéll. Vidare exemplifierar Marton en
typ av forskningsbaserat kunnande som kan vara till hjélp for larare
nir de undervisar i matematik och en typ som han menar inte ar det.
Som exempel pa forskning som inte ir till hjilp tar han den typ som
typiskt kommer fran produkt-process traditionen. Forklaringar till
elevers matematiksvérigheter av typen: social bakgrund, lararens er-
farenhet mitt i antal yrkesversamma ar och matematikkunskaper-
nas relationer t.ex. till allmin intelligens kan knappast, menar Mar-
ton, vara till hjélp for en lirare dir han eller hon star framfor eleverna
i klassrummet. Det som diremot skulle vara till hjalp ér forskningsba-
serade forklaringar till elevernas svarigheter som har sin grund i forsk-
ning om elevernas sitt att tinka och forstd. Det konkreta exempel pa
sédan forskning som Marton nimner dr Dagmar Neumans arbeten.
(Se t.ex. Neuman, 1987). Detta skulle kunna formuleras som lirares
formaga att se innehéllets pedagogiska dimension. I Emanuelsson
(1986), anvinder Marton uttrycket "matematikens didaktiska dimen-
sion”, for att referera till elevernas sitt tinka och handla, samt strate-
gier for att forindra elevernas sitt att tinka och handla i relation till
matematikens innehall. *

Skillnaden mellan Shulmans och Martons formuleringar av lira-
res kunnande relaterat till innehall ligger, i min tolkning, framforallt i
hur innehéllet betraktas, eller snarare fran vilken position innehéllet
forstds. For Shulman ir det frigan om det innehall som undervisning-
en omfattar, eller det till eleverna erbjudna innehéllet (jmf. Treagust
om Feynman). Marton beskriver innehéllet i termer av hur det be-
handlas och forstds av eleverna. Denna skillnad dr av samma art som
skillnaden mellan forsta och andra ordningens perspektiv. For Shul-
man ir PCK en entitet knuten till liraren med vars hjilp han eller

* I Shulman (1987) refereras nimnda arbete av Marton, dock utan den koppling jag
nimner. Han hinvisar istillet till Marton som exempel pd kognitiv psykologi och
hur denna kan bidra till att skapa en kunskapsbas betriffande lirares PCK.
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hon transformerar ett givet iamnesteoretiskt innehall till en form som
medger en effektiv pedagogik. Tullberg (1997) menar att hennes ar-
bete kan betraktas som ett svar p4 Shulmans beskrivning av PCK och
nimner pa vilka sitt hennes fenomenografiska beskrivning skiljer sig
fran hans kognitiva bestimning. Syften skiljer sig 4t dd hon onskar
gora beskrivningar av specifika svérigheter i larandet, inte att ta fram
standard att bedoma larares praktik, vilket Shulman vill gora. En an-
nan och mer kritisk skillnad bestar i att ett fenomenografiskt per-
spektiv pa pedagogiskt innehéllsrelaterat kunnande innebir att man
vill gora en beskrivning av variation i sitt att forstd innehallet. Be-
skrivningen kan betraktas som nyckeln till att forst variation i sitt
att undervisa och darmed nyckeln till att forsté variation i elevernas
larande. Aven Runesson (1999) nimner den sist nimnda skillnaden
mellan fenomenografin och arbeten frdn Shulmans forskningsgrupp
nir det giller hur man betraktar larares kunnande.

Marton hiavdar att det finns en klyfta mellan de tva forskningsfil-
ten: "larares PCK” och "forskning om elevers forstéelse av innehall”
som visar sig i att det ar sallsynt att dessa tva falt kommer i kontakt
med varandra. Han argumenterar for att man kan fora dessa falt sam-
man genom att relatera elevers sitt att forstd ndgot specifikt innehall,
till larares sitt att forstd samma innehéll (Marton, 1994). Detta an-
sluter till Shulmans (1986) péstdende om att forskning om undervis-
ning och forskning om lirande kommer som narmast varandra i stu-
dier av elevers "missuppfattningar” (misconceptions) och vilka sitt
att undervisa som ar lampligast om man vill férdndra dessa. En sddan
sammankoppling stiller krav pd det teoretiska perspektiv man utgar
fran. Ett sidant maste kunna hantera bade larares och elevers sitt att
forstd och hur forstdelserna ar relaterade till varandra.

Lybecks processtudie fran 1981 ir det forsta arbete inom den fe-
nomenografiska ansatsen som redovisar klassrumsstudier. Detta sker
i analyser av kunskapsbildning om Arkimedes princip och relaterade
begrepp, sdsom densitet, pd N-linjen i gymnasiet. Dialoger i klass-
rummet har dokumenterats med flerkanalig bandspelare och mikro-
foner, varav en trddlos som foljer lararen. Som analysinstrument an-
vands utfallsrum frén en pilotstudie och vetenskapsteoretiska rekon-
struktioner av Arkimedes hydrostatiska problem. Lybeck tar ut-
gdngspunkt i elevernas uppfattningar nir han studerar inlarnings- el-
ler undervisningssituationer. Han tolkar ocksd transkriptioner i ter-
mer av hur elevernas forstdelse av densitetsbegreppet utvecklas dy-
namiskt i undervisningen och hur elevers uppfattningar kan paver-
kas av liraren och andra elever genom vad Lybeck kallar kognitiva
konflikter. Dessa ar kvalitativt olika (s. 127). Med hjalp av utfalls-
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rummen beskrivs innehéllet i de kognitiva konflikterna. Studiens
primira syfte dr att skildra hur elevernas uppfattningar blir till un-
dervisningsinnehall (s. 137). Den metodologi som anvinds beteck-
nas som “amnespedagogisk berittelse” och innebir ett forsok att
teckna helhetsbilder av miljon for lirande. I en mening ir studien
naturalistisk (Hasselgren och Beach, 1997) d& den genomférs i
elevernas normala skolmiljo. Studien utgor samtidigt ett undervis-
ningsexperiment dir man provar ett problemorienterat arbetssitt (s.
131) och forskaren har rollen av aktiv observator (s. 254).

Lybecks arbete kan forstds i termer av PCK annu tydligare dn
Feynmans. Den dmnespedagogiske forskaren visar tydligt hur kun-
skap om elevernas kunnande, amnesteoretiskt kunnande och veten-
skapshistoriskt kunnande kan anvindas, inte endast for att forstd
klassrumsinteraktion, utan ocksé for att erbjuda eleverna mojlighe-
ter till lirande. Min slutsats ir att Lybeck tydligare an Feynman de-
monstrerar hur PCK eller innehéllsligt kunnande i fenomenografiskt
perspektiv kan te sig. Detta dr relaterat till Lybecks explicita utgangs-
punkt i elevernas sitt att forstd och det visar sig ocks3 i sattet att han-
tera det empiriska materialet. Nir Lybeck pé den allra sista sidan be-
skriver kdrnan i begreppet amnespedagogisk berittelse skriver han:

Dess fraimsta kinnetecken ir, att den bygger pa lirarens och forskarens
fortrogenhet av undervisning och dmnesinnehall. Detta innebir att
metodisk och dmnesmetodiskt vetande disciplineras i relation till
pedagogik, utvecklingspsykologi, vetenskapshistoria och vetenskaps-
teori med bas i skolimnets disciplin. (s. 278)

En mojlig skillnad mellan PCK i Shulmans tappning och motsvaran-
de fenomenografiska formulering d4r Shulmans separation av "con-
tent” och "pedagogical content”, eller snarare att han befriar en as-
pekt, "content”, fran pedagogik. PCK beskrivs som "that special
amalgam” (s. 8) som ir typiskt for lirare men jag hivdar att det ar
meningsfullt att anta en pedagogisk dimension i alla innehéll, vare sig
de forekommer i skola, universitet, andra institutionella miljcer eller
utanfor dessa. Alla innehdll ir potentiellt forstddda innehdll som
kommuniceras och férhandlas mellan mianniskor. Det ar dirfor inte
enbart larare som behover uppmarksamma innehéllets pedagogiska
dimension. Det dr emellertid sirskilt centralt for lirare eftersom det
ingdr i deras ansvar att bidra till att eleverna omfattar vissa sarskilda
satt att forstd innehdll. Innehéllets pedagogiska aspekt borde darfor
utgora figur i storre utstrackning for larare an for andra.
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Stromdahl (1996) 4r dnnu ett exempel pa hur "content” och "peda-
gogy” kan vara relaterade. Hans uppmarksamhet mot den pedagogis-
ka dimensionen av ett innehall resulterar i ett naturvetenskapligt re-
sultat, i en rekommendation att se over flertydiga formuleringar
inom Sl-systemet. Stromdahls pedagogiska avhandling har siledes
implikationer for hur innehéllet bor betraktas inom naturveten-
skapssamhillet. Han argumenterar for en samlad syn pa "content”
och “educational content” men menar att man metodologiskt bor
separera dem for att kunna studera relationer mellan dem. I Bowden
& Marton (1998) argumenteras for att innehéllet i studenters och
forskares larande skall sittas i fokus inom universitetsvirlden. De
hivdar att det ar ett sitt att forbattra universitetens kvalitet. Baille,
Marton och Emanuelsson (2001) beskriver hur forskare inom mate-
rialvetenskap (Material Science) betraktar vissa aspekter av kompo-
sitmaterial. De visar att det kan vara fruktbart for bdde pedagogiken
och materialvetenskapen att behandla innehéllets, t.o.m. forsknings-
innehéllets pedagogiska dimension.

En beskrivning av PCK:s fenomenografiska motsvarighet "inne-
héllets pedagogiska dimension” placeras, som konsekvens av det on-
tologiska grundantagandet, som en relationell entitet mellan lirare
och elever, relaterad till specifika innehéll. Detta kunnande ér inte en
psykologisk egenskap knuten till lararen. Den konstitueras istillet i
interaktionen med eleverna och innehéllet och ger darfor utrymme
for larare att gripa in i och paverka elevernas lirande (och vise versa).
Den utgor en forutsittning for att lirares och elevers medvetande
skall kunna komma i kontakt med varandra (jmf. "minds in contact”
pas. 3).

Liksom MacEwan & Bull (1991) menar jag att separationen av
innehallsligt kunnande och pedagogiskt innehéllsligt kunnande ar
problematisk eftersom allt innehall omfattar pedagogiska aspekter.
En fenomenografiskt grundad beskrivning av larares kunnande utgar
alltsé fran att detta konstitueras i interaktionen mellan lirare och
elever kring ett specifikt innehéll i en viss situation. Detta innehall
betraktas som sammansatt av flera analytiskt separerbara men sam-
manflatade aspekter. Disciplinens innehall, skolimnets innehéll och
innehéllet i elevernas kunnande ar exempel pé sddana aspekter och
kan betraktas som olika kontextualiseringar av samma innehéll. Den-
na beskrivning utifradn fenomenografiska utgdngspunkter ar relaterad
till innehéllsliga aspekter och behandlar darfor inte andra som t.ex.
de kontextuella dimensioner Shulman (1987) nimner. Detta inne-
bir inte att jag betraktar dessa som mindre viktiga, endast att de lig-
ger utanfor denna studies avgransning.
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Sammanfattningsvis kan man siga att "pedagogical content know-
ledge” och féormaga att se innehéllets pedagogiska dimension ir olika
men 6verlappande begrepp, och kan ses som relativt nirstdende per-
spektiv pa lirares kunnande. PCK ligger nira "curriculum-aspekten”
av innehéllet och 4r en psykologisk entitet knuten till larare. Den
pedagogiska dimensionens innehéll ar av larare och elever forstddda
innehdll. Denna entitet dr dirmed ej psykologisk utan konstitutiv
och relaterad till larares formaga att "se”, och dirmed 6ppna for kva-
litativ variation i elevernas kunnande.

[ ett "pedagogical content-perspektiv” finns det flera olika amnes-
innehdll. Det kan vara olika kunskapsdominer, sdsom pedagogiskt
kunnande, disciplinirt kunnande, kunnande om elever o.s.v. Inne-
héllsligt pedagogiskt kunnande innebir istillet att man hanterar en
kunskapsdomin, t.ex. matematik (i vid mening) som komplext sam-
mansatt av ett antal ssmmanflatade aspekter (t.ex. enl. ovan). Dessa
aspekter dr mer eller mindre framtridande i olika sammanhang och
utgor olika kontextualiseringar. Inom skolan ar detta en kontextuali-
sering dir jag argumenterat for att den aspekt som bor vara den mest
framtridande ir innehéllet som variation i forstddda innehall. Mitt
arbete har inneburit att jag forsokt beskriva innehéllets pedagogiska
dimension, eller mer precist, gjort en innehallslig beskrivning av de
mojligheter lirare 6ppnar for sig sjalva nir det galler att fa tillgéng till
elevernas kunnande.

Metoddiskussion

Den anvinda tekniken att dokumentera undervisningen ar fordelak-
tig med tanke pa hur lite den stor i klassrummet. Lirarna och elever-
na tycks snabbt glomma bandspelaren och min nirvaro. Min bedém-
ning ir att tekniken inverkar pa interaktionen i ungefir samma ut-
strickning som observation med tillhérande filtanteckningar. Det ir
en robust och lattanvind teknik med liten risk for tekniska missoden.
Jamfort med filtanteckningar tilldter den att man dterviander till in-
spelningar i princip hur ménga génger som helst. Tekniken har dock
begrinsningar frimst betriffande selektiviteten i det som dokumen-
teras. Endast verbala handlingar dokumenteras. Jag har darfor inte
tillgang till icke verbal kommunikation i form av t.ex. gester och
minspel i mina analyser. Jag har inte heller tillgang till elevers eller
larares fysiska handlingar som t.ex. hur de arbetar med laborativa
material. Utrustningen ir begransad nir det giller att finga ljud som
har sitt ursprung langt ifrdn den plats lidraren befinner sig. I ndgon
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man hjalper dock faltanteckningar till att minska dessa brister. I {6r-
héllande till studiens design som innebir relativt fa besok hos varje
larare har jag funnit tekniken tillfyllest. Videokameror eller bruk av
tradlosa mikrofoner och flerkanalig bandspelare hade inneburit fler
och lingre besok hos varje larare pd grund av att invanjningstiden
hade varit betydlig lingre. Givet att samma mingd resurser anvinds
hade denna 16sning dirfor inneburit att farre klassrum hade kunnat
besokas. Att prova videodokumentation av ett farre antal larare vore
darfor ett sitt att problematisera detta arbetes giltighet.

Studiens resultat kan ocksé provas genom att i hogre utstriackning
ta hinsyn till elevperspektivet. Fragestillningar som: Hur forstar
eleverna innehall som hanteras i frageepisoderna? borde undersokas
och relateras till larares forstdelse av samma innehall. I viss mening ar
visserligen mitt resultat i termer av larares "mojliga erfarande” obero-
ende av hur eleverna faktiskt forstdr, men studier skulle bli mer rele-
vanta i forhallande till utveckling av skolpraktiken om ldrares forsta-
else kunde relateras till elevernas pé ett mer direkt sitt an i detta ar-
bete.

Den utvecklade beskrivningsmodellen betraktar jag som rimlig.
Ett sdtt att motivera detta ir att den fingar skillnader mellan zmnen
pa ett distinkt sitt. Modellen ar darmed tillrackligt kinslig for att re-
sultera i en beskrivning diar naimnda skillnader blir synliga.

En fraga om fragor?

Avslutningsvis vill jag siga att det ar meningsfullt att studera frigor i
klassrummet. Jag menar att frigor ar underskattade i férhallande till
den vikt vi ligger betriffande svar pé fragor i bide forskning och un-
dervisningssammanhang. Ralph Thompson skriver:

The cutting edge of knowledge is not in the known but in the un-
known, not in knowing but in questioning. Facts, concepts, generali-
zations and theories are dull instruments unless they are honed to a
sharp edge by persistent inquiry about the unknown

(Thompson (1969), s. 467)

Citatet ar riktat mot hogskolestuderande ("college graduates”) och
deras fragande under sin utbildning. Thompson menar att studeran-
de i sin utbildning i stor utstrickning trinar pa att besvara frigor, inte
att stilla dem. Hans pastdende ar fran 1969 och det ar relaterat till ett
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annat land an Sverige, men det ir relevant i forhéllande till svenska
lararstuderande idag. I vilken utstriackning far de mojligheter att stal-
la frégor om matematik och naturorientering? I vilken utstrickning
uppmuntras de under sin utbildning att stalla frdgor om larande och
undervisning eller om elevers kunnande? Rimligen bor man kunna
relatera delar av den fragepraktik jag beskrivit till forhallanden som
rdder under lirares utbildningstid.

Ater till avhandlingens syfte

Till sist atervinder jag till avhandlingens syfte for att pa ett koncen-
trerat sitt beskriva vad jag anser att jag funnit. Syftet med detta arbe-
te har varit att beskriva variation i hur larares fragor i klassrummet
oppnar for deras mojligheter att se, forstd, uppfatta och erfara elevers
sitt att forstd inom matematik och naturvetenskap. Ett delsyfte har
varit att beskriva skillnader och likheter betriffande dessa mojlighe-
ter mellan dessa bdda amnesomraden.

For att svara upp mot detta har jag pd empiriska vigar utvecklat
en beskrivningsmodell i form av en tentativ teori som jag tillimpat
for att beskriva och analysera tta lirares undervisning och funnit fol-
jande:

— Om lirare skall kunna ta reda pd nigot om elevers kunnande
och gora distinktioner inom négon zon s méste elevernas
objekt for kunnande, dvs. det de erfar, forstar och uppfattar vara
invariant och deras akter av kunnande maéste tillatas variera i
forhallande till detta. Lirares mojligheter att ta reda pa vad
eleverna kan ir optimala da elevernas objekt fér kunnande och
deras akter for kunnande pé detta sitt halls ssmman. Nodvin-
digheten av detta kan hirledas frén variationsteorin tillsammans
med min tentativa teoriutveckling och jag har empiriskt visat
att sddan sammanhallning kan ske inom olika zoner.

— Sammanhéllning kan ske pa olika sitt. Akter kan variera explicit
inom en frageepisod, eller variera mot bakgrund av lararens
tidigare erfarenheter. Det ar rimligen enklare f6r ldraren att
gora distinktioner om akter av kunnande varierar explicit.
Dessutom ir det vid dessa tillfallen moijligt for eleverna att
erfara samma variation. En sidan situation innebir siledes
bittre mojligheter dven for deras larande.
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— Denna sammanhéllning har inte endast att gora med frégors
formulering. Den har ocksé att gora med hur elevers sitt att
besvara fragan f6ljs upp och hur larare stiller uppfoljningsfragor
och tematiserar olika sitt att besvara samma fragor. Hela frage-
episoden méste beaktas om man skall kunna uppmirksamma
larares moijligheter till larande.

— Interaktionen inom en frageepisod dger sillan rum i den kon-
ceptuella zonen inom de dmnesomraden studien har fokuserat.
Nar det giller matematikundervisningens frageepisoder ligger
tyngdpunkten inom stoffzonen. Frigeepisoder i no-undervis-
ningen befinner sig oftast inom den proceduriella zonen.

Nir jag sammanfattar mitt resultat ytterligare och lyfter fram ett re-
sultat framf6r de andra, s& menar jag att det viktigaste dr att vdra moj-
ligheter att gora distinktioner betriffande andras kunnande ir opti-
mala om vi frigar pa ett sitt som innebir att svaren adresserar ett
invariant objekt for kunnande samtidigt som akter av kunnande til-
13ts variera i forhéllande till detta objekt.



SUMMARY

A question about questions

How teachers’ questioning makes it possible to learn about
the students’ ways of understanding the content
taught in mathematics and science

Introduction

[ want to start this summary by trying to answer the question: What
can be discerned? The answer in general terms is: That which varies!
[ want to give some examples in order to support this claim.

A bird that sits on the branch of a tree can be very hard to notice.
The variation in position when it moves or when it flies makes it
possible to notice the bird. Furthermore, if the bird is coloured in a
similar way to the surrounding trees it is very hard to see, but if it is
coloured in contrast to the surroundings, say red, we seldom have
problems in seeing it. It is the variation between different colours
that gives meaning to one of them.

A common experiment in lower grade science classrooms on the
sensation of temperature begins by students putting one hand in hot
water and one in cold. After a while both hands are transferred to a
bowl of water of intermediate temperature. With the “cold” hand the
lukewarm water feels hot, while the “hot” hand feels it as cold. Hence
what we experience is differences in temperature or variation in
temperature rather than the temperature in itself. Temperature in this
example is a dimension of variation with different instances of
temperature.

These examples of movement, colour and temperature have a
rather simple content, but this line of reasoning can be generalised to
more complex phenomena:

Gentlemen, I take it we are all in complete agreement on the decisi-
on here. (Everybody nodded.) Then I propose we postpone further
discussion of this matter until our next meeting to give ourselves
time to develop disagreement and perhaps gain some understanding
of what the decision is all about.

Sloan (1964)
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Perhaps without thinking of variation, the director of Ford uses the
idea of variation in order to get a grasp of an upcoming decision.
Since everyone agrees on the decision, there is no way to contrast it
against something else. Hence it is not possible to understand the
meaning of the decision. He then tries to bring about variation in
how the decision should be regarded in order to understand the
meaning of the actual proposition. He invites different points of
view. In this thesis I will term this kind of instance as open up oppor-
tunities for different ways of seeing, experiencing or understanding.

We see, experience or understand with the totality of all our
experiences. Vladimir Nabakov has expressed this idea in the follow-
ing way:

[A] lily is more real to a naturalist than it is to an ordinary person.
But it is still more real to a botanist. And yet another stage of reality
is reached with that botanist who is a specialist in lilies. You can get
nearer and nearer, so to speak, to reality; but you never get near
enough because reality is an infinite succession of steps, levels of
perception, false bottoms, and hence unquenchable, unattainable.

Nabokov (1962)

In this study a lily is equally real to all of us since we live in the same
ontological world, but Nabokov, in my interpretation, points to the
importance of our previous experiences and how they influence how
we understand what we encounter. In a similar manner teachers
understand different things when observing students handling con-
tent in the classroom. Eisner has written about the importance of
content knowledge in classroom observation:

Surprisingly the quality of content being taught is frequently neglec-
ted in classroom observation. The reason I think, is that those who
observe are often not specialists in the subject matter being taught
and focus therefore on what the teacher and students do.

Eisner (1991, p. 178)

Likewise, when teachers use their classroom observation to try to
make inferences about what their students know, the distinctions they
are able to make are related to their knowing both about the topic
taught and about the students’ ways of understanding the topic. Shul-
man (1986) among many others has described teachers’ knowledge. I
will come back to this tradition when I discuss the results of the study.
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Marton (1994) has described both teaching and research on teacher
thinking and their teaching in terms of “the erosion of content”. By
this he refers to the lack of focus on how content is handled in our
classrooms. This thesis is about the learning of content, that is, teach-
ers learning about how the students handle content in the classroom.
The theoretical framework draws upon, and tries to further inform,
the research approach of phenomenography (Marton, 1981; Marton
& Booth, 1997). More precisely it is related to the currently named
“theory of variation” (Marton & Pang, 1999; Runesson, 1999, Rovio-
Johansson, 1999). In this theory, teachers and students collectively
constitute a space of learning in the classroom. The teacher is intern-
ally related to the content taught and the students are internally rela-
ted to the content learned. The students as well as the teachers have
possibilities to experience the content handled.

In order to support students’ learning in our classrooms in the
best ways possible, teachers need to have a firm grasp on what the
students know and how they understand. In a pilot study, teachers
reported in interviews that their main source of information on their
students knowledge comes from being with them in the classroom,
(see also Johansson & Emanuelsson, 1997). The main study was de-
signed to describe teachers’ possibilities to learn about the students’
learning in the naturalistic classroom.

Perspectives on knowing

Sfard (1998) describes contemporary perspectives on learning in
terms of two metaphors, the acquisition and the participation meta-
phor. I want to propose a third, the constitutive metaphor. Lave
(1996) suggests that all theories of learning at a minimum should
address three aspects of learning, telos — the direction of learning,
mechanism and subject-world relation. Combining Sfard and Lave
while adding a third aspect, the agent of learning, gives the following
table.
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Table 1. Metaphors on learning

Acquisition Constitution Participation
(Constructivism) | (Theory of variation | (Socio-cultural
/Phenomenography) | perspectives.)

Subject — varying, unclear non-dualist varying, unclear

world explicitly

relation

Telos, the internal consistency, | increased peripheral to

direction resolution of differentiation of | central partici-

of learning | contradictions, wholes, inclusivity | pant, use of
viability artefacts and

discourse

Mechanism | cognitive conflict variation, participation
adaptation discernment, pre-interpreta-
assimilation simultaneity tion
accommodation mediation
reflective abstraction

Agent the individual, relations to other | the collective,

who or the inner strives for | and to the world, | discourse,

what, equilibrium, the interplay between | culture,

drives outer constrains “inner” and “outer” | the “outer”

learning precedes the

‘“s ”
mner

The proposed third metaphor tries to transcend the theoretical gap
between the other two. The theoretical framework of this study can
be related both to the tradition of learning as a social and cultural
practice (cf. Vygotskij, 1978; Bruner, 1990; Wertsch, 1998; Siljo,
2000) and to the tradition emphasising the individual learner trying
to make sense of the world (cf. Ausubel, 1968; Furth, 1969; Piaget,
1982; von Glasersfeld, 1995). However, penomenography can also
be related to Gestalt psychology (cf. Wertheimer, 1945; Gurwitch,
1964) but involves a more precise focus upon how the learner sees,
experiences or understands what is learned (Marton & Booth, 1997;
Bowden & Marton 1998).
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Aims

The aim of the study was to describe variation in the ways in which
teachers’ questions in the classroom open up possibilities for them to
see, understand or experience their students’ ways of understanding
in the subject matter areas of mathematics and science. A subordina-
ted aim was to describe differences and similarities, as regards to the-
se possibilities, between these two content areas.

In classroom studies it is common to focus upon how teachers
form their practice, that is how and what they teach. Instead I focus
upon how they possibly are formed by their practice. Hence I view
the classroom as a place for learning not only for the students, but for
the teachers also.

Teachers’ questions in the classroom

Black and William (1998) give an overview of studies on formative
assessment by teachers in their classrooms. A total of 681 studies
were reviewed and 250 selected for reading in full. Their most im-
portant findings in relation to this study are that it is qualities in the
interaction between teachers and students that are most important
in relation to the students’ learning and that all assessments are
grounded in an explicit or implicit idea of learning. Moreover, they
also stress the importance of focusing not only on assessments per se,
but also on how results are fed back to the students. Current practice
is described as encouraging a surface approach to learning and seems
to be focused on whether or not students remember isolated facts.
Value and rank order are over-emphasised on behalf of learning. Norm-
referenced approaches are used more than criterion-referenced.

Garnett and Tobin (1989) describe two high school chemistry
teachers. On the surface the teachers seemed very different. One
used a didactic approach to teaching while the other had a more pro-
gressive way of teaching. However, both of the teachers were very
skilled at posing questions that made the students’ understandings
visible in the classroom. They conclude that it was the deep pedago-
gical content knowledge of both teachers that enabled them to focus
upon qualities in the students’ understanding rather than superficial
characteristics of their teaching.

Few studies of classroom questioning have analysed teachers’ lear-
ning. Davies describes teachers’ listening in the classroom. He reports
results from a longitudinal case study on teachers’ ways of listening to
the students while teaching mathematics. Three qualitatively differ-
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ent types of listening, evaluative, interpretative and hermeneutic list-
ening are described (Davies, 1997). I have interpreted Davies’s results
in terms of two different dimensions. The first dimension is concerned
with whether the students’ contribution to the interaction alters the
course of the teaching. This happens only in the last type. The other
dimension is on whether the questioning aims at getting an anticipa-
ted answer or if it opens up for the students’ ways of understanding. In
the first type, “evaluative listening”, the teachers opens up for anticipa-
ted answers only. Both dimensions are present simultaneously only in
the last type.

The empirical study

The study can be related to Stake’s naturalistic and theory generating
instrumental case study approach (Stake, 1994). I analyse the pos-
sible meanings of what students know from a point of departure in
classroom interaction, as seen from the perspective of what can
potentially be experienced by teachers in the classroom. I describe
variation within and between the different cases.

Data are generated from observations of eight teachers’ classrooms
and follow-up interviews. The teachers were selected on the basis of a
pilot study of 24 teachers. The sampling of teachers and classrooms
was made in order to maximise variation in types of questions posed,
and at the same time minimise the number of school subjects. All se-
lected teachers were non-specialists as regards to subject matter. All
thaught students in the lower grades (ages 7 to 13) of the compulsory
school in Sweden. Each classroom was observed two to four times in
mathematics and science, respectively. Classroom observations and
interviews were audiotaped and transcribed verbatim.

First- vs. second-order perspective

In studies with a “classical” phenomenographic interest, interviewees
are typically probed on their conceptions, ways of understanding,
seeing or experiencing some aspect of the world around them. This is
normally done by analysing talk in an interview. Transcribed speech
is then analysed in terms of what conceptions it possibly represents,
reflects or is resonant with. In the current work transcribed speech is
also analysed. Both interviews and observations were regarded as si-
tuations where people act verbally, and I interpreted these acts in
terms of how the teachers’ experienced their students’ ways of un-
derstanding aspects of the content handled in the classroom interac-
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tion. Hence I see no fundamental difference between data from in-
terviews and data from observations as regards to the analytical atti-
tude I adopt. In both cases acts of speech are analysed in a second-
order perspective from the teachers point of view. The second-order
perspective was in this study a matter of analytical attitude.

I do not describe the result in definite terms of how the teachers
experienced their students’ knowledge. Instead, I describe it in terms
of possible ways of understanding. Hence I interpret speech and oth-
er acts in the classrooms in terms of affordances and constrains for
the teachers’ learning rather than what they actually learned.

Question episodes

Typically teachers initiate classroom interaction by posing a question
or making a statement to the students. This can be done in either a
written or spoken format. By so doing they open up opportunities
for the students to participate in classroom interaction. The initial
question together with the related interaction that follows is called a
question episode below. In a question episode the topic discussed or
otherwise handled is invariant. This definition is not unambiguous,
but in practice it has worked well as far as getting manageable units
of text to analyse is concerned.

Phases of the study

A first explorative phase has been followed by a confirmative phase.
In the first phase data from each teacher was analysed separately.
Question episodes were delimited and analysed with respect to
potential meanings for the teacher. In order to describe these mea-
nings a model of description was developed in an abductive process
(Alvesson & Skoldberg, 1994; Prawat, 1999). The model has been
used to describe teachers’ possibilities to learn both in the analytical
case studies and in the summarised results.

Results

The results are presented in three sections. These sections follow a
different sequence than the temporal one sketched above. The first
section contains the tentative and abducted theoretical results,
followed by examples from some of the eight teachers’ classrooms.
In the last section the result is summarised and the two content areas
are compared.

231



SUMMARY

232

Theoretical result

Acts and objects of knowing

In the classroom, teachers and students do a lot of things: they talk,
make calculations, conduct experiments and make presentations,
and so on. A common belif is that both the teacher and the students
understand in certain ways,what they talk about, what they experi-
ment with, and what they make presentations about. The meaning of
the content handled in the classroom is formed both by what teach-
ers and students orient themselves towards and how this orientation
takes place. Eisner has written on the relation between what the
teaching is about and how it is performed.

The processes through which ideas are grasped and understood,
which themselves are influenced by the conditions of teaching, give
meaning to the content learned. Hence how something is taught and
what is taught are, from an experiential perspective, part of the same
whole. One can attend to both the separable and the experiential,
inseparable, aspects of content. (1991, p. 178, italics in original)

Translated to teachers’ possibilities to learn about the children’s lear-
ning, this means that the meaning making of teachers is done in rela-
tion to both what the students are handling (students’ object of
learning) and how this handling takes place (students’ acts of lear-
ning). The aspects are intertwined in the constitution of meaning for
the teacher. This composite object has, by the same reasoning, a rela-
tion to how the teacher directs herself towards the students’ kno-
wing. These relations are described in the figure below:

Researcher object act (researchers’ object, act of knowing)
Teacher object act (teachers’ object, act of knowing)
Students  object  act (students’ object, act of knowing)

Figure 1. Architecture of the object of learning

This architecture of the object of learning is a development of the
notion of “minds in contact”, in the sense that both teacher and stu-
dents orient themselves toward the same content. This is possible
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since teachers, according to the non-dualistic assumption of pheno-
menography, are considered internally related to the content taught,
and students in the same way are considered internally related to the
same content (Alexandersson, 1994, Marton, 1994), this time
though as learners. The object aspect is considered invariant over the
three levels, but the act aspect is allowed to vary. This means that the
potential meanings that can be associated with the different agents
in the levels also can vary, since meanings are constituted in relation
to both objects and acts of knowing.

Different zones in the classroom interaction

The objects that are handled in the interaction can be of qualitatively
different types. I describe this in terms of the objects being related to
different zones in the interaction. The choice of zone as an aspect of
the interaction is related to Vygotskij’s idea of the zone of proximal
development (1962). It is viewed as a mutual constitution of the
students and the teacher in relation to the content. It is not looked
upon as a trait of the student, the teacher or the content. I have ter-
med the zones: topical, conceptual and procedural zone.

Objects in the topical zone are facts and procedures, such as solu-
tion strategies, which have to be remembered. They can be mathema-
tical facts such as number facts or the application of an algorithm. Sci-
ence examples are names of organisms, what they eat or how different
morphological structures are named. Typically students’ knowing is
categorised in terms of right or wrong by the teacher in the topical
zone. In the conceptual zone, the interaction is about ways of under-
standing rather than remembering. For example, why a mathematical
algorithm functions in a certain situation and not in another, or why a
certain pattern of dots can be described with a specific mathematical
expression. In science the interaction can be about reasons for the
function of different organisms or ecosystems. Distinctions are made
in terms of qualitatively different understandings rather than whether
the understanding is legitimate. The interaction in the procedural zone
is about the form of the students’ work rather than the content. The
content possible for the teacher to discern is the form of the students’
presentations such as oral presentations, posters or booklets. In this
type of interaction the teachers make distinctions such as clear —not so
clear presentation, neat — not as neat poster.

There can be shifts between different zones within the same
question episode. Questions within one zone can point to another. A
shift from the topical to the conceptual zone is termed vertical since
such a question deepens the topic discussed and points to more ge-
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neral or “bigger ideas” within the topic. A question that points to dif-
ferent contexts, sometimes a context outside the common school
context, is termed a horizontal question.

Case studies

In this section I present examples from some of the eight teachers in
the study. Selected episodes are cases of situations where teachers
have possibilities to make distinctions about their students’ kno-
wing.

Agneta’s science presentations

The students have worked some weeks with individual presenta-
tions of their “research” on aquatic organisms. Today they will make
their presentations in front of the class. Each student is supposed to
make a short oral presentation of his or her written work on the octo-
pus, lugworms, and the whale shark. Agneta initiates the activity by
repeating what she wants them to do.

Agneta: When you have told the others about your animal you must ask
two questions /.../ You know ... we have two ears [and only one
mouth]. We learn very much by listening /.../ What do we demand
of those who talk? /.../ What demands does it put on those who
present ... M?

M: You must talk loud and clear.

Agneta: Otherwise we cannot hear. I will stand further back so I can
hear if you talk loud and clear. And then when the question comes
you write short a answer. It doesn’t matter if you spell wrong or
something. Just write a short answer.

The explicit demands stated are all about the form of the presenta-
tion. Nothing is said about the content. The examples below are
transcripts from three different students.

P: The big whale shark: The whale shark reaches 15-20 m. It’s whitish
spotted, and has six fins. Amongst other places it lives outside the
shores of Mexico in warm waters. It eats small squid and small fish
such as anchovies, sardines and plankton.

Agneta:Hmm, can you show the drawing? [student shows a drawing]
... Can you read your questions now?

P: How big can it grow? /.../
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Agneta: Now, I want you to read once more. Tell us about the whale
shark. Read everything again; last time was too quick.

P: [Repetition, word by word, identical with the above]
Agneta: Now, can you take the next question about the whale shark!
P: Where does it live?

The next student makes a presentation about the octopus.

P: The octopus: The octopus belongs to the same group of animals as
snails and clams. ... The octopus can change its colour rapidly in
order to fit into the environment. ...

Agneta: Once more! Here are many facts, so one must be on one’s
toes.

P: [repetition word by word followed by the question:]
P: What group does the octopus belong to?

Agneta: What other animals belong to the group that the octopus
belongs to? ... If you don’t know the answer just mark with a line.

P: Can the octopus change its colour?

Agneta: Did you all hear? Write: Question four! Can the octopus
change its colour? You can almost answer yes or no, it’s fairly simple!

The next presentation is on lugworms:

P: The lugworm: The enemy of the lugworm is man. It eats sand. In
the sand there is plankton which it eats. It’s thick on the front side
and thin on the back side. It lives in shallow water in the sand.

Agneta: Take it once more. Listen carefully. The questions come soon.
P: [repeats]
Agneta: Now you may take your questions.

P: Where does it live? /.../ What enemy does it have?

In the presentations above we have met three different ways for ani-
mals to lessen the risk of being eaten by other animals, or three diffe-
rent strategies to avoid predators. “Being big” (whale sharks), “chang-
ing colour” (octopuses) and “burrowing” (lugworms). The activity
opens up this variation and the students have formulated questions
that address these adaptations. However, the three adaptations are
only mentioned as singular instances, as biological facts, without any
overarching theory or idea. Agneta seems to view each presentation
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by itself, and she doesn’t open up opportunities for interaction about
similarities and differences among the different presentations. It
would have been possible to ask follow-up questions that thematise
the adaptations and try to get the students perspectives on why
sharks grow big, why octopi change colour and why the lugworm
burrows itself into the sand. In an extension these questions can
address the functioning of animals in an evolutionary perspective.
The students direct themselves towards the presentation in itself.
The presentation becomes an invariant object in the episode, and
Agneta opens up opportunities for different acts of presenting wit-
hin the episode. Some presentations are rather long and are confi-
dent, “loud and clear”. Others are short and hard to hear. This is an
example of interaction in the procedural zone. The episode has a
potential to be extended to the conceptual zone by asking the pro-
posed vertical “why-type” questions.

Doris, the multiplication twelve

Doris sits together with a few students in one corner of the classroom.
She has prepared several sets of twelve pieces of paper. The episode
starts with Doris asking the question: “What multiplications become
twelve?” The students answer her question by ordering the pieces of
paper in rectangular patterns on a big piece of paper on the floor, and
by writing the related mathematical notation beside the laid-out pat-
tern. After the patterns 2- 6,3 -4 and 1 - 12 one student proposes
6 - 2 and another student protests and says that they already laid out
that pattern. After a short discussion where different opinions are gi-
ven on whether 1 - 12 is the same as 12 - 1 they agree that the nota-
tions give the same result, but they mean different things, or represent
different situations. When all possible integer solutions to the question
are laid out as patterns, Agneta asks for reasons why a pattern can be
described with a multiplication. She does not get an answer to her
question, but during the silence after the question one boy says that he
has found another multiplication resulting in twelve. He is allowed to
lay out the pattern [9, 3]. This pattern is different from the others al-
ready laid-out and another student says that it “maybe it isn’t multi-
plication”. After agreement the interaction turns to the question of
conditions on a pattern for representing a multiplication. The proposi-
tion, “It must be even numbers”, is now suggested by the students.
Doris doesn’t seem to understand what they mean and she asks for clari-
fication. Here she opens up toward three different meanings of the
expression “even numbers”. Even numbers are numbers that can be
divided by two [cf. 3/2 = 1.5], even numbers are evenly divided in twos
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[4/2 = 2], and even numbers mean rows of “equal numbers of pieces
of paper”. In this manner, an answer which is mathematically incorrect
[9 - 3=12] becomes the key to solve a much more complicated pro-
blem about multiplication. It is Doris’s attitude towards the students’
knowledge where she focuses on what they mean and not what they
explicitly say that opens up opportunities for a variation in acts of
knowing in relation to the same object of knowing in the conceptual
zone. Simultaneously, the interaction takes place in both the topical
(number facts) and the procedural zone (the students’ presentations
of and argumentation for their solutions). This is the only empirical
example where all zones are present in the same question episode.

Boel’s division
The third empirical example is also from mathematics. In the ex-

cerpt below Boel publicly asks a student how she had calculated the
division 4282/2 and got the answer 2141.

Boel: How did you think when you got it? The answer? Tell us how
you did!

P: [inaudible, but fieldnotes indicate 4282/2;4-2=2,2-1=1;
8—-4=4;and 2 -1 = 1; answer: 2141]

Boel: Uhm, you say take away! From the four you take away two... and
get two left, is that what you mean? (yes) You say four take away
two. Two left you say (yes). Two take away two, does one get one

left then? ... ... Do you all say take away? (nooo) How... What do
you say P?

P:

Boel: You divide right off... You take one number at a time?

P: Yes.

Boel: So you do. You don’t think four, take away two, you think four...
P: Half of four is two.

The teacher’s question on how the student thinks opens fup the opp-
ortunity or a description of division as finding the number subtracted
equal to the result of the subtraction. 4/2 is understood as 4 —2 = 2,
2/2as2-1=1,8/2 as 8 —4 =4, a type of repeated subtraction. The
teacher fails to recognise this and instead offers her way of understan-
ding to the student. The variation that the student offers is closed or
ignored, and the “correct one” is offered instead. The student’s way of
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understanding division includes the teacher’s and even goes one step
further. The student not only expresses the understanding that it is
possible to take one number at a time, she also offers a way of thinking
regarding the details of stepwise divisions, but the teacher does not
thematise the details. In the interview we discuss this sequence and
another related one:

Jonas: One of the first examples you took here was 82 divided by two,
and you asked them how they were thinking ... Why are you
interested in how they think?

Boel: I wanted to know if they took all [numbers] at once or if they
did some sort of division. If they for example took 80 first, and
half of it and the units by themselves.

Jonas:  Why do you want to know that?

Boel: It’s interesting to ask what they think, because you can give the
others tips on how they can think.

Jonas: In this case it was one student that answered 41 and you asked
how he thought, and the student answered, “take minus”. And
you asked why he took minus and he said that he had it in his
head “82 minus 41”. And you asked “why 41?” and he said “It
doesn’t work with 42.”

Boel: [Laughs] I stopped there and didn’t say anything more...

Jonas:  Yes, you took the next example, which was 96 divided by 3...
What does a sequence like this say to you?

Boel: Yes, he at least got to 41, but how he did it, to take minus... It
was like Anna said [the student quoted above]. She said “take
away”. I didn’t follow how she was thinking. What does it
actually say to me? That he doesn’t know what he is doing,

perhaps.
Jonas: But he gave the right answer?
Boel: Yes you can think in different ways. It may have been just a

lucky coincidence that the answer was correct. I don’t know.
Now I don’t remember who it was.

In the task 82/2 I propose that the student immediately understood the
answer to be 41 and checked its correctness by performing
82 — 41 = 41. Both of these students try to contribute meaning by rela-
ting division and subtraction, but the teacher fails to recognise what
they mean. The question “Tell us how you think” becomes rhetorical rat-
her than genuine. The minds of the teacher and the students do not
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come in contact. In this episode objects belong to the topical zone. Dis-
tinctions are being made in terms of mathematically right or wrong
answers or in terms of the legitimate or illegitimate way of doing calcu-
lations.

Boel’s fish

This example is also from Boel’s teaching, but this time from science.
After five short presentations where groups of students have sum-
marised what they know about fish, six students are brought to the
whiteboard and instructed to draw one fish each. Then they have a
whole-class discussion. They discuss differences and similarities
among the drawings. Until now the content of the lesson has been
descriptive and focused on characteristic traits of fish. After one stu-
dent mentioned that the fishes are similar in shape, the teacher des-

cribed the fish as “bobbin-shaped” and asks:

Boel: Is this a good shape, to live in the water, do you think? (Yeees)
Why is it?

In order to answer the question one has to relate variation in shape to
friction against the water, and hence to differences in possibilities to
survive in an aquatic environment. Later in the same lesson during a
dissection a question of a similar type is posed when discussing the
colour of the fish being dissected.

Boel: Hear me, it [the houting: lat: Coregonus] is brighter beneath and
darker on top, does it matter? Why is it bright beneath and dark on
top?

Here also one needs to relate several dimensions to each other. The
variation in colour needs to be discerned at the same time as the po-
tential variation in light seen from below and above. These two varia-
tions in colour need to be related to the potential risk to the fish of
being noticed by different predators, those that may come from
above and those that come from below. One student answers the
question by saying: “It’s not so easy to spot”. The answer is recognised
by the teacher with a nod, but it isn’t thematised further. The follo-
wing section is also from the dissection phase.

Boel: What do they [the scales] have as a task then? ... Is to look good?

(no!) Yes, fish can be a little bit vain. Can they have a more impor-
tant task?... H?
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H: Heat.

Boel: Maybe, to keep themselves warm. As a little quilted jacket that
they take on. Yes, perhaps! I wonder what temperature fish have?
What do you say K-E?

K-E: It’s like our skin.
Boel: What's the task of the skin then?
K-E: Protection.

From her comment “I wonder what temperature fish have?” I infer
that she knows that fish change their body temperature in accordance
with temperature in the environment. Despite this she doesn’t close
this variation. It’s left open and the student is not corrected. This area
takes alot to understand. Besides knowing that different types of orga-
nisms have differences in thermoregulation, you need to know that
fish are not warm-blooded and hence do not have to keep their tempe-
rature up. So then you can infer that they do not need insulation. Later
when discussing the slime on the scales, the students propose many
functions of the slime. For example, to taste bad to other fishes, to be
smooth against the water, to make friction less and as a protective coat.
At no point does the teacher correct the students’ ideas. In the inter-
view she is explicit about not judging the students in terms of right
and wrong. By critiquing the students she claims:

Boel: Then you take away the joy of thinking further for them. It’s
not for certain that they are wrong in what they say. And also,
you can’t be sure exactly what they mean when they speak. It’s
hard for them to formulate in words, many times, at these ages.
Most of what they said was positive, and they thought it was
fun and interesting.

Descriptive properties of fish are related to complex issues regarding
the functioning of organisms and ecosystems. The questions open up
opportunities for the students to express their experiences related to
fish. The teacher opens up possible relations between the students’
experiences and potential biological theory from areas such as ecolo-
gy and evolution, and a rich environment is constituted for the
teacher’s learning. The questions are open in nature, and the teacher
does not comment on the correctness of the students. The reason is
said to be to encourage the students to think further and to be able to
see their perspectives on the content. The content is viewed as pro-
blematic; it can be hard to say what is right and what is wrong since
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you cannot know for sure what the students mean. Learning is a col-
lective enterprise; you learn from each other by contrasting different
views with each other. The correctness is hard to judge since the
same meaning can be expressed in different ways. The students may
very well have correct ideas but have problems formulating them in
words. The questions address fundamental biological issues, which
can be related to “big ideas” within science such as evolution, ecology
and physiology. The example “fish” is used to address these big ideas,
at least potentially. The fish in itself seems not to be the central issue
here. Teacher questions point beyond the fish and are of the vertical
type. This is also confirmed in the interview. This is an example in
which the students’ object of knowing is invariant, and acts of kno-
wing are varying in both the conceptual and the procedural zone.

Cecilia’s “bingo”
This is a very short episode. When the math lesson is coming to an

end Cecilia asks the students how far they have come in the math-
book. She then begins to read out loud from the answer book.

Cecilia: 1066, a: 40,... b: 20, ... c: 40,... now we are on 66.... 1067, a/
.../ T'll stop there! So ... 10.00 we meet again. We take a break until
10.00.

She reads answers to about ten tasks. The melody in her voice is simi-
lar to the melody of the crier in a bingo hall. This rather odd sequen-
ce is typical for Cecilia in the respect that the students do not have to
show Cecilia what they have done or how they have done it. In this
sequence, objects are taken for granted and acts of knowing do not
vary in any zone. In the interview Cecilia talks about her own kno-
wing in terms of insecurity in relation to the content of mathematics
and science. She talks about making efforts in order to keep the stu-
dents from presenting their lack of knowledge to her. This is consis-
tent with her way of handling the students’ questions to her. Often,
especially when they are complicated, she doesn’t answer; instead,
she refers to a later stage or a lesson to come. On one occasion when
a boy asks why there is water in the exhaust gas of a car when gasoli-
ne doesn’t contain water, she cannot answer and instead refers to me,
the observer. She seems to make efforts not to show her lack of
knowledge to the students in a way similar to those she uses to keep
the students from showing their knowledge to her.
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Hanna’s examination

Th

e last empirical example I describe is a science example. The class

has been working with the human body for a couple of weeks, and
today Hanna is going to test their knowledge individually. The stu-
dents stand in a queue in front of her, and with the aid of a picture
one boy explains how sound travels through the ear. The first time he
doesn’t pass, so he must tell her again:

242

Hanna: Where is the ear?
A: ... the outer ear is here.
Hanna: And the sound comes ... ?

A: ...in through the auditory meatus, goes, so it vibrates, what’s it
called, eardrum...

Hanna: What do you say about the eardrum. Please be quiet back
there, I can’t hear what he says.

A: Tt vibrates.

Hanna: Yes, it vibrates and what happens then?
A: Ehhbh, it pushes, it pushes, what’s it called...?
Hanna: It puts ...

A

Hanna: These vibrations they propagate to ...

A: The hammer, the anvil (Yes...) hits the cochlea (Yes), is transfor-
med to..., to... ehhhh.

Hanna: Yes you can do it! We have talked about what happens. What
did we do before when I did this [Hanna waves with her thumb as
if she is ringing on a bicycle bell]?

A: Yes, it was signals!

Hanna: It is transformed to signals in the cochlea, that’s right!
A

Hanna: These signals, what happens?

A: They go to the brain.

Hanna: What is this [points to the auditory nerve] the part that sends
the signals to the brain, they are sent by the ...?

A
Hanna: What did you say...?
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A: That what’s in the cochlea.

Hanna: No, it connects to the cochlea, but what’s it called... that
place...?

A: Ehhh .... auditory....

Hanna: Yes, the auditory nerve goes up... Ok, now I only want to know
what this is called [points].

A: It's called the auditory tube.

Hanna: Yes! Please give me a pen and your paper. You have passed!
In this excerpt of an episode, it is Hanna who fills the interaction
with content. The type of interaction is the same in the other “exami-
nations” Hanna does with the other students. She is piloting the stu-
dent by giving clues to what he is supposed to say. The student seems
to mention words without them having meaning to him. For him it is
just empty words to be mentioned in a certain order. The student’s
invariant object is “saying certain words in the right order” and the

acts vary in terms of correct word or not and the correct order or not.
Hence, Hanna can make distinctions in the topical zone only.

Results summarised
Since the object aspect and the act aspect of knowing must be kept

together, acts of knowing must vary in relation to the same object of
knowing in order for the teacher to make distinctions in a zone. Using
this idea allows the following description of the summarised results:
1 Students’ object topic is invariant. Variation possible in three zones:
— Acts varying in relation to the topic

— Acts varying in relation to concepts

— Acts varying in relation to skills

2 Students’ object concept is invariant. Variation possible in two zones:
— Acts varying in relation to concepts

— Acts varying in relation to skills

3 Students’ object skill is invariant. Variation possible in one zone:

— Acts varying in relation to skills
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4 Students’ object taken for granted

— Acts not varying in any zone
This result is abducted from data and consistent with the theoretical
result of the study. However, there are several variants of each of the
above main types of interaction patterns. The outcome is theoreti-
cally based but not always empirically consistent. Instead, variants
can be found within the above types. The excerpts in the previous
section are placed within this extended structure after each variant.
Variants within the overarching structure
Type 1 (four variants)
la Students’ object topic is invariant. Variation in three zones:

e Acts varying in relation to the topic

e Acts varying in relation to concepts

e Acts varying in relation to skills

[Doris’s multiplication]

1b Students’ object topic is invariant. Variation in two zones:
e Acts varying in relation to the topic

e Acts varying in relation to concepts

1c Students’ object topic is invariant. Variation in two zones:
e Acts varying in relation to the topic
¢ Acts varying in relation to skills
1d Students’ object topic is invariant.
Variation in one zone:

e Acts varying in relation to the topic

[Boel’s division; Hanna's examination]
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Type 2 (two variants)
2a Students’ object concept is invariant. Variation in two zones:
e Acts varying in relation to concepts

e Acts varying in relation to skills
[Boel’s fish]

2b Students’ object concept is invariant. Variation in one zone:

e Acts varying in relation to concepts

Type 3 (one variant)
3 Students’ object skill is invariant. Variation in one zone:

e Acts varying in relation to skills

[Agneta’s aquatic presentations]

Type 4 (one variant)

4 Students’ object taken for granted. Acts not varying in any zone
[Cecilia’s "bingo”]

The total structure can be ordered according to the scheme below:

1a O 16 — 1c O 1d
O O

2a O 2b

O

3

O

4
The ordering is not complete. Some of the patterns, such as 1b - 1¢c
and 3 — 1b, are not ordered with respect to each other. To order these,

one needs to apply outer criteria (Uljens, 1989) since the ordering
between the above examples isn’t of a hierarchical type.
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Differences between mathematics and science

* With one exception, all patterns of variation where distinctions
are possible in the conceptual zone come from mathematics
teaching. (The exception is from Boels’s teaching about fish.)
[4 math, 1 science]

e Patterns of variation where distinctions within the topical zone
come with one exception from mathematics teaching. [8, 1]

e Patterns of variation where distinctions within the procedural
zone come with one exception from science teaching. [1, 5]

e Patterns of variation where possibilities of making distinctions in
every zone are lacking come with one exception from science
teaching. (The exception is Cecilia’s "bingo”, where she reads the
correct answers from the mathematics textbook.) [1, 3].

The teachers seem to have good possibilities to learn about the stu-
dents’ ways of doing presentations and ways of doing experiments in
science. They have poorer possibilities to determine what science
facts the students remember and relatively few possibilities to deter-
mine the students’ ways of understanding science phenomena.
When the same teachers teach the same class, in mathematics the
balance between the zones shifts. In mathematics, the dominant pos-
sibilities are to make distinctions in terms of right or wrong answers
or right or wrong choice of calculation method. The possibilities to
experience how the students understand the mathematics handled
are fewer. The teachers also have limited possibilities to determine
the students’ knowing when it comes to presenting a mathematical
solution, or making mathematical arguments for a point of view, line
of reasoning, or a solution method.

This description of differences is true for all except two of the
teachers in the present study. Boel was the only teacher who in sci-
ence opens up for the students’ acts in the conceptual zone, and Fi-
lippa open up possibilities for acts in the procedural zone in both
subject matter areas. To summarise, five of seven teachers in the stu-
dy followed this typical pattern. *

* Hanna is excluded from this comparison since she does not teach mathematics.
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Discussion

Pedagogical content knowledge

Pedagogical content knowledge, PCK (Shulman, 1986), is criticised
by McEwan & Bull (1991) for being grounded in an unclear episte-
mology . Cochran et.al. (1993) reformulated PCK based on a radical
constructivist epistemology.

From a constructivist perspective, the teacher’s understanding of
these two aspects [students’ knowing and the context of learning]
provides the basis for teaching because learning is created by the
students, not the teacher, with the student’s understandings and the
learning setting forming the context for that learning. Moreover it is
the student who decides whether or not the understanding con-
structed in the classroom is viable. (p. 267)

Hence Cochran et al prefer the term pedagogical content knowing. 1
share the conclusion that Shulman’s concept of teachers’ knowledge
lacks a clear epistemology, but I am uncertain whether the grounding
in radical constructivism makes it any clearer. In the radical constructi-
vist formulation, teachers’ pedagogical content knowledge is a con-
struction related to the teacher, and the content of the students’ kno-
wing is a construction related to the students. (V)on Glaserfeld (1995)
claims that the ontology of others in unclear within the radical formula-
tion of constructivism since other persons and their knowing is a mere
construction by the subject. This lack of epistemological and ontologi-
cal contact between teachers and students seems problematic. I will
therefore propose an alternative to pedagogical content knowing.

Content knowledge in a phenomenographic perspective

When Marton (1987,1989) discussed how research on learning and
teaching can contribute to the knowledge base of teachers, he used the
concept “a pedagogy of content”. The difference between PCK and
Marton’s concept is on how content is viewed or rather from which
position it is viewed. Shulman is occupied with the content as taught,
the offered content. Marton is concerned with the content as handled
and understood by students. This distinction is of the same category as
the distinction between first- and second-order perspectives.

Marton claims that the two fields of research, “teachers’ PCK”,
and “research on students’ understanding within certain content are-
as” are rarely connected. He claims to point to a bridge between the
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two areas, the students’ ways of being aware of a specific content and
the teachers’ ways of being aware of the same content (Marton,
1994). However such a bridge puts demands on the theoretical per-
spective to be used. The perspective must be able to handle both the
students’ ways of understanding a specific content and the teachers’
ways of understanding the same content simultaneously. Furthermo-
re, the perspective needs to be able to handle how these understan-
dings are related to each other

Feynmans lectures (Feynman et al., 1963) are often referred to as
a prototype of what pedagogical content knowledge is (Treagust,
1997). In my reading, his lectures lack a perspective on content as
students’ ways of understanding the content. His focus is instead on
transforming the content in a manner which is consistent with phy-
sics and at the same time is on the correct level in relation to what
can be expected by the audience. He demonstrates a deep and broad
understanding of physics and an ability to relate physics to everyday
phenomena, but his teaching does not seem to address what is
known about the students’ ways of understanding the phenomena
dealt with.

Lybeck’s work (1981) demonstrates what teachers content
knowing can look like in a phenomenographic perspective. In this
case though, it is the researcher that combines the pedagogical and
content aspect of learning. When he analyses teaching and learning,
Lybeck takes his departure in students’ ways of understanding dens-
ity as described in an outcome space. He interprets transcriptions
from an experimental teaching sequence in terms of how the stu-
dents’ understanding of density evolves dynamically during teach-
ing. The main aim of the study is to describe how students’ under-
standing of the content becomes the content taught (p. 137). Other
examples can be found in Stromdahl (1996), Tullberg, (1997) and
Baille et al. (2001).

A possible difference between Shulman’s (1986) PCK and a “pe-
dagogy of content” is Shulman'’s separation of content from pedago-
gy. PCK is described as “that special amalgam” (s. 8) which is typical
for teachers, but I claim that it's meaningful to view all contents as
having pedagogical dimensions. All specific contents are understood
contents that are communicated and negotiated between humans. It
is not only the teacher who needs to recognise the pedagogical di-
mension even though this dimension may be more important for
teachers since their mission requires that the students develop cer-
tain ways of understanding specific contents. The pedagogical
aspects of contents ought to be a figure to a larger extent for teachers
than for others.
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A phenomenographic correspondence to PCK is, as a consequence
of the non-dualist ontological assumption, placed as a relational enti-
ty between teachers and students, and it is related to the specific con-
tent in question. This knowing is not a psychological entity of the
teacher; instead, it is constituted in the interaction with content and
students.

To summarise, pedagogical content knowledge and the ability to
see the pedagogical dimension of content are different but related
perspectives of teacher knowledge. In a “PCK-perspective” there are
different types of contents (cf. disciplinary content, pedagogical con-
tent, and content as understood by teachers and students). In a phe-
nomenographic perspective there is one type of content with
different aspects or different contextualisations. In respect to the
teachers’ work in the classroom, the most important aspect is the pe-
dagogical dimension of content. Content as taught and as potentially
understood. The current work can be looked upon as a way of trying
to describe the pedagogical dimension of contents as I have tried to
describe the possibilities teachers open up for themselves in order to
achieve contact with the students’ ways of understanding.

In the relatively few episodes in which the interactions took place
in the conceptual zone, the teachers in this study seemed familiar
and confident with the content and with students’ ways of
understanding the content. In the interviews, several teachers repor-
ted problems with both of these aspects of knowledge. For instance,
Hanna talked about her own confusion in regard to the names of dif-
ferent parts in the ear. She said that she was uncertain about both
choice of subject matter to teach and assess, and she reported insecu-
rity with respect to her own knowledge in the chosen areas. Also
Boel seemed to have problems in handling the students’ ways of rela-
ting subtraction and division. In the interview Agneta talked about
her main aim in science teaching as helping students to relate diffe-
rent phenomena in their world and to see the beauty in nature by
understanding the interconnectedness between different organisms.
When the students present their research on animals she doesn’t re-
late what they say to an idea of, as she says, “how everthing fits to-
gether”. This is perhaps because she does not discern the proposed
object in the conceptual zone herself. These examples and more in-
dications from the study give some evidence for the suggested rela-
tions to the teachers’ own knowing.

Finally, I want to claim that it is worthwhile studying questions in
classroom interaction. I believe questions are downgraded in relation
to answers both in research and in teaching.
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The cutting edge of knowledge is not in the known but in the unk-
nown, not in knowing but in questioning. Facts, concepts, generaliza-
tions and theories are dull instruments unless they are honed to a
sharp edge by persistent inquiry about the unknown.

Thompson (1969, s 467)

The citation is directed towards college graduates and their possibili-
ties to ask questions during their education. Thompson suggests that
students within their training are drilled in answering questions rather
than formulating them. Further clues to the reasons for the results of
this study can perhaps be found in teachers’ possibilities to ask ques-
tion within pre- and in-service education, especially questions that
aims at open up toward other people’s ways of understanding.

Final conclusions
Based on the study described I claim the following:

1 If teachers are to make distinctions about their students know-
ledge in any of the zones, then there must be an invariant
object of knowledge for the students and the teacher must
allow for a variation of acts of knowing related to that object.
That is, objects and acts of knowing must be kept together in
the classroom interaction.

2 The keeping together is not only a matter of questions in them-
selves. It has to do with how the teacher follows up the
answers, how she takes care of what the students say, and in
what ways she asks further questions. Question episodes must
be considered as wholes if we are to analyse teachers’ possibili-
ties to learn in the classroom.

3 Interaction within episodes can relatively rarely be related to
the conceptual zone. In mathematics the main emphasis lies in
the topical zone. In science most of the interaction is within the
procedural zone.

The results can be summarised even further. The most important
finding of the study is: In order to make distinctions in other peoples’
ways of understanding something, this something must be kept inva-
riant and acts of knowing must be allowed to vary in relation to the
invariant object of knowing.
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