forskning

Utveckling av raknefardigheter hos
fem- till sjudringar

— Matteuseffekt eller utfall av undervisning

Att lagga en TIG-svets

—en learning study baserad pa CAVTA

Kollaborativt berattande med interaktiv
skrivtavla i forskoleklassen

— en multimodal historia

Vad kan elever som kan formulera natur-
vetenskapligt undersokningsbara fragor?



FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE 2020:1VOL. 8

om undervisning
& larande

Redaktion

Professor Ingrid Carlgren (redaktor), professor Ulla Runesson, professor Karin
Roénnerman, professor Pia Williams, professor Christina Olin Scheller, docent
Gunn Nyberg, professor Martin Stolare och Ann-Charlotte Eriksson (vice ordf.
Lararstiftelsen)

Redaktionskommitte
Till Forskning om undervisning och ldrande har knutits en redaktionskommitté med
framstdende forskare inom skolans och forskolans olika amnesomraden:

Ann Ahlberg, professor, Goteborgs universitet

Anette Emilson, lektor, Linnéuniversitetet

Inger Eriksson, professor, Stockholms universitet

Per-Olof Erixon, professor, Umed universitet

Marléne Johansson, professor, Goteborgs universitet samt Abo Akademi
Roger Johansson, professor, Lunds universitet

Hakan Larsson, professor, Gymnastik- och idrottshogskolan
Caroline Liberg, professor, Uppsala universitet

Inger Lindberg, professor, Stockholms universitet

Viveca Lindberg, docent, Stockholms universitet

Pernilla Nilsson, professor, Hogskolan Halmstad

Bengt Olsson, professor, Goteborgs universitet

Constanta Olteanu, professor, Linnéuniversitetet

Astrid Pettersson, professor, Stockholms universitet
Andreas Redfors, professor, Hogskolan Kristianstad

Geir Skeie, professor, Stockholms universitet

Sonja Sheridan, professor, Goteborgs universitet

Ingegerd Tallberg-Broman, professor, Malmo hogskola
Per-Olof Wickman, professor, Stockholms universitet

Eva Osterlind, professor, Stockholms universitet

Skriften ges ut av Lararstiftelsen i samarbete med Lararférbundets vetenskapskapliga
rad och Lararforlaget. Grafisk form: Britta Moberger.

Redaktionssekreterare ar Anna Sandstrom Alner, anna.sandstrom@forskul.se.
Kontakt med redaktionen sker genom info@forskul.se.

Bidrag till kommande nummer ar mycket valkomna! Se forskul.se/medverka.

Nésta nummer berdknas utkomma oktober 2020.

Forskning om undervisning och ldrande. 2020: 1, vol. 8

ISSN 2001-6131

E-ISBN 978-91-983896-5-4



FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE 2020:1VOL. 8

Redaktionell kommentar
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Det ar med ett visst vemod jag tar itu med att skriva min sista redaktionella kommen-
tar i ForskUL - men ocksa glddje over att tidskriften kan fortsatta och att efter fem
ar som redaktor fa lamna 6ver stafettpinnen till nasta redaktor. Det ar ett tillfalle att
blicka bakat och reflektera 6ver hur tidskriften och den praktiknara forskningen har
utvecklats och kommentaren blir darfor lite langre an vanligt.

2009 kom det forsta numret av Forskning om undervisning och ldarande. Det var
Stiftelsen SAF (idag Lararstiftelsen1) som, i samverkan med Lararforbundets veten-
skapliga rad, med Solweig Eklund i spetsen beslutade att ateruppliva forbundets ti-
digare skriftserie for larare. 2013 gjordes Forskning om undervisning och larande om
till en vetenskaplig tidskrift for att publicera resultat av praktikndra forskning Da
inférdes en vetenskaplig granskningsprocess2. Publiceringen overgick fran tryckta
haften till digital form, pa plattformen forskul.se, och tidskriften fick smeknamnet
ForskUL.

En ny vetenskaplig tidskrift pa svenska tar form

Inriktningen pa den forskning som skulle publiceras i ForskUL beskrev vi som forsk-
ning med och for larare. Den viktiga prepositionen ar for. Tanken var att ForskUL
skulle bli en vetenskaplig tidskrift for lararprofessionen. Den skulle publicera forsk-
ning om fragor och fenomen som ldrare hanterar i sin yrkesverksamhet. Att larare
medverkar i sddan forskning ar inte nédvandigt, men det 6kar sannolikheten for att
forskningen blir relevant for larare. Det fanns visserligen andra tidskrifter med am-
bitionen att formedla forskningsresultat till larare (som t.ex. Pedagogiska Magasi-
net och Skolporten) - men det saknades vetenskapliga tidskrifter som publicerade
forskning av relevans for larare. Nar vi borjade fanns en skepsis mot forskning dar
forskaren varit involverad i den verksamhet som studerades. "Att forska pa egen prak-
tik” uppfattades narmast som omgijligt. Forskaren skulle halla en distans och inte

1 Ldrarstiftelsen dr en forskningsframjande stiftelse som forvaltar arvet efter SAF (Sveriges all-
manna folkskollararférening) och folkskollararnas organisationer.

2 Ett s.k. peer review system dar minst tva granskare bedémer artiklarna utan att veta vem som

ar forfattare. Utdver granskarnas beddmning &r tva personer frdn redaktionen involverade i hante-
ringen av de enskilda artiklarna. Inom redaktionen finns en bred kompetens inom de forskningsom-
rdden som ar aktuella for ForskUL.
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identifiera sig med de inblandade. Idag finns inte samma slags ifrdgasattande. Denna
forandring har gatt forvanansvart fort och jag vill garna tro att ForskUL har bidragit
till att etablera praktikndra forskningsansatser i det utbildningsvetenskapliga forsk-
ningsfaltet.

Till en bérjan var det stora problemet det dir med med och for. Aven om det fanns
gott om forskning dar larare hade medverkat, betraktades detta mer ur ett kom-
petens- dn ur ett forskningsperspektiv. Det har funnits en stark tradition av forsk-
ning om och pa larare, vilket kan forstds i ljuset av hur skolsystemet under lang tid
utvecklats genom centralstyrda reformer. Det har bidragit till formandet av forsk-
ningsfragor i relation till fragor som "hur fa lararna att andra sin undervisning enligt
reformkraven”? Lararna blev viktiga objekt i forskningen - deras kunskaper, kom-
petens, beteenden och attityder (till och med deras personlighetsdrag) gjordes till
foremal for studier av allehanda slag. Man undersokte larares tankande (s.k. teacher
thinking-forskning) och relationen till deras handlande och forsékte i olika imple-
menteringsprojekt paverka bagge. Lararnas fragor och handlingar hanterades som
'bra’ eller 'ddliga’ i relation till reformerna som utgjorde ett slags facit. Det fanns inte
mycket utrymme for att uppfatta komplexiteten eller behovet av forskning angdende
det lararna hade att hantera. I kontrast till det innebar forskning med och for larare
att fokus flyttas fran lararna som objekt till de fragor och fenomen som lararen arbe-
tar med. Sddan forskning ar i stor utstrackning vad som kommit att kallas praktik-
ndra, eller praktikutvecklande, forskning.

Utvecklingen av det praktikndra forskningsfaltet

Forsta gdngen som begreppet praktikndra forskning anvandes, som jag kan minnas,
var i samband med skrivandet av "Lararutbildning i forandring” (Ds 1996:16)3. I ar-
betsgruppen bakom rapporten talade vi om behovet av en forskning som utgick fran
problem som uppstod i skolverksamheten. D4 hade det bérjat foras en diskussion
om avsaknaden av en motsvarighet till den medicinskt kliniska forskningen inom
det utbildningsvetenskapliga omrddet. Inom vardomradet tycktes det finnas en ndra
samverkan mellan forskningen pa universiteten och den kliniska verksamheten lik-
som den forskning som bedrevs ute i verksamheterna. Inom utbildningsomradet var
det istallet ett stort gap mellan forskningen som bedrevs pd universiteten och verk-
samheten i skolorna. Den pedagogiska forskningen var mer inriktad mot beslutsfat-
tare och utbildningsansvariga dn mot lararprofessionen*. Lararna stod utan en egen
vetenskaplig disciplin och forskning som involverade ldrarna var ytterst sparsamt
forekommande. Pa 1990-talet borjade detta att uppmdrksammas som ett problem,

3 Rapporten skrevs av en arbetsgrupp pa utbildningsdepartementet under statsradet Carl Lind-
bergs ledning.

4 Anda inrittades den forsta pedagogikprofessuren (1909) just for att stirka forskningen vid larar-
utbildningarna. Pedagogiken férsvann dock som sjélvstandigt forskningsomrade ganska snabbt och
ateruppstod forst mot mitten av 1990-talet i samband med de stora skolreformerna: genomférandet
av grundskolereformen och darefter reformeringen av gymnasieskolan. Men det var en pedagogik-
disciplin som kom att praglas av ett starkt centraliserat utbildningssystem, dar genomférandet av
stora reformer kravde mycket forskningsarbete for att fa fram underlag till dessa.
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liksom bristen pa forskningsresurser i lararutbildningarna. 2002 utlyste den utbild-
ningsvetenskapliga kommittén medel for vad som dd kallades praxisnara forskning.
Anslaget for praxisndra forskning togs dock bort fran utbildningsvetenskapliga kom-
mittén men dterkom (efter patryckningar fran fackférbund och kommuner) i sam-
band med inrittandet av Skolforskningsinstitutet. Aven om detta institut fick som sin
huvudsakliga uppgift att gora forskningssammanstallningar (som skulle kunna an-
vandas av larare och skolor for att utveckla verksamheten och pa sa vis géra den mer
vetenskapligt grundad) sd inrattades ocksa ett litet forskningsanslag for praktiknara
forskning. Tillsammans med den nationella forsoksverksamheten ULF verkar detta
ha inneburit till en ordentlig skjuts for den praktiknara forskningen.

Dock - dven om begreppet praktikndra forskning ar vdletablerat idag sa ar tolk-
ningen omtvistad. Fortfarande verkar en vanlig uppfattning vara att praktikndra
forskning innebar att tillsammans med larare omsatta forskningens resultat i verk-
samheten. Det dr nagot annat dn det som ar ForskULs inriktning, namligen att pu-
blicera resultat fran forskning dar forskarna tillsammans med ldrare bedriver forsk-
ning som leder till nya kunskaper.

Under de senaste decennierna har det vuxit fram flera modeller for utveckling av
undervisningen dar forskare samverkar med larare. Aktionsforskning hade funnit
lange men inte fatt sarskilt stor spridning i skolorna. Nu fick den konkurrens av de-
sign experiment, lesson study, learning study och forskningscirklar, for att namna
nagra av de vanligaste. Forutom de specifika sirdragen hos dessa modeller finns
vissa gemensamma drag:

Oftast bedrivs arbetet kollaborativt vilket innebar att larare och forskare samver-
kar. Forskarnas teori och analysmetoder kopplas ihop med ldrarnas blick och erfa-
renheter. Man studerar inte naturliga processer i klassrummet utan genomfor nagon
form av intervention som ar mer eller mindre teorigrundad. Det kan handla om en
uppgift, en lektion eller en serie lektioner. Genom interventionen skapas en situa-
tion och en process som kan studeras med olika metoder. Ett tredje gemensamt drag
ar den iterativa processen, som innebar att teori och praktik omsesidigt paverkar
varandra i ett antal pd varandra f6ljande cykler.

Forfiningen av de praktiska produkterna och undervisningens utformning gar
hand i hand med forfiningen av den teoretiska forstdelsen.

Van der Akkers har foreslagit utvecklingsforskning som en gemensamt begrepp for
den har typen av forskning (ref). I Sverige talar vi ibland om undervisningsutveck-
lande forskning for att beteckna sddan forskning som bedrivs i samband med forsok
att utveckla undervisningen.

ForskUL utvecklas i takt med forskningen

Utvecklingen av ForskUL som vetenskaplig tidskrift har varit parallell med utveck-
lingen av den praktikndra och undervisningsutvecklande forskningen. Till en borjan
var det inte alldeles enkelt att hitta exempel p& sddan forskning. Aven om det pagick

5 Van den Akker, J. (1999). Principles and Methods of Development Research. [ ]. van den Akker
(red.), Tools in education and training. Boston, N.Y. Kluwer Academic, 1-14.
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ganska manga projekt dar forskare och larare samverkade sa uppfattades inte dessa
projekt och samverkansprocesser som forskning. I takt med att ForskUL borjade upp-
fattas som en tidskrift dar artiklar i pagaende avhandlingsarbeten kan publiceras, har
tillstromningen av artiklar okat.

Under de forsta dren omfattade artiklarna relativt utforliga saval motiveringar till,
som beskrivningar av, forskningsansatserna som hade anvants. Efterhand, som de
olika praktikutvecklande forskningsmodellerna blivit mer etablerade i forsknings-
filtet, tar beskrivningen av sjdlva forskningsansatsen mindre plats i artiklarna.
Det gar att se en tendens till en forflyttning av fokus mot det forskningen handlar
om, det vill sdga forskningsobjekten samt metoder for att analysera datamaterialet.
Samtidigt uppstar en rad fragor om kvalitet: Hur skiljer sig god fran dalig undervis-
ningsutvecklande forskning? Kravs minst tva cykler - eller tre? Hur bedéma forsk-
ningsfragornas vikt? Resultaten? Som i all annan forskning ar det forstds viktigt
med noggrannhet, systematik och transparens. Men vad betyder det nar det galler
sadan har forskning mer exakt? Hur gar det att resonera om tillforlitligheten och
trovardigheten?

Det behovs en diskussion om kvalitetskriterier nar det galler den undervisningsut-
vecklande forskningens siardrag. Det handlar bland annat om hur samverkan mellan
forskare och larare sett ut, utformningen av interventionen och hur interventionen
utvecklades genom den iterativa uppldggningen. Granskningen borde ocksa omfatta
relevansaspekten.

Den forskning som publiceras i ForskUL vetter at tvd hdll - & ena sidan forsknings-
faltet (vilket i allmanhet ar ndgot amnesdidaktiskt omrade) och, & den andra, skolan
och lararnas praktik. Den dubbelheten praglar saval forskningsfragorna som inter-
ventionens utformning och resultaten.

An sa linge har den forskning som vi publicerat i ForskUL i stor utstrickning varit
enstaka studier om ndgot specifikt innehdll eller nagon aspekt av undervisningen.
Aven om dessa naturligtvis kan vara av intresse for andra lirare, nir det giller just
dessa specifika innehall, sa uppstar fragan hur de olika enskilda studierna i hogre
utstrdckning kan relateras till varandra och till de amnesdidaktiska falt som respek-
tive forskningsobjekt tillhor.

Den utbildningsvetenskapliga forskningen bar pa ett arv av att lata stora, 6vergri-
pande teorier (om larande, kommunikation, sprdk, kunskapsbildning, etc.) ha en
framtradande plats i forskningen. Risken finns da att den enskilda studien blir en
slags illustration av den stora teorin snarare dn att vara ett sjalvstandigt forsknings-
arbete med ett eget kunskapsgenerande syfte. Ett viktigt steg mot en mer mogen
vetenskap ar att det pdborjas teoribyggen omkring de specifika forskningsobjekt
som studeras. En sddan utveckling praglar det matematikdidaktiska forskningsfal-
tet som ar det amnesdidaktiska forskningsfalt som har funnits langst och dar forsk-
ningen varit omfattande. Nar det gdller yngre barns matematiklarande dar omradet
taluppfattning ett val beforskat omrdde. Det finns en lang forskningstradition att
forhalla sig till och denna tidigare forskning utgor en bakgrund till formuleringen
av forskningsfragan.
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Den forsta artikeln i det har numret Utveckling av rdknefirdigheter hos fem- till sju-
dringar — Matteuseffekt eller utfall av undervisning av Camilla Bjérklund och Ulla
Runesson Kempe, ar ett exempel pa hur undervisningsutvecklande forskning kan
ge ett bidrag dven till ett val etablerat forskningsfalt. Deras studie ger ett bidrag till
forstaelsen av det som kallas talfakta som ar ett begrepp som anvands for att beskriva
barn som har en god taluppfattning. Det syftar pa en taluppfattning som innebar att
barnen vet, utan att behova rdakna ut, svaret pa fragor om addition och subtraktion.
Genom att re-analysera intervjuer med barn som ger uttryck for en sadan taluppfatt-
ning fann de skillnader mellan barn som har en forstaelse for talrelationer och de
som inte har det men dnda ger uttryck for det som kallas talfakta. Det ar en viktig
skillnad eftersom den senare gruppen barn riskerar att falla bort i undervisningen
genom att det dr latt att Gvervardera deras kunnande.

I kontrast till matematikdidaktik har yrkesdidaktik inte s manga ar pa nacken
som forskningsfalt. Det finns darfor inte sa mycket tidigare forskning att forhalla
sig till och nya forskningsprojekt kan handla om att ge sig pa i stort sett outforskade
omrdden. I artikeln Att ldgga en TIG-svets - en learning study baserad pd CAVTA av
Nina Kilbrink och Stig-Borje Asplund beskrivs ett forsok att med hjalp av en kom-
bination av konversationsanalys (CA) och variationsteori (VT) kvalificera undervis-
ningen av ett praktiskt kunnande - att kunna lagga en sa kallad TIG svets. I artikeln
beskrivs hur undervisningen utvecklas genom tre cykler i studien. I samband med
det utvecklas ocksa kunskaper om inneborden av att kunna svetsa. Undervisningen
- och interaktionen mellan ldrare och elev - férandras i takt med att larandeobjektet
blir alltmer specificerat.

Nar det galler praktiska kunskaper sd finns en tradition av att ldra sig genom att
gora. Lararen visar och darefter 6var eleven. Den har studien visar pd en vag i att ut-
veckla en mer systematisk undervisning. Ett viktigt led i detta dr att beskriva laran-
deobjektet — vad det dr den som kan ldgga en TIG-svets egentligen kan. Genom att
beskriva aspekter av detta kunnande blir det mgjligt att i undervisningen fokusera
pa just dessa aspekter. Ett viktigt kunskapsbidrag i den har studien ar darfor be-
skrivningarna av vad det innebar att lagga en TIG-svets. Men studien belyser ocksa
en aspekt av undervisningen som ar mer generell. I variationsteorin betonas vikten
av att skapa kontrast i undervisningen for att mojliggora urskiljandet av nédvandiga
aspekter. Det ar dock en skillnad mellan att se smaltan nar lararen pekar ut, och
att sjalv urskilja den nar man svetsar. Denna skillnad brukar inte uppmdarksammas
i variationsteorin och har har istdllet interaktionsanalysen som foljer med CA varit
behjdlplig. Skillnaden hdanger ihop med ett bredare perspektiv pa larande - som gar
utover att uppfatta larande som nagot enbart kognitivt.

Ett sddant bredare perspektiv pd undervisning och larande illustreras ocksa i det
tredje bidraget, Kollaborativt berdttande med interaktiv skrivtavla i forskoleklassen—
en multimodal historia av Ewa Skantz Aberg och Annika Lantz-Andersson som
har undersokt sprakliga processer i samband med ett kollektivt berattande med hjilp
av en interaktiv skrivtavla. Utover verbalsprdkliga uttryck inkluderas ritande, pe-
kande och gester av olika slag. Studien beskriver ett exempel pa en icke formaliserad
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1ds- och skrivundervisning som inte bygger pd att fardighetstrana skilda moment for
sig utan arbetar med text och bild och digital teknik i ett kollektivt berdttande som
ger eleverna mdjlighet att delta pa egna premisser. Denna artikel ar ett intressant
exempel pa hur undervisningen i férskoleklassen kan utvecklas med utgangspunkt
i forskolans pedagogiska traditioner.

I den fjarde artikeln introduceras ett praktikteoretiskt perspektiv pa undervis-
ningen. Sebastian Bjornhammar och Maria Andrée skriver tillsammans med 13
andra forskare och larare om inneb6rden av att kunna formulera naturvetenskapligt
undersokningsbara fragor som en aspekt av ett naturvetenskapligt systematiskt un-
dersokande - en formdga som gymnasieeleverna forvantas att utveckla. I artikeln
Vad kan elever som kan formulera naturvetenskapligt undersokningsbara frdagor? ses
ett naturvetenskapligt systematiskt undersokande som en epistemisk praktik ge-
nom att den handlar om att utveckla kunskap om ett epistemiskt objekt. Tre olika
aspekter av formdgan att formulera undersokningsbara fragor kunde identifieras,
namligen att precisera, operationalisera och att vardera det epistemiska objektet.
Artikelns bidrag till det naturvetenskapsdidaktiska faltet galler saval forsknings-
objektet som sadant (det vill sdga vad det innebar att kunna formulera naturveten-
skapligt undersokningsbara fragor) som det teoretiska perspektivet som mojliggor
forstdelsen av detta undervisningsinnehadll som en epistemisk praktik.

De fyra artiklarna representerar olika amnesomraden och skolformer. Samtidigt
beror de fragor som har baring utanfor det egna dmnesomradet och dldersgrup-
perna; frdgor om mekanisk inlarning vs forstaelseinriktad, hur det gar att férsta och
undervisa om ett praktiskt kunnande, att beratta multimodalt och att se undervis-
ning som en epistemisk praktik.

Och just det, tycker jag, ar podngen med en tidskrift som publicerar forskning om
alla aldersgrupper och dmnesomraden i skolan. Utover de enskilda studiernas bidrag
till olika dmnesdidaktiska forskningsfalt skapas en mojlighet till korsbefruktning
mellan olika dmnesomraden. Med varm hand lamnar jag nu 6ver stafettpinnen till
ndsta redaktor som har en lang erfarenhet av praktikndra och undervisningsutveck-
lande forskning - Inger Eriksson.

Tack for mig.

Ingrid Carlgren
redaktor
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Utveckling av raknefardig-
heter hos fem- till sjudringar
— Matteuseffekt eller

utfall av undervisning

CBjorklund & U Runesson Kempe

Sammanfattning

Under ett ldsdr genomfordes ett interventionsprogram med femdringar, i fem svenska
forskolor, for att stotta barns utveckling av taluppfattning och rdknefdrdigheter.
Syftet med denna studie var att underséka i vilken utstrdckning de uppnddda mdlen i
interventionen var ett utfall av undervisningen eller om de dr relaterade till de upp-
fattningar av tal som barnen hade med sig in i interventionen. Fjorton av barnen som
deltog visade i uppgiftsbaserade intervjuer att de ett dr efter interventionen uppfat-
tade tal som kdnda fakta och svarade korrekt pd uppgifter inom talomrddet 1-10. En
noggrannare analys av deras sdtt att uppfatta tal visar dock att det finns olikheter
betrdffande vilka aspekter av tal som barnen har urskilt, respektive dnnu inte urskilt.
Detta visade sig ha inverkan pd deras formdga att [6sa nya uppgifter som gdr utéver
talomradet 1-10. Analysen visar dven att forkunskaper kan ha inverkan pd hur vdl
barnen kunde tillgodogéra sig vad undervisningen erbjuder.

Nyckelord: additiva relationer, larande, undervisning, uppfattningar, variationsteori

Camilla Bjorklund dr professor i pedagogik vid Ulla Runesson Kempe dr seniorprofessor vid

Géteborgs universitet och forskar om matematik- Jonképing University och forskar bland annat
ldrande och -undervisning i férskola och skolans om relationen ldrande och undervisning. Hon har
tidiga dr i praktikndra forsknings- och utvecklings-  varit med om att driva och utveckla forskning

projekt. med learning study som ansats.
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Abstract

During one school year, an intervention program for five-year-olds was conducted in
five Swedish preschools, aiming to support children's number knowledge and arithme-
tic skills. The aim of this study was to investigate to what extent the achieved goals

in the intervention was a result of the teaching or related to the children's pre-existing
ways of understanding numbers. Fourteen of the participating children answered in
task-based interviews, one year after the intervention, as if they had known number
facts to apply in solving the tasks within the number range 1-10. A detailed analysis

of their ways of experiencing numbers showed, on the other hand, differences in what
aspects the children had discerned, particularly when bridging through 10. This had an
impact on their ability to solve the problems in the larger number range. The results
also show that children’s pre-existing knowledge of numbers can have an affect on
how well they could learn from the intervention.

Keywords: Additive relations, Learning, Teaching, Ways of experiencing, Variation theory of learning

Introduktion

I denna artikel avser vi att problematisera yngre barns uttryck for att de beharskar
‘talfakta’ i aritmetisk problemlosning genom att belysa hur deras uppfattningar av
tal utvecklas 6ver tid, nar de deltar i noggrant designad undervisning. Denna artikel
utgdr fran data och resultat som har genererats i en storre studie’. [ denna deltog fem
svenska forskolor i ett interventionsprogram med femadringar. Studien gick ut pa att
prova i vilken utstrackning det var mojligt att stotta barns utveckling av taluppfatt-
ning och raknefardigheter. Resultatet visade att interventionen var framgdngsrik —
genom att ha deltagit i lekar och spel som var designade och utforda enligt vissa
teoretiska principer, hade barnen lart sig att 16sa additions- och subtraktionsproblem
korrekt i storre utstrackning dn de forskolebarn som hade deltagit i traditionell for-
skoleundervisning (Kullberg, Bjorklund, Brkovic & Runesson Kempe, 2020). Dessut-
om beholl barnen sitt forsprang dnnu ett ar senare, nar de hade gdtt ett helt 1asar i for-
skoleklass, ofta i en annan skolmiljé, med nya larare och andra klasskamrater (ibid.)
Detta resultat skiljer sig fran vad en stor del av de interventionsstudier som genom-
fors i forskola och skola (t.ex. Bailey, Nguyen, Jenkins, Domina, Clements & Sarama,
2016) tidigare har visat. Men en frdga som kvantitativa matningar av detta slag, det
vill sdga hur framgangsrik en intervention ar i termer av ratt eller fel 16sta uppgifter,
inte svarar pa dr vad deltagarnas férandrade kunnande innebar. Med utgangspunkt i
ett variationsteoretiskt satt att se pa larande ar det vasentliga for ett utvecklat kun-
nande att barnet har férandrat sitt sitt att uppfatta ett visst fenomen (Marton, 2015).
Nar det galler att forstd och anvdanda tal och raknestrategier innebdar detta att barnet
formar att urskilja fler n6dvandiga aspekter av tal, som gor att barnet ocksa kan till-
lampa fler strategier pa ett framgangsrikt satt for att l6sa problem. I denna studie
undersoker vi forandringen, i termer av hur barnen forstar och uppfattar tal utifran
de strategier och resonemang som de uppvisar da de 16ser aritmetiska problem.

1 Studien ingdr i projektet FASETT, finansierat av Vetenskapsradet (nr. 721-2014-1791)
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Resultatet av interventionsstudien visade sdledes att barnen i interventionsgrup-
pen larde sig att 16sa additions- och subtraktionsproblem pa ett framgdangsrikt satt.
Men sddana resultat kan behova en fordjupad analys. I interventionsstudier, dar man
genomfor ndgon typ av undervisning som skiljer sig fran vad man tidigare har gjort,
brukar alltid nagon form av positiv effekt uppkomma. Redan nar en forskare tar kon-
takt med en forskola eller forskolldrare, med fragan om det finns intresse for att delta
i en studie om matematik, paverkas verksamheten sd att en 6kad medvetenhet om
just matematikinnehdllet aktualiseras. Detta brukar kallas Hawthorneeffekten och
ar pa satt och vis ett problem i utbildningsvetenskaplig forskning eftersom det sallan
gar att studera effekter av en viss typ av undervisning opaverkad av sjdlva effekten
av att medverka i forskningen. I denna artikel undersoks darfor mer specifikt vad de
barn som tycktes nd mdlet med interventionen larde sig. De forskningsfragor som
besvaras ar:

* Vad innebar det att barn ger uttryck for att uppfatta tal som kanda fakta?

* Hur konstitueras denna uppfattning av tal under en langre tidsperiod?

For att undersoka detta analyseras svar och tillvagagdngssatt fran uppgiftsbaserade
intervjuer med ett urval av de barn som hade deltagit i interventionen fore, direkt
efter och, fordrojt, ett ar efter interventionen. Resultaten kan dven visa pd i vilken ut-
strackning som de framgangar som barnen uppvisade ar ett utfall av interventionen,
eller relaterade till de uppfattningar av tal som barnen hade med sig in i interventio-
nen.

Inledningsvis behandlas interventionsstudien samt den forskning och teori som
denna har grundats pa. Darefter beskrivs metod och tillvigagdngssatt for den aktu-
ella studien.

Teoretiska principer bakom interventionen
Interventionsprogrammet involverade femdringar och syftade till att stotta deras
utveckling av taluppfattning och rdaknefardigheter. Programmet hade en struktu-
rell ansats for undervisning som utgangspunkt och var utformat enligt variations-
teoretiska principer. En strukturell ansats innebar att additiva relationer star i fokus
och ses som grund for att utveckla framgangsrika raknefardigheter (Davydov, 1982;
Schmittau, 2004, Neuman, 1987). Additiva relationer ar till exempel att talet 5 kan ses
som sammansatt av talen 3 och 2, det finns alltsa en relation mellan ett tals delar och
dess helhet. Denna kan ses som grund for en fordjupad forstdelse av tals egenskaper
och anvandning vid mer avancerad aritmetisk probleml6sning (Baroody & Purpura,
2017; Nuiies & Bryant, 1996; Piaget, 1952). Barn som kan urskilja talrelationer pa detta
satt kan ocksa forsta idén med och tillampa aritmetiska principer och strategier som
kommutativitet, och inversa raknesitt (Kilpatrick, Swafford & Findell, 2001) liksom
omgruppering inom och mellan delar (Cheng, 2012).

Eftersom ett sddant holistiskt satt att se additiva relationer har flera fordelar, har
vissa forskare foresprdkat detta som en didaktisk ansats att utgd ifran och starta i,
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snarare an att se detta som ndgot som foljer av att utveckla raknefardigheter (Da-
vydov, 1982; Schmittau, 2004; Polotskaia & Savard, 2018). En konsekvens av att utga
frdn denna ansats ar att malet for undervisningen da blir att eleven ska utveckla en
flexibel forstaelse av additiva strukturer, det vill sdga kan urskilja vad som utgor delar
och helhet i ett aritmetikproblem och utifran det avgora vilken raknestrategi som ar
mest effektiv (bland annat tillimpa inversa raknesatt eller omgruppering beroende
pa uppgiftens struktur).

Interventionsprojektet avsag att implementera en sddan strukturell ansats i under-
visningen om tal och aritmetik i forskolan genom att lyfta fram tals del-helhets-rela-
tioner. Det innebar att barnen erbjods mojligheter att urskilja tal som sammansatta
helheter, att tal kan delas upp pa olika sitt utan att helheten férandras och att tal
kan ses som en triad av del-del-helhet vilket for med sig mojligheten att "se” en sak-
nad del eller helhet som grund for att I6sa additions- och subtraktionsuppgifter och
darmed undvika tidskrdvande upprakning som inte formodas gynna en begreppslig
utveckling av forstdelsen av tal. Interventionen berérde endast talomradet 1-10. Med
inspiration fran bland annat Neuman (1989) och Brissiaud (1992) anvdndes finger-
monster for att illustrera tal som sammansatta delar och helheter. Detta genomsy-
rade huvudsakligen fyra aktiviteter som, i en iterativ process i samarbete mellan del-
tagande forskollarare och forskare, forfinades under en atta manader lang tidsperiod.
Syftet var att barnen i forsta hand skulle lara sig att uppfatta tal som sammansatta
enheter for att kunna se hur tal relaterar till andra tal och att, i méjligaste man, und-
vika enstegsrakning, eftersom forskning har visat att barn som fastnar i att anvdanda
raknestrategier som grundar sig i att se tal som en-heter i en ordinal mening, far
svdrigheter att hantera storre talomraden och mer avancerad aritmetisk problemlos-
ning (Ellemor-Collins & Wright, 2009; Neuman, 1987). Ett relationellt ndirmande av
tal forvantades framja urskiljandet av tals del-helhets-relationer och darmed 6ppna
upp for att tillimpa framgdngsrika raknestrategier.

Tidigare forskning

Det finns en stor mangd studier som beskriver hur barn tillaimpar raknestrategier
sdsom rakna alla’, rdakna vidare’ och rdkna fran storsta’ (se t.ex. Carpenter, Moser &
Romberg, 1982; Fuson, 1992). Barn observeras med tiden 6verga till alltmer avance-
rade raknestrategier och memorerande av vissa talkombinationer som ett resultat av
upprepade upptackter av genomforda additioner.

Forskningen ar samstammig i att tidiga kunskaper lagger grund for senare fram-
gangar i matematik, och dven att tidiga insatser tycks ha betydelse for utvecklingen
av grundldggande fardigheter som sannolikt undanrojer vissa matematiksvarigheter
(Aunio & Niemivirta, 2010; Baroody, Eiland & Thompson, 2009; Duncan m.fl, 2007;
Mononen, Aunio, Koponen & Aro, 2014). Men sett ur ett langsiktigt perspektiv har
det visat sig att det inte ar tillrackligt att barn tilldgnar sig grundldggande matema-
tikkunskaper. Snarare ar det formdagan att tillimpa och utveckla strategier for sin
egen problemlésning som ar avgorande for utvecklingen av ett barns matematikfar-
digheter. Strategier kan visserligen laras som en uppsattning procedurer, men isole-
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rade fran den begreppsliga grunden kan de inte utvecklas och tillimpas till exempel
i nya matematikomraden eller storre talomraden (Ostad, 1998). Inldrda procedurer,
som fungerar i enkla sammanhang, tenderar att resultera i mdnga fler felsvar nar de
direkt 6verfors och tillimpas i mer komplexa sammanhang. Ett exempel pd detta
ar dubbelrdkning (se Neuman, 1987) som bygger pa att rdkna fram ett tal at gdngen
pa talraden. Att rdkna ut 5 - 3 = _ kan oftast 16sas genom att rdkna fram till fem, sen
rakna ner "fem, fyra, tre”, antingen genom att "hoéra” hur manga steg man raknat ner,
eller genom att hdlla ordning med fingrarna, ett finger for varje nerraknat rakneord.
Detta dr en omstandlig procedur, men den fungerar ofta i mindre talomraden och da
delen som raknas upp eller ner ar mojlig att urskilja perceptuellt. Daremot upptra-
der ofta svarigheter om, till exempel, uppgiften ar 15 - 7 = _, det vill sdga nar delen
som ska subtraheras ar relativt stor. Att dd anvdnda samma strategi som for 5-3 = _
resulterar i att barnet mdste arbeta med tva parallella talrader, en for helheten som
minskar ett steg at gangen (15, 14, 13, ...) och en talrad for antalet steg som raknats
bakat (1, 2, 3, ...). For mdnga barn i forskolan och de tidiga skoldren blir uppgiften for
arbetsam och leder till felsvar (se Bjorklund, in review). Vissa forskare menar att bar-
nens svarigheter att anvdnda strategin beror pa att denna forutsatter en hogre niva
av kognitiva funktioner (Steffe, 2004). Neuman (2013) daremot tolkar det som att sva-
righeterna beror pa att barnen inte uppfattar talrelationer. Hon menar att om de inte
samtidigt kan relatera olika tal till varandra som en del-helhets-relation, har de inte
tillgdng till andra strategier dn, som i detta fall, enstegsrakning. Enstegsrakningen
ger visserligen en form av trygghet, men forskning visar ocksa att barn, som enbart
anvander den typen av strategier, inte garna overger dem, trots att de undervisas om
andra mer begreppsligt utvecklingsbara strategier (Cheng, 2012). Detta pekar mot att
utvecklingen av taluppfattning och raknefardigheter ar 1angt mer komplex och inne-
bar mera dn att bara ldra sig att anvanda ett antal olika strategier.

Interventionsprogrammet, varifran data i denna artikel ar hamtad, syftade till att
barnen skulle utveckla talfakta att anvanda pa ett flexibelt och sdkert satt i aritmetisk
problemlosning. Talfakta ar ett valbeforskat fenomen i matematikdidaktisk forsk-
ning, men vad det innebar mer specifikt rader delade meningar om. Steffe, Cobb och
Glasersfeld (1988) beskriver till exempel barns svarigheter att lara sig talfakta i ter-
mer av att kunna memorera, dar vissa talkombinationer tedde sig lattare att komma
ihag dn andra, till exempel "dubblor” som 4 + 4 = 8. Men redan pa 1930-talet beskrev
Brownell (1935) talfakta som mer komplext dan att memorera talkombinationer. Han
argumenterade att, om talfakta endast handlade om att lara sig olika kombinationer
av tal, skulle barn inte ha nagra svarigheter att lara sig dem och han jamfér med hur
barn oftast latt lar sig "tva hundar och tre hundar ar fem hundar tillsammans” efter-
som det dr fakta. Uttrycket "2 och 3 ar 5” ar daremot enligt Brownell inte fakta utan
en generalisering som bygger pa att abstrahera likheter och skillnader fran manga
olika sammanhang och mognar i att uttrycket stimmer varje gang, oavsett om det ar
hundar eller katter som representeras.

[ litteraturen beskrivs att barn som har tillagnat sig talfakta ofta uttrycker sig med
snabba, sdkra svar. Gray, Pitta och Tall (2000) refererar hogpresterande elever som
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beskriver att svaren tycks dyka upp spontant fér dem i deras medvetande, ocksa som
numeriska transformationer dar till exempel 9 + 7 framtrader som 10 + 6 for eleven
som genast svarar 16. Med andra ord uppfattas talen som tankeobjekt, vilka inte be-
hover representeras som fysiska objekt (sdsom fingrar) att operera pa.

Inom matematikundervisning som kunskapsfalt anses talfakta vara ett viktigt mal
att uppnd och manga har forsokt beskriva vad det innebar att ha utvecklat talfakta.
Vad vi i empiriska studier och i undervisningssammanhang stalls infor ar daremot
hur talfakta uttrycks av barn och sarskilt hur yngre barn ger uttryck for begreppsligt
kunnande om tal. Gray och Tall (1994) argumenterar for att barn som framst forlitar
sig pa procedurella strategier, som enstegsrakning, sdllan tenderar att resonera om
hur de tidigare kommit fram till en I6sning pa samma problem utan upprepar samma
strategi varje gang de méter en aritmetikuppgift. Detta innebar att de inte utvecklar
talfakta, det vill sdga att “veta” att 3 + 3 dr 6, utan behover rdkna fram summan varje
gang. Vad forskningen om matematikldrande poangterar ar vikten av att utveckla
just talfakta som en begreppslig forstaelse for tal (Fuson, 1992; Baroody & Purpura,
2017), eftersom det 6ppnar for mojligheter att harleda kianda talfakta, sasom ”jag vet
att 3 + 3 ar 6, alltsd mdste 3 + 4 vara ett mer, 7”. I ljuset av det variationsteoretiska
ramverk som vi anvander som grund for den designade undervisningen och tolk-
ningar av barnens larande, innebar talfakta dirmed att barnen uppfattar tal som del-
helhetsrelationer och formadr urskilja hur delar och helhet kan hanteras i férhallande till
olika aritmetiska problem, det vill sdga ett flexibelt sdtt att se och anvdnda tal som gdr
utover att memorera talkombinationer.

Metod och material

Fokus for studien som presenteras i denna artikel ar kvalitativa skillnader i barns
uppfattningar av tal och hur uppfattningarna relaterar till raknefardigheter i termer
av urskilda aspekter. Av sarskilt intresse ar att uppmarksamma eventuella monster av
forkunskaper och larande i termer av forandrade uppfattningar ndr intervjudata ses i
ett longitudinellt perspektiv.

Urval

Alla barn (n=65) som deltog i interventionsprogrammet intervjuades vid tre tillfal-
len, fore, strax efter och fordrojt, ett ar efter interventionen. Barnens vardnadsha-
vare hade skriftligt och muntligt tagit del av information om projektet, samt gett sitt
skriftliga medgivande till att barnen deltog och att interventionen och intervjuerna
dokumenterades med video.

Vid forsta intervjun var barnen i medeltal fem dr och tre manader gamla (spridning
pa alder var fyra ar och tio mdnader till fem ar och nio manader), vid andra intervjun
var de i medeltal fem ar och elva manader gamla och vid sista intervjun sex ar och
elva mdnader.

For att besvara forskningsfragorna i denna artikel, gjordes ett forsta urval av de
barn som i den tredje intervjun svarade ratt direkt, utan langre betanketid, pd de
aritmetikuppgifter som ocksa stédllts i motsvarande intervjuer fore och genast efter
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interventionen (se uppgifter nedan). De 14 barn som uppfyllde detta kriterium val-
des sdledes ut for djupare analys. Dessa barn ansdgs, utifran sina svar i den tredje
intervjun, ha uppndtt det som interventionen hade satt som mal: att utveckla sddan
forstdelse av tal sd att de framgangsrikt finner svar pa enkla aritmetikuppgifter. I
den tredje intervjun hade dock tva nya uppgifter lagts till. I dessa hade talomfanget
vidgats till att 6verskrida 10 (se uppgifter nedan). Detta hade emellertid inte bar-
nen mott i undervisningen i interventionen. Huruvida detta hade varit ett innehall i
forskoleklassens matematikundervisning, finns det daremot ingen information om.
Baserat pa det stora antalet felsvar pa dessa uppgifter i den tredje intervjun kan det
dock vara rimligt att tdnka sig att detta inte systematiskt undervisats om. Valet av de
nya uppgifterna motiverades av att vi ville undersoka i vilken utstrackning barnens
taluppfattning omfattade aspekter som 6ppnar upp for att generalisera principen om
talrelationer till hogre talomraden, det vill sdga att kunna harleda talfakta genom att
urskilja specifika och generella drag hos talen (Marton, 2006).

Variationsteoretisk ansats for att tolka uttryck for uppfattningar av tal
Datamaterialet fran intervjuerna med alla deltagande barn, det vill sdga tre ganger 65
intervjuer, har i tidigare studier analyserats for att komma dt uppfattningar av tal sd
som de kom till uttryck i barnens satt att 16sa additions- och subtraktionsuppgifter
inom talomradet 1-10 (se Bjorklund & Runesson Kempe, 2019; Bjérklund, Ekdahl & Ru-
nesson Kempe, 2020). Uppfattningarna tolkades utifran hur barnen uttryckte sig i ord
och i handling, det vill sdga att deras sdtt att 16sa en uppgift har tolkats som uttryck
for deras satt att uppfatta talen och strukturen i uppgiften. Detta satt att tolka barns
uttryck for uppfattningar av tal grundar sig i en variationsteoretisk ansats.

Variationsteorin har sitt ursprung i fenomenografin (Marton, 1981) och forskning
om uppfattningar dar det antas finnas ett begrdansat antal sdtt att uppfatta ett visst
fenomen. Utfallsrummet av denna variation av uppfattningar hos en grupp individer
har setts som vardefulla att beakta i undervisning, som da utgar fran elevers aktu-
ella uppfattning i en stravan att utveckla denna i riktning mot en uppfattning som
vidgar individens forstdelsehorisont. Variationsteorin bidrar i denna studie med en
forklaringsmodell dels till varfor skillnader i uppfattningar forekommer och vad som
konstituerar sddana skillnader, dels till hur undervisning mojliggor att nédvandiga
(och for eleven kritiska) aspekter av fenomenet ifrdga kan urskiljas (Marton, 2015).
Genom att skapa ett systematiskt monster av variation och invarians i undervisning
ges eleven mojlighet att fa syn pa dessa aspekter.

Urskilda aspekter ar det som konstituerar en viss uppfattning av ett fenomen. Om
elevens uppfattning ska kunna foérandras, dr det nodvandigt att undervisningen syn-
liggor de aspekter som dnnu inte ar urskilda. Ju fler aspekter som samtidigt erfars och
relateras till varandra, desto mer komplex uppfattning konstitueras. Detta mdjliggor i
sin tur anvandning av fler strategier och storre flexibilitet i problemlosning.

I denna studie identifieras barnens uppfattningar av tal i observationer av de strate-
gier och resonemang for problemldsning som barnen tillimpar i vara intervjuer och
som beskrivs i termer av urskilda aspekter.
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De uppfattningar som kom till uttryck i respektive uppgift har tolkats av tva eller
flera i forskargruppen. Nar samstammighet inte har ratt, har observationen diskute-
rats och tolkningar reviderats tills samstammighet har uppndtts. Uppfattningarna
foll ut i sex kvalitativt olika kategorier och utgor ett kategoriseringsverktyg som rap-
porterats aven i tidigare publikationer (Bjérklund & Runesson Kempe, 2019; Bjork-
lund, Ekdahl & Runesson Kempe, 2020). Darmed har kategoriernas reliabilitet pro-
vats utifrdn ett flertal olika fragestallningar dar uppfattningarna utgjort underlag for
analys.

A. Tal som ord. Nar barn upprepar samma rakneord som har sagts i uppgiften,
sager rakneord som inte kan hanvisas till den aktuella uppgiften (sager ett
eller flera rakneord i slumpmassig f6ljd) eller relaterar sitt svar till irrelevanta
forhallanden (t.ex. ”det blir fem for jag ar fem &r”), tolkas detta som ett uttryck
for att barnet uppfattar tal som en sarskild typ av ord som forekommer i sam-
manhang dar kvantiteter behandlas, men barnet urskiljer inte pa vilket satt
tal relaterar till dessa kvantiteter (se &ven Wynn, 1992).

B. Tal som namn innebdr att barnet uppfattar att varje objekt tilldelas ett namn
(se Brissiaud, 1992; Neuman, 1987), vilket betyder att ett visst finger kan ha
namngetts, till exempel "sex” for hoger tumme, men avser endast den tum-
men och inte en samling av objekt eller fingrar tillsammans (kardinalitet). En
foljd av denna uppfattning ar att barnet pa fragan "du har tio godisar och ater
upp sex, hur manga har du kvar” svarar med att visa en hel hand och andra
handens tumme, viker ner tummen "den at jag upp” och kvar ar hela handen
som barnet benamner "fem kvar”.

C. Tal som omfdng. Uppfattningen innebdr att tal ses som en mangd med egen-
skap av omfang som gor att mangder gdr att jamfora pa ett ungefar, mer-
mindre, fler-farre, vilket gor att svar pa aritmetiska uppgifter ligger nara
det korrekta men ter sig oftast som en gissning. Uppfattningen saknar den
urskilda aspekten ordinalitet, vilket gor att barnet inte formar utfora exakta
berdkningar sdsom att "en till” motsvarar foljande ord i rakneramsan.

D. Tal som rdknebara enheter innebdr att barnet uppfattar tal som enheter att
rakna till exempel pd en tankt talrad. Uppgifter dar enheter sdtts samman
16ses genom att addera en-heter. Svarigheter uppstar till exempel i subtraktio-
ner, nar barnet blir tvunget att operera pa tva talrader, samtidigt, en for den
talrad man raknar ner pa och en for att halla ordning pa hur manga en-heter
som raknats ner, sd kallad dubbelrakning (Fuson, 1992; Neuman, 1987; Steffe,
Thompson & Richards, 1982).

E. Tal som struktur. Till skillnad fran foregaende kategori uppfattas talen har
som sammansatta enheter. Uppfattningen karakteriseras av att barnet urskil-
jer tal som relaterade till varandra, men relationen behéver konkretiseras till
exempel med hjilp av fingermonster. Talrelationerna karakteriseras darmed
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som lokala relationer (se Venkat, Askew, Watson & Mason, 2019) som barnet
upptdcker genom att skapa strukturerna, antingen genom att rakna fram na-
gon del eller helheten, men framst genom att direkt 'se’ tal som sammansatta
enheter som kan ingad i en storre helhet.

F. Tal som kdinda fakta. Denna uppfattning reflekterar en avancerad forstaelse
av talrelationer (Askew & Brown, 2003) som kommer till uttryck i att barn
"vet” svaret direkt utan att rdkna ut. Barnet formar resonera sig fram till svar
genom att harleda fran tidigare kanda talrelationer.

Uppfattningarna som beskrivs ovan ar kvalitativt olika. De ar teoretiskt forankrade i
variationsteorin i termer av aspekter som urskilts respektive dnnu inte urskilts for att
en viss uppfattning ska komma till uttryck.

Olika uppfattningar av tal féranleder dessutom olika mdjlighet att hantera tal och
tillampa strategier for att 16sa aritmetiska uppgifter. Det finns dirmed en hierarki i
uppfattningarna dar mer utvecklade uppfattningar av tal karakteriseras av att barnen
har urskilt fler n6dvandiga aspekter av tal och darmed har tillgang till en bredare
repertoar av strategier. P3 sa satt kan exempelvis kategori F inkludera fler urskilda
aspekter an E, och E kan inkludera fler aspekter an C. Att tolka barns forstaelse ar
dock en grannlaga uppgift, eftersom de analysenheter vi har att forlita oss pa ar deras
satt att hantera en uppgift och olika uttryck i ord och handling. Barnens strategier i
problemlosningen blir darfor viktiga att beakta, men alltid i relation till hur barnen
resonerar om sina svar och deras tillvigagangssatt (t.ex. anvandning av fingrar). Hu-
ruvida barnen kan tillskrivas en uppfattning av tal och férmaga att tillampa strategier
ar dairmed en empirisk frdga som kraver noggrann undersokning. Sa har till exempel
gjorts i tidigare publicerade studier vad galler projektdeltagarnas uppfattning av tal
som struktur (Kullberg & Bjorklund, 2019). I den aktuella studien riktas fokus sarskilt
mot tal som kdnda fakta for att, pd empirisk grund, undersoka vad denna kategori
innebadr, i termer av urskilda och dnnu inte urskilda aspekter samt hur denna uppfatt-
ning av tal konstitueras under en langre tidsperiod.

Data for analys
For att svara pa forskningsfragorna om vad det innebar att barn ger uttryck for att
uppfatta tal som kianda fakta samt hur denna uppfattning av tal konstitueras, har
svaren analyserats frdn de 14 barn som har tolkats ge uttryck for att uppfatta tal som
kdnda fakta (kategori F) inom talomradet 1-10 vid tredje intervjutillfillet. Alla tre inter-
vjutillfallen, och fyra (i intervju 1 och 2) respektive sex (i intervju 3) uppgifter har ut-
gjort underlag for analys (totalt 196 observationer av tillvigagangssatt). Intervjuerna
bestod av muntliga uppgifter (se nedan) dar barnen uppmuntrades visa och forklara
hur de resonerade sig fram till sina svar. Inga manipulativa materiel utéver barnens
egna fingrar fanns tillgdngliga. Videodata har mojliggjort noggranna analyser av sa-
val verbala uttryck som fingeranvandning men ocksa subtila uttryck som 6gon- och
munrorelser.

Fyra uppgifter fran de videoinspelade intervjuerna utgor data for den forsta grund-
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laggande analysen och urvalet, eftersom de kan visa pa barnens uppfattning av hur
tal anvands i numerisk problemlésning:

1. Om du har hittat 2 snackor och din kompis har hittat 5. Hur manga har ni
tillsammans da?

2. Padlordag far du 10 godisar och dter genast upp 6. Hur manga har du kvar da?

3. Tank dig att du ska duka ett bord. Du satter ut 3 glas pa bordet. Ni dr 8 barn.
Hur manga glas behover du hamta till?

4. Pa din fodelsedag har du blast upp ballonger. P4 kvallen har 3 ballonger gdtt
sonder. Nu finns 6 hela ballonger kvar. Hur manga ballonger hade du blast
upp fran borjan?

Uppgifterna ges muntligt till barnen i individuella intervjuer. I den tredje intervjun
ingdr uppgifter som 6verskrider 10 i talomfang, av vilka en additions- och en subtrak-
tionsuppgift tas med i denna analys:

5. Du har hittat 8 kulor och din kompis har hittat 5 kulor, hur mdnga kulor har
ni tillsammans?

6. Du har 15 klistermarken och ger 7 stycken till din kompis. Hur manga klister-
marken har du kvar da?

Varje barns svar till respektive uppgift i de tre intervjuerna har tolkats och beskrivits
som uttryck for hur barnet ifrdga uppfattar talen det moter i en viss uppgift. Olika
uppgifter forutsdtter att barnet kan urskilja vissa aspekter for att kunna narma sig
en mojlig 16sningsstrategi, vilket gor att analysen kan visa barns olika uppfattningar
beroende pa vilken uppgift de moter. Barnen kan till exempel tolkas ge uttryck for

»_»

tal som kdnda fakta om de svarar snabbt och utan att tveka "7” pa uppgift 1, men ge
uttryck for att uppfatta tal som raknebara enheter genom att tillimpa dubbelrdkning
i uppgift 2 (rdkna ner pa rakneramsan fran 10, 9, 8... tills 6 enheter har raknats bort,
med stdd av att visa ett finger for varje nerraknat rakneord). I resultatredovisningen
anvands tabeller for att Gverskadligt visa pa uppfattningar identifierade i respektive
uppgift liksom foérandringar i uppfattningar 6ver tid (de tre intervjutillfdllena). Se

exempel nedan (tabell 1).

Uppgift | Int. 1 |Int. 2 |Int. 3
2+5=_ |E1 F F
10-6=_ |C E2 F
3+ =8 |C E2 F
-3=6 |C E2 F
8+5=_ - - |E2
15-7=_ - - |E2

Tabell 1. Exempel pa tabell som illustrerar uppfattningar av tal utifrdn de sex olika kategorierna (A-
F) per uppgift och intervjutillfille for ett av barnen.Kursivering innebdr att svaret var felaktigt.
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I tabellerna anges uppfattningarna med beteckningen A-E (se beskrivning av kate-
gorisering av uppfattningar ovan). E1 innebar en differentiering inom kategorin dar
barnet fraimst gett uttryck for att urskilja struktur men tillaimpar bade direkta sam-
mansatta representationer (fingermonster) och enstegsrakning for att konstruera na-
gon del eller helheten. E2 innebar att barnet direkt representerat en struktur for talen
pa sina fingrar. Kursiv text i tabellerna betyder att svaret som barnet kommer fram
till ar felaktigt, normal text indikerar ratt svar pd uppgiften.

Resultat

Resultaten av den variationsteoretiska analysen presenteras i tvad delar: forst en Gver-
sikt av de uppfattningar som framtrader i uppgifter inom talomradet 1-10, foljt av en
breddad analys som inkluderar uppgifterna som 6verskrider 10. I den senare delen
presenteras fyra identifierade monster i uppfattningar som illustreras i tabeller och
med exempel fran empirin.

Oversikt av uppfattningar inom talomradet 1-10

De 14 barn som vid den tredje intervjun svarade snabbt och gav ratt svar ingick i
studiens djupare analys, de fyllde kriteriet att hantera tal som kianda talfakta. Nar vi
ndrmare studerar vilka uppfattningar som dessa barn gav uttryck for i intervjuerna 1
och 2 (strax innan och genast efter interventionen) kan inget direkt monster urskil-
jas. Har finner vi att det finns barn som redan innan interventionen svarar snabbt och
med ratt svar pa alla aritmetikuppgifter men ocksa barn som ger uttryck for uppfatt-
ningar dar tals inneborder inte koordineras sa att barnen formar anvanda talen for att
forsoka losa uppgifter dar en del eller helhet efterfragas (kategori B och C).

Denna forsta 6verblick tycks indikera att undervisningen fangat upp de barn som
behovde fa mojlighet att erfara fler aspekter av tal och hur tal kan forstas som del-
helhets-relationer. Samtidigt tycks observationerna ocksa visa pa att de som redan
kan, bekraftas i sitt kunnande och kan l6sa samma uppgifter som kdnda talfakta
ocksa efter att ha deltagit i undervisning.

Oversikt av uppfattningar i talomrade som éverskrider 10

Vart intresse riktas dock mot vad det innebar att dessa barn kan 16sa uppgifter som
kdnda talfakta inom talomrddet 1-10. Har de utvecklat en djupare generaliserad for-
staelse for talrelationer eller ar det memorerade talkombinationer? For att fa syn pa
detta analyserades uppgifterna 5) och 6) i relation till hur barnens uppfattningar
kommit till uttryck i de tva tidigare intervjuerna. Har framtrader intressanta olik-
heter som kan visa pa att barnen, trots att de till synes pa ett likadant satt tillampar
kdnda talfakta, urskiljer fler eller farre nédvandiga aspekter av tal. Vidare visar detta
att det inverkar pa hur de formar att 16sa uppgifter i talomraden som de inte har mott
i undervisningen eller eventuellt inte har formatt att erfara i undervisningen. Den
kvalitativa analysen mynnar ut i fyra kvalitativt skilda monster i hur uppfattningen
av tal ter sig 6ver de tre intervjuerna. De exempel som lyfts fram till diskussion illus-
trerar typiska monster hos ett eller flera barn.

Talkompisar men inte talrelationer
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I och med att barnen i vart urval ofta svarar snabbt, sdkert och korrekt pa uppgif-
terna kan detta likna uttryck dar barnen har en utvecklad taluppfattning. En nar-
mare analys av den mer kravande uppgiften 15 - 7 = _ visar emellertid att en del barn
har svdrigheter. Dessa barn visar att de kan talkombinationer upp till tio, men inte
talkombinationer 6ver 10 och formadr inte att harleda dessa fran de kombinationer
som de kan. Figur 1 visar exempel pa svar frdn ett barn som inte visar formdga att
pa uppgiften 15 - 7 = _ kunna urskilja exempelvis den talrelation 7/5/2 (eller 7 = 5 +
2) som hen beharskar (F) i andra uppgifter. Kunskapen om denna talrelation skulle
kunna ha anvants och hjalpt barnet att 16sa uppgiften, till exempel som 15 - (5 + 2),
alltsa att 7 bryts upp i 5 och 2. Med andra ord, barnen kan visserligen ha lart sig vissa
talkombinationer men har inte urskilt relationerna mellan och inom tal, vilket skulle
kunna 6ppna upp for att hantera talrelationer 6ver tio.

Uppgift |Int.1 |Int.2 |Int.3

2+5=_ F F Raknar tyst fram till fem, ror pa munnen medan han

10-6=_ B F F viker upp ett finger at gdngen pa hoger hand. Viker

3+ =8 E2 F F (tyst) upp ett finger at gdngen igen pd samma hand,
3=6 E2 C F fortsatter vika upp tva fingrar pa vanster hand, viker

e . F ner dem en at gangen igen och tummen pa hoger

- hand, sager "fyra”.
157=_ | - ; D 4

Figur 1. Exempel pa ett barns progression i uppfattningar samt citat frén tillvigagdngssdtt som
tolkats som uttryck for att barnet uppfattar tal som rdknebara enheter i form av dubbelrékning pa
fingrarna.

Ytterligare ett exempel pa att barnen kan ha lart sig talkombinationer men inte tal-
relationer framtrader bland de barn som uppfattar tal som omfang (kategori C) men
som har svdrigheter att se struktur i uppgifterna. Barnet i exemplet i figur 2 har lart
sig talkombinationer i talomrddet 1-10 men madste i talomrddet 6ver 10 hantera upp-
gifterna som enstegsrakning och darmed halla fokus parallellt pa antal enheter som
raknats fram och den helhet som de adderade enheterna en efter en bildar. Det mons-
ter vi kan se, att tal uppfattas som omfang (kategori C) bade fore och direkt efter
interventionen, ger anledning att begrunda i vilken utstrackning dessa barn har haft
mojlighet att urskilja vad undervisningen de deltagit i har erbjudit. Tals del-helhets-
relationer dr svdra att urskilja om barnet inte formar att koordinera kardinala och
ordinala aspekter av tal, samtidigt. De uttryck for talfakta som dessa barn ger ar sa-
ledes troligen memorerade talkombinationer. I figur 2 ser vi exempel pa hur ett barn
visserligen kommer fram till ratt svar pa 8 + 5=_, men forst efter en lang betanketid.
Barnets beskrivning av hur hen resonerat sig fram till svaret visar att enstegsrakning
ar den strategi som hen tillampar. Detta ser vi som ett uttryck for att barnet urskiljer
tals kardinalitet och ordinalitet, dock inte samtidigt, eftersom hen hanterar talen
som parallella talrader av en-heter dar varje rdknat tal for med sig en férandring pa
den andra talraden "nio dr en, tio ar tva ...” tills alla fem en-heter lagts till den forsta
delen atta, som successivt okat med ett for varje raknat tal.
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Uppgift|Int.1 |Int.2 |Int.3 ”Jag vet inte. Kanske tva (visar pek- och Iangfinger). Tva tror jag.”
2+5=_ F F

F
10-6=_ Ct=T"[ F (10 sekunder tyst paus) “Tretton. Atta (viker fram fem fingrar p3
3+ =8 e E en hand, ett at gdngen). Jag rdknar samtidigt som jag riknar. S3,
— atta (sveper over ena handens rygg pa bordet) och en (pekar pa
_-3=6 c F bordet med pekfingret) det dr nio. Nio dr en (visar upp
845= i 5 D pekfingret) tio dr tva (pekar pa bordet, visar tva fingrar i luften)
15-7=_ - - D

pa bordet, visar fyra fingrar) och tretton dr fem” (pekar pa
bordet, visar fem fingrar).

N elva ar tre (pekar pa bordet, visar tre fingrar) tolv ar fyra (pekar

Figur 2. Exempel pd progression i uppfattningar hos ett barn samt citat frén tillvégagdngssdtt som
tolkats som uttryck for att barnet uppfattar tal som omfang (kategori C) och ddrmed saknar méjlig-
het att tillimpa ndgra riiknestrategier som kunde synliggéra hur delar i uppgiften relaterar till varan-
dra och till helheten, samt i intervju 3 tilldimpar enstegsrckning for att [6sa uppgifterna dver tio.

Lokala talkombinationer

Tva av de barn som uttryckte sig i termer av talfakta genomgdende i alla intervjuer
inom talomradet 1-10 visade sig ha stora svarigheter att generalisera detta kunnande
till det hogre talomradet (se exempel i figur 3).

[ uppgifterna som 6verskrider 10 hanterar de berakningen med raknestrategier dar
varje rakneord utgor en enhet som markeras med ett finger for att hdlla ordning pa
hur ménga som raknats upp (dubbelrdkning). I subtraktionsuppgiften blir dubbel-
rakningen for svar for det ena barnet. Det andra barnet tillaimpar en gissning, utan
forsok till att lagga upp en strategi eller struktur for att finna den del som fragas
efter (se figur 3). Barnen tolkas har, med grund i att de svarar direkt och sdkert re-
dan i forsta intervjun, ha lart sig talkombinationer som de ser mgjliga att tillaimpa
i de numeriska problem som de stalls infor. Interventionen behandlar talrelationer
inom talomrddet 1-10. Dessa barn visar redan i férsta intervjun att de ar bekanta med
talkombinationerna inom 1-10 och darfor behover de inte urskilja hur talen utgors av
del-helhets-relationer for att 16sa uppgifterna. Nar talkombinationerna inte kan till-
lampas langre, i talomradet 6ver 10, ar barnen tvungna att hantera talen som enheter
pa talraden. Deras talfakta konstitueras darmed av lokala talkombinationer.

Uppgift | Int. 1 |Int.2 [Int. 3 "Fem. For att tre plus fem &ar lika med atta.”

2+5= F F F

106=_ | F F F

3+ =8 B F F%FJ

_-3=6 F J—F—1—F ] Barn: "Nio.”

8+5=_ - - D Intervjuare: "Hur visste du det? Hur tar man reda pa det?”
15-7= - - c Barn: "Jag tankte. Jag funderade tyst.”

Figur 3. Exempel pd progression i uppfattningar samt citat fran tillvigagdngssctt som tolkats som
uttryck for att barnet uppfattar tal som kdnda fakta (kategori F). Motiveringarna som barnen ger dr
olika, vilket med stor sannolikhet hdrrér frdn svarigheter att férklara ett matematiskt resonemang i
intervju 1 (som femdring) och ett standardsvar i intervju 3 som forvisso dr korrekt.
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Att hantera talrelationer strukturellt

[ analysen av hur uppfattningarna forandrades fran den forsta till den tredje inter-
vjun finner vi sex barn som hanterar talrelationer strukturellt bade inom talomradet
1-10 och 6ver. De svarar direkt (ratt) pd uppgifterna i talomradet under 10 vid tredje
intervjun, men behover strukturera pd sina fingrar for att 16sa uppgifterna som gar
over 10. Det som utmarker dessa barn ar att de urskiljer talrelationerna och ser upp-
gifterna som strukturer, i vilka talen ges mening i forhdllande till varandra. En viktig
observation ar dock att dessa barn vid den forsta intervjun uppvisade svarigheter
att koordinera tals ordinalitet och kardinalitet i och med att de dverlag uppfattade
tal som omfang eller tillimpade enstegsrakning (opererade pa parallella talrader). Vi
kan se tva variationer i hur uppfattningarna forandras over tid hos dessa barn.

Flera barn visade i forsta intervjun en svag taluppfattning som karakteriseras av att
de uppfattade tal i aritmetikuppgifterna som omfdng (kategori C), det vill saga att tal
kan anvdndas for att beskriva kvantiteter men att de uppfattade tal som ungefarliga
mangder och hanterade darmed inte tal som diskreta enheter. Denna taluppfattning
medfor att det blir svart att finna en saknad del eller lista ut helheten om den sak-
nas fran borjan (t.ex. _ - 3 = 6). Daremot visar dessa barn att de i viss man urskiljer
struktur i uppgifterna, eftersom de svarar med att resonera om delar som additiva
relationer i den enklaste raka additionen 2 + 5 = _ (kategori E, se figur 4). Detta kan
tolkas som att barnen i vissa situationer formar att urskilja nodvandiga aspekter av
tals del-helhets-relationer och darmed har forutsattningar att urskilja denna aspekt
i andra talsituationer, nar detta har uppmdarksammats i interventionens aktiviteter.
Slutsatsen ar att barnen i och med sin forforstaelse av tal har haft forutsattningar att
tilldgna sig vad interventionen erbjudit, till exempel dar ett barn i forsta intervjun
tillimpade enstegsrakning i uppgift 2, men urskiljde uppgiftens struktur och enheter
inom denna att rakna pa: "Jag at upp sex. Sju ... (gor fyra cirkelrorelser i luften framfor
sig) sa var det fyra till”. Interventionens utfall visar sig ocksa i intervju 2 dar barnen
overlag gav uttryck for att uppfatta tal som struktur som inbegriper att hantera tal
som sammansatta och som relaterade till andra tal (kategori F och E2).

Uppgift [Int.1 |Int.2 |Int.3
2+5=_ El L_F | F

"Far jag rakna med fingrarna? En, tva, tre, fyra,
i ¢ E2 fem (viker upp ett finger &t gdngen med hjalp
3+_=8 ¢ E2 F av andra handen, fortsdtter vika upp tva fingrar
_-3=6 C E2 F pé andra handen) sex, sju!l”
8+5= B - E2
15-7= | - s E2

Figur 4. Exempel pd ett barns progression i uppfattningar samt utdrag av tillvigagdngssdtt som tol-
kats som uttryck for att barnet uppfattar tal som struktur i och med att hen tilldmpar en réknestra-
tegi som innebdr att tva delmédngder uppfattas bilda en storre helhet.

Ett barn utmarker sig bland de som utvecklar uppfattningen tal som struktur och
som kanda fakta i intervju 3, i och med att hen i intervju 1 uppvisade en mycket svag



FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE 2020:1VOL. 8

C Bjorklund & U Runesson Kempe

taluppfattning som gor att hen inte formddde att tillimpa den mest basala rdkna-alla’
strategin i uppgift 1) (se figur 5).

Uppgift | Int. 1 |[Int. 2 |Int. 3

2+45=_ B k| (Pekar pa bordet i en imaginarrad) ”en, tva, tre,
106=_| C El F fyra, fem”. (Flyttar fingret fér varje rakneord, gér en
3+ =8 - El F paus och flyttar fingret lite ldngre bort pa bordet,
_-3=6 - E1l F pekar) “En, tva, tre, fyra. Hur manga blir det?”
8+5=_ | - - E2

15-7=_ | - - E2

Figur 5. Exempel pd progression i uppfattningar for ett barn samt citat fran tillvigagdngssdtt som
tolkats som uttryck for att barnet uppfattar tal som namn utan ansats att se enheterna som sam-
mansatta.

Genom undervisningen i interventionen fick barnen stod i att urskilja tal som sam-
mansatta enheter vilka kan relateras till andra sammansatta enheter i en del-del-
helhets-struktur (Bjorklund, Ekdahl & Runesson Kempe, 2020). Strax efter interven-
tionen kan vi se att barnet i figur 5 visserligen skapade delar genom att rdkna fram
enheter, men trots det uppfattade en struktur i uppgifterna till vilka talrelationerna
knyts och barnet kunde tillimpa strukturerande strategier for att 16sa uppgifterna.
Den tredje intervjun visar att barnet uppfattar tal som kdnda fakta och behover inte
langre skapa delarna och 'se’ dem i férhdllande till andra delar eller helheten. Av sar-
skilt intresse ar att detta barn i den tredje intervjun tillimpar strukturerande stra-
tegier for att 16sa uppgifter som gar o6ver tio, utan att rdkna fram enheter. Istdllet
hanterar hen tal som sammansatta, till exempel som fingermonster, trots att hen fore
interventionen hade svarigheter att urskilja tal som sammansatta.

Generaliserade talfakta

Ett barn utmarker sig i studien. Hen gav uttryck for att uppfatta tal som talrelationer
redan i den forsta intervjun. Barnet dr den enda deltagaren som resonerade om just
tals relationer och hur delar forhaller sig till varandra och till helheten innan inter-
ventionen. Nar talomradet vidgas i uppgifterna 5) och 6) visar barnet att hen bade har
kdnda talfakta att tillimpa i additionsuppgiften och hanterar subtraktionsuppgiften
med tio som en hallpunkt.

Uppgift [Int.1 |Int.2 |Int.3
245=_
10-6=_
3+ =8
_-3=6
8+5=_ - -
15-7=_ - - E2 —

”Atta. Fem mindre, d3 ir det tva. Fem mindre
fran femton det ar tio da. Sen tar jag tva bort

igen, da blirdet ju atta.”

Figur 6. Exempel pa ett barns uppfattningar samt citat fran tillvdgagangssdtt som tolkats som
uttryck for att barnet uppfattar tal som struktur, vilket framkommer i barnets scétt att resonera om
delar som sammansatta, samtidigt som delar av delarna hanteras i férhéllande till tio som en hall-
punkt fér resonemanget.

m| m| M| ™M
M| m| M| ™

M| M| m| M| M
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Diskussion och slutsatser
Den kvalitativa analysen mynnar ut i fyra kvalitativt skilda monster i hur uppfatt-
ningen av tal ter sig 6ver de tre intervjuerna: som talkompisar men inte talrelationer,
lokala talkombinationer, hantering av talrelationer strukturellt och som generaliserade
talfakta. De tva forsta visar att barnen, trots att de gett svar som tolkats som talfakta
inom talomradet 1-10, i den tredje intervjun inte formar generalisera talrelationer sa
att uppgifter som 6verskrider 10 kan 16sas pa sitt som ar utvecklingsbara. De tva se-
nare beskrivningarna visar a andra sidan pa en begreppsmassig forstaelse av tal som
del-helhets-relationer, som barnen formar hantera strukturellt aven i andra samman-
hang dn vad interventionen har behandlat. De uppfattningar som barnen tar med sig
in i interventionsprojektet tycks darmed kunna ha implikationer for deras mojlig-
heter att tillgodogora sig undervisningen i interventionsprogrammet. Motsvarande
analys med alla deltagande barn i interventionsprojektet, aven de som inte hade ut-
vecklat talfakta vid tredje intervjun, skulle kunna bidra till att sdkerstdlla om sd ar
fallet. Den data som vi har analyserat utgor ett avgransat urval och slutsatser som
kan dras star naturligtvis i forhdllande till denna begransning. Trots detta kan de
monster av uppfattningar och utvecklingstrender i uppfattningarna som vi har fun-
nit bidra till en fordjupad forstdelse av vad det kan innebdra att barn tycks ge uttryck
for att uppfatta tal som kanda fakta. Den variationsteoretiska analysen gor det alltsd
mojligt att tolka varfor barns till synes framgdngsrika strategier ibland kan generali-
seras och tillaimpas i nya talomraden men ibland forblir lokalt tillimpbara strategier.
De tidiga aren i barns liv omfattar en stor variation av satt att forsta och anvanda
tal men ocksa en stor potential for att utveckla barns taluppfattning som en grund
for fortsatt aritmetiklarande. Det som daremot inte ter sig som sjdlvklart, sett mot
bakgrund av de resultat som har presenterats, ar att barn som "kan” redan i fyra- till
femarsdldern kan ldmnas utanfor undervisningen, eller att det tas for givet att deras
kunnande ar uttryck for djupare begreppsmadssig forstdelse som ar generaliserbar i
termer av principer att tilldmpa i nya problemlésningssituationer och matematikom-

”,

rdden. For att dra en parallell till uttrycket "Matteuseffekten™, det ar inte nédvan-
digtvis sd att det dr de som redan har, eller kan i vart fall, som far ut mer av att delta
i undervisning, men undervisning som fangar upp barns begynnande forstdelse kan
oppna upp for barnen att nd stora framgangar. I den teoretiska diskussionen om ma-
tematiklarande finns en standigt aktuell fraga om férkunskaper och vilka formdagor
som lagger grund for mer avancerade fardigheter. Sarskilt inom kognitionsvetenskap
och utvecklingspsykologisk forskning ar intresset for att reda ut samband i konstruk-
tionen av och mellan barande begrepp i matematik framtradande (Paliwal & Baroody,
2020; Jung m.fl.,, 2013). Det som vi har pavisat i denna kvalitativa studie av hur barn
tycks forma att tillagna sig det innehdll f6r larande som erbjuds i en noggrant desig-
nad undervisning, ger ocksa grund for att beakta forkunskaper som ar nédvandiga
for att utveckla fordjupad och generaliserbar forstaelse. Samtidigt tycks det ligga i

2 Jamfor Matteusevangeliet 25:29: "Var och en som har, han skall {4, och det i 6verfléd, men den
som inte har, frdn honom skall tas ocksé det han har." Begreppet ar myntat av sociologen Robert K.
Merton.
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sakens natur att barn ocksd behover finna behov av att fd syn pa nya aspekter som
hjdlper dem att forsta en uppgift som relationell. Nar barnen kommer fram till svar
som ar ratt (se kategori Talkompisar men inte talrelationer), men inte bygger pa ett
resonemang om relationer mellan talen tycks barnen inte heller utmanas att brottas
med att forsta samband och aritmetiska grundprinciper.

En slutsats av var detaljerade studie av barnens uttryck for sina uppfattningar av tal
och talrelationer ar att det inte racker med att forlita sig pa observationer av barns
strategianvandning - uttryck for talfakta kan snarare ses som ett komplex av aspek-
ter som dr nodvandiga att urskilja. De barn som har utgjort urval fér denna analys
uppvisade en strategi som, enligt litteraturen, ar den mest avancerade och ska reflek-
tera flexibilitet och begreppsligt kunnande. Vad vi kan konstatera utifran analysen ar
att ndr talomrddet vidgas kan barns uttryck for tal som kdnda fakta anda vara begran-
sade till lokala relationer, eller till och med memorerade talkombinationer (se Venkat
m.fl,, 2019). Detta visade sig till och med kunna vara ett hinder for att tilligna sig mer
framgangsrika och utvecklingsbara satt att uppfatta tal. Denna insikt gor ocksa att
formuleringen av uppfattningen tal som kdnda fakta kan behéva nyanseras for att
battre beskriva den egentliga uppfattning av tal som snabba korrekta svar kan vara
uttryck for. Studien visar att bakom snabba svar som kan tolkas som kanda talfakta,
kan olika sdtt att forsta tal och talrelationer ligga. Detta ger ocksd anledning att be-
grunda hur man i forskning kan undersoka barns uppfattningar, dar verbala utsagor
ofta ar sparsamma och forklarande resonemang kraver metakognitiva formagor att
resonera om sitt eget tinkande, ndgot som inte med sjdlvklarhet kan foérvantas av
unga barn (se Pramling, 1983).

Studiens resultat har betydelsefulla pedagogiska implikationer, dels att till synes
sakra och snabba svar inte nédvandigtvis ar uttryck for den flexibla och begrepps-
ligt grundade forstdelse som efterstravas i matematikundervisning, dels att under-
visningen inte far lamna dessa elever att sjalva upptacka additiva relationer som kan
vidga deras talforstdelse och flexibilitet i problemlosning. Detta ar sarskilt betydel-
sefullt i undervisning om matematikens grunder som genomfors i forskolan, i och
med att bade svensk och internationell forskning visar att yngre barn ofta blir be-
kraftade i sitt kunnande men mycket mer sdllan utmanade (Bjorklund & Barendregt,
2016; Claessens, Engel & Curran, 2014). De barn som redan tycks beharska raknandets
grunder kan alltsd behova stottning lika val som de barn som inte dnnu urskilt rela-
tioner inom och mellan tal.
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Att lagga en TIG-svets
— en learning study
baserad pa CAVTA

N Kilbrink & S-B Asplund

Sammanfattning

Denna artikel beskriver en learning study om hur svetsundervisning kan utvecklas
med hjdlp av samtalsanalys och variationsteori. Kombinationen av teorierna har vi
valt att kalla CAVTA (Conversation Analysis and Variation Theory Approach) och i
artikeln visar vi exempel pd hur CAVTA anvdinds som en undervisningsteori for att
synliggora undervisningsinnehdllet i interaktionen mellan ldrare och elever med fokus
pd ldrandeobjektet att ldgga en TIG-svets. Studien har genomforts i tre iterativa cykler
i ett samarbete mellan tvd forskare och en svetsldrare pd industritekniska program-
met. Resultaten visar pd hur man systematiskt kan arbeta med att utveckla svetsun-
dervisning pd vetenskaplig grund och hur detta kan bidra till att synliggora innehdllet
for elever och att etablera en gemensam forstdelse for det som undervisas om.

Nyckelord: CAVTA, samtalsanalys, variationsteori, learning study, praktiknara forskning, gymna-

sial yrkesutbildning, praktiskt kunnande, svetsundervisning
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Abstract

This article describes a learning study on how to develop welding teaching with the
help of conversation analysis and variation theory. We have choosen to call this com-
bination of theories CAVTA (Conversation Analysis and Variation Theory Approach)
and in this article, we show examples of how the theories are used, combined together,
as a teaching theory. This combination contributes to make the teaching content vi-
sible in the interaction between teacher and students in the teaching situation, in rela-
tion to making a TIG-weld as the object of learning. The study was conducted in three
iterative cycles in a collaboration between two researchers and a welding teacher. The
results show how teaching in welding can be developed on a scientific basis and how
the object of learning can be made visible in the interaction.

Keywords: CAVTA, Conversation analysis, Variation theory, Learning study, Practice-based educa-
tional research, Welding teaching

Introduktion

P4 senare ar har efterfragan pa praktiknara forskning, sdval som pa ansatser att forsk-
ningsanknyta undervisningen i skolan och lita den ske pa vetenskaplig grund, okat
(se till exempel Brante m.fl., 2015; Carlgren, 2009; 2017; Lo, 2014, SFS 2010:800; Skol-
forskningsinstitutet, 2019). Carlgren (2017) lyfter att ldrare behover ha kunskap och
teoretiska verktyg for att utveckla undervisning och larande. Praktikndra forskning i
samarbete mellan forskare och larare kan vara ett fruktbart sitt att arbeta, bade med
undervisningsutveckling for battre larande och med professionsutveckling for un-
dervisning pa vetenskaplig grund (jfr Asplund & Kilbrink, 2020; Carlgren, 2017; Mar-
ton & Ling, 2007; Pang & Ling 2012; Timperley, 2011). Ett satt att mdta denna efterfra-
gan och att genomfora praktikndra forskning i samarbete mellan forskare och larare
kan vara att arbeta med metoden learning study. En learning study ar en specifik form
av aktionsforskning med ett riktat fokus pa undervisningens innehall och hur detta
innehall kan bli tydligare for elever i undervisningen genom att man i iterativa cykler
systematiskt provar och utvecklar undervisning pd en teoretisk grund. Detta har tidi-
gare gjorts inom flera olika amnesomraden (jfr Kilbrink m.fl., 2014; Lo, 2009; Marton
& Ling, 2007; Pang & Ling, 2012) men sparsamt inom praktiska kunskapstraditioner
(se dock till exempel Ahlstrand, 2015; Bjérkholm, 2018, Broman, Frohagen & Wem-
menhag, 2013; Nyberg, 2018; von Schantz Lundgren m.fl., 2013) och det behovs fler
learning studies som inriktar sig pa larandeobjekt som innefattar ett praktiskt kun-
nande eller ett gorande (vilket vi har valt att kalla for praktiska ldrandeobjekt), som
kan undervisas inom exempelvis teknik- eller yrkesutbildning (Asplund & Kilbrink,
2020; Kilbrink, 2018; Lo, 2012). Denna artikel redovisar resultat fran en learning study
som genomforts inom teknisk gymnasial yrkesutbildning med fokus pa svets, vilket
gor att den utgor ett viktigt bidrag till faltet.

En learning study genomfors vanligen med stod i variationsteorin som teoretisk
grund (Lo, 2012; Pang & Ling 2012) men det har ocksa lyfts att man kan anvdnda an-
dra teorier (jfr Marton, 2005; von Schantz Lundgren m.fl., 2013). I tidigare studier av
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larande och undervisning i teknisk yrkesutbildning har vi kombinerat variationsteori
med samtalsanalys (CA) for att nd hela larandeprocessen, bade med fokus pa vad
som lars och hur larande gors i undervisningssituationen (Asplund & Kilbrink, 2018;
Kilbrink & Asplund, 2016; 2018a). Vi har byggt vidare pa ansatsen som iscensattes av
Emanuelsson och Sahlstrom i en artikel fran 2008 (Emanuelsson & Sahlstrom, 2008)
och anvant dessa bdda teorier for att analysera larandeprocesser i relation till larande-
objektet att svetsa (Asplund & Kilbrink, 2018; Kilbrink & Asplund, 2016; 2018a). I dessa
tidigare studier har vi sett att kombinationen av samtalsanalys och variationsteori pa
ett konkret satt hjalpt oss att analysera vad som ar mojligt att ldra i relation till ett
specifikt undervisningsinnehall som undervisas i interaktion mellan larare och elev.
For att larandeteorier ska kunna vara praktiskt genomforbara och anviandbara som
"undervisningsteorier” (Lo, 2014, s 16) bor de provas i konkreta undervisningssitua-
tioner. Darfor har vi utifran resultaten i dessa tidigare studier implementerat en lear-
ning study baserad pd en kombination av samtalsanalys och variationsteori.
Kombinationen av teorierna har vi valt att kalla CAVTA (Conversation Analysis and
Variation Theory Approach). Detta har skett inom det av Skolforskningsinstitutet fi-
nansierade projektet Konsten att ldra sig svetsa: En studie om undervisning och ldrande
pd industritekniska programmet.' | projektet tar vi ett steg vidare frdn de ovan naimnda
studierna dar vi enbart har analyserat svetsundervisning i sin naturliga kontext, till
att ocksa planera, genomfora och utveckla svetsundervisning med hjdlp av CAVTA i
en learning study i samarbete med en svetsldrare pa industritekniska programmet.

Att utveckla undervisning med hjilp av CAVTA i en learning study
Under projektets forsta ar genomforde vi en learning study i tre cykler av svetsun-
dervisning med fokus pa larandeobjektet att lagga en TIG-svets?, som dr en specifik
svetsmetod. Vi valde dar att fokusera pa undervisning av elever som moter svets-
metoden TIG-svets for forsta gangen i undervisningssammanhang, vilket gor att de
kan ses som nybdrjare pa just den har svetsmetoden. Tidigare learning studies visar
hur ett systematiskt arbete med utvecklingen av ett specifikt undervisningsinnehall
i iterativa cykler skapar gynnsamma forutsattningar for larande. Ett centralt resultat
fran tidigare learning studies handlar om att elevers larande underlittas av att laran-
deinnehadllet synliggors med hjalp av variation (se till exempel Lo, 2014; Lo & Mar-
ton, 2012). Vi studerar darfor inte om elevernas larande okar, utan fokuserar enbart
pa hur undervisningen kan utvecklas med fokus pa att synliggora kritiska aspekter
av larandeobjektet med hjélp av variation i interaktionen mellan ldrare och elever. I
studien riktar vi heller inte fokus mot fradgor som handlar om hur man ska eller kan
lagga en TIG-svets pa basta satt, utan vart intresse ar istallet riktat mot just de fragor
som handlar om hur man skapar forutsattningar for att ett larande ska kunna ske nar
larare och elev interagerar i en svetsundervisning.

Syftet med den har artikeln ar darfor att visa pa hur en svetsundervisning kan for-

1 Dnr2017-00056.
2 TIG-svets (Tungsten Inert Gas) kallas ocksa gasvolframsvetsning och ar en svetsmetod med en
valdigt koncentrerad ljusbége.
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andras och utvecklas med hjilp av CAVTA i en learning study med utgangspunkt i
foljande fragestallningar:

1. Hur kan kritiska aspekter av att lagga en TIG-svets synliggoras i interaktion
mellan larare och elev i en undervisningssituation?

2. Hur kan elevers kunnande och forstaelse synliggoras i relation till larandeob-
jektet att lagga en TIG-svets?

Dessa fragor besvaras genom att visa exempel fran konkreta undervisningssituatio-
ner vilka analyserats och reviderats av undervisande larare och forskare i tre iterativa
cykler inom ovan namnda learning study.

Teoretiska utgangspunkter

En av projektets utgangspunkter dr att larande ar en process som innefattar bade en
aspekt som handlar om hur nagot lars och en aspekt som handlar om vad som lars
(Emanuelsson & Sahlstrom, 2008; Marton & Booth, 1997). Hur-aspekten beskriver
den ldarandeprocess som leder fram till ett kunnande dar interaktionen mellan de
olika aktOrerna i larandesituationen har en central roll (Emanuelsson & Sahlstrom,
2008) och vad-aspekten handlar om det innehadll, eller ldrandeobjekt (Marton & Tsui,
2004), som ar i fokus i den specifika larandeprocessen. Dessa aspekter ar titt sam-
manvavda i larandeprocessen, och gar enbart att dela upp analytiskt for att skapa
en djupare forstdelse for helheten. De tva olika perspektiven som vi har valt for att
studera och utveckla yrkeslarande ar ett samtalsanalytiskt (som i huvudsak hjalper
oss att fa kunskap om hur-aspekten av larande i interaktionen) och ett variations-
teoretiskt (som i huvudsak hjalper oss att fa kunskap om vad-aspekten av larande
i interaktionen). I vara tidigare studier (jfr t.ex. Asplund & Kilbrink, 2018; Kilbrink
& Asplund, 2018a) har vi visat att kombinationen av de tva perspektiven i CAVTA
mojliggor en djupare forstelse for larandeprocessen inom teknisk gymnasial yrkes-
utbildning. I den har studien handlar det om att visa pa hur anvandningen av CAVTA
i undervisningen kan bidra till att synliggora innehadllet fér eleven och etablera en
gemensam forstdelse for det som undervisas om. Nedan beskriver vi ndarmare de for-
hallningssatt, begrepp och verktyg som vi har hamtat fran de respektive teorierna for
att gemensamt bidra till CAVTA som undervisningsteori.

Samtalsanalytiska forhallningssdtt, begrepp och verktyg i CAVTA

Utgangspunkten for vart arbete att kombinera samtalsanalysen med variationsteorin
och lata dessa bdda teorier utmynna i en gemensam undervisningsteori ar den nu-
mera etablerade uppfattningen inom den samtida samtalsanalytiska forskningen att
larande ar konstituerat i interaktion mellan manniskor, och mellan manniskor och
artefakter i sina sammanhang (se t.ex. Melander & Sahlstrom, 2010; Sahlstrém, 2011).
Forhallningssdttet har mycket gemensamt med de larandeteorier som skriver fram
larande som ett fordndrat deltagande (se te.x. Lave, 1993; Rogoff, 2003; Silj6, 2005).
Samtalsanalysen intresserar sig sdledes for hur manniskor realiserar mening och for-



FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE 2020:1VOL. 8

N Kilbrink & S-B Asplund

staelse i interaktion med varandra och artefakter i den omgivande kontexten, och
vilka kommunikativa resurser (saval verbala som andra kroppsliga kommunikativa
resurser och artefakter) som anvands i interaktionen (Drew & Heritage, 2006; Sche-
gloff, 2007; Goodwin, 2000). Grundldggande f6r den samtalsanalytiska ansatsen och
for att manniskor ska kunna forsta varandra ar manniskans metodiska handlande.
Detta innebar att det skapas en ordning ndr manniskor interagerar med varandra; en
ordning som samtalsdeltagarna standigt arbetar med att upptdcka i sin stravan efter
att uppnd en gemensam forstdelse. I klartext betyder detta att deltagare i interaktion
sjdlva analyserar varandras handlingar, dar och d4, och visar upp sin forstdelse av
dessa for varandra tur for tur. For samtalsanalytikern ger deltagarnas arbete med att
visa upp sin 0msesidiga forstdelse for varandra mdjlighet att forankra analyserna em-
piriskt — det vill sdga i deltagarnas uppvisade forstdelse av interaktionen. Samtalsana-
lysen efterstravar pa sa satt ett radikalt deltagarperspektiv; de fenomen som studeras
ska studeras utifrdn deltagarnas egna perspektiv och inte utifrdn givna teoretiska
eller ideologiska fortecken. Perspektivet innebdr att man som samtalsanalytiker inte
gOr ndgra ansprdk pa att fa fatt i vad samtalsdeltagare "egentligen” tanker, eller vad el-
ler hur mycket de "egentligen” forstar, eller vad de inte forstar, utan den stora poangen
med den samtalsanalytiska ansatsen ar just att studera fenomen utifrdn ett "inifran-
perspektiv” (se t.ex. Cromdahl, 2009; Sahlstrém, 2011). Just denna ambition ser vi som
en mojlig didaktisk strategi att utnyttja fran lararhdll nar det galler att forsoka fa fatt
i, eller synliggodra, elevernas kunnande och forstdelse sa som de kommer till uttryck
har och nu i interaktion med ldarare.

Larandepakt - avgoérande samspel mellan larare och elev

For att tydliggora vart resonemang nagot tar vi har spjarn emot en av variationste-
orins stora forgrundsfigurer, Ference Marton, som havdar att det finns tva typer av
nodvandiga forutsittningar for larande som ar avhangiga lararens handlande. Den
ena forutsittningen beror sjdlva "larandepakten” mellan ldrare och elev. For att en
undervisning och ett larande ska méjliggoras maste ldararen vara beredd att stotta
eleven i dennes ldrande, och eleven a sin sida maste visa att hon ar villig och mot-
taglig for att lara med lararen stéttning. Den andra forutsattningen ar att eleven erfar
”de skillnader i innehdllet som ar nédvandiga for att hon ska kunna urskilja dess
kritiska drag” (Marton, 2010, s. 238). Vi ar eniga med Marton har om att dessa tva
forutsattningar inte ar oberoende av varandra och att nyckeln har ar just samspelet
mellan larare och elev. For att lararen ska kunna stotta eleven i sitt lirande maste
lararen helt enkelt veta vad eleven behover lara sig. Och for att veta det mdste eleven
fa mojlighet att uttrycka vad hon vet och inte vet, vad hon forstar och vad hon inte
forstar och vad hon upplever som svart osv. Genom att erbjuda eleven sadana moj-
ligheter i en undervisningssituation skapas pa sa satt gynnsamma forutsittningar
for att ett larande ska kunna ske. Och det ar just i detta mote mellan larare, elev och

3 Marton (2010) anvander sig av begreppet “inlarningspakt”, medan vi utifran vart perspektiv mer
vill betona samspelet mellan larare och elev, samt elevens aktiva roll i larandeprocessen och har
darfor istallet valt att anvdnda begreppet "larandepakt”.
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ett innehdll som ska laras som de tva perspektiven samtalsanalys och variationsteori
kan kombineras och anvindas tillsammans i CAVTA, och utgora en betydelsefull
undervisningsteori i larares didaktiska forhallningssatt. Genom att ldrare utifran den
samtalsanalytiska deltagarorienteringen aktivt arbetar med att uppmuntra elever att
kommunicera fram (genom anvandandet av saval verbala som icke-verbala kommu-
nikativa resurser) sin forstdelse och sitt kunnande (och vad de inte kan, forstar eller
tycker ar svart) och genom att utgd ifrdn variationsteorins begreppsarsenal i detta
arbete for att majliggora en precisering av vad som ar centralt for uppgiften, kan man
pa ett systematiserat satt arbeta med att uppna en 6msesidig forstaelse for vad som
ska ldras, och hur det ska ldras. Vi menar darfor ocksa att samtalsanalysen inte enbart
ska begransas till att utgora en metod for att studera vad manniskor gor tillsammans
i olika aktiviteter och situationer, utan att den ocksd, pa ett mycket metodiskt och
systematiserat satt tillsammans med variationsteorin, kan anvandas som en central
utgangspunkt i larares arbete med att planera, genomfdra och utvardera sin egen
undervisning. I var studie har detta inneburit att samtalsanalysen har anvants som
en medveten didaktisk strategi av ldraren i dennes arbete med att forsoka synliggora
elevernas kunnande och forstdelse, bade for eleverna sjdlva, men ocksa for lararen, i
interaktionen har och nu. Var ansats kan darmed ses som en vidareutveckling och en
fordjupning av den samtalsanalytiska forskning som forsoker applicera samtalsana-
lysen ute i konkreta och faktiska sammanhang (se t.ex. Antaki, 2011).

Variationsteorietiska forhallningssdtt, begrepp och verktyg i CAVTA

Larande och undervisning handlar alltid om nagot, ett innehdll (jfr t.ex. Carlgren,
Ahlstrand, Bjorkholm & Nyberg, 2015). Som komplement till samtalsanalysens moj-
ligheter att fordjupa forstaelsen for hur larande mojliggors i interaktion och hur man i
interaktionen kan etablera en gemensam forstdelse for det som ar i fokus for larandet
och vad eleven kan om det innehall som undervisas kan vi med hjalp av variations-
teorin fa en djupare forstaelse for just detta innehall. Har kan ocksd de variations-
teorietiska begrepp och verktyg vi anvander oss av inom CAVTA tillhandahalla en
begreppsarsenal som kan hjdlpa larare att synliggora undervisningsinnehallet bade
for sig sjalv och for eleverna. Undervisningsinnehdllet som ar i fokus kallas inom
variationsteorin for larandeobjekt. Ett larandeobjekt kan delas upp i vad lararen har
planerat, vad som faktiskt gar att ldra i sjdlva undervisningssituationen och vad elev-
erna upplever av larandeobjektet (jfr Marton, Runesson och Tsui, 2004). Lo (2014)
oversatter dessa med planerat, iscensatt och erfaret larandeobjekt. I tidigare studier
har man sett att dessa kan skilja sig at i olika mdn, men en podang med att genomfora
en learning study kan vara att fd dessa larandeobjekt att ndrma sig varandra, sd att
eleverna lar sig det som lararen har for avsikt att de ska lara (jfr Lo, 2012; Pang & Ling
2012). Det larandeobjekt som huvudsakligen ar i fokus i vara studier ar det iscensatta
larandeobjektet — alltsd vad som ar majligt att ldra i sjalva undervisningssituationen.
Men genom att lagga pa det samtalsanalytiska perspektivet kan ldraren narma sig en
forstdelse for hur eleven upplever larandeobjektet direkt i situationen och darmed
med hjilp av CAVTA fa dessa olika larandeobjekt att nirma sig varandra i under-
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visningssituationen (jfr Asplund & Kilbrink, 2020; Kilbrink & Asplund, 2019), sd att
man redan dar och dd kan méta elevernas forstdelse av larandeobjektet och striava
mot en gemensam forstdelse. Det innebar mer konkret att genom systematiskt och
medvetet utnyttja olika semiotiska och kommunikativa resurser i situationen kan det
planerade larandeobjektet och det erfarna larandeobjektet ndarma sig varandra i det
iscensatta larandeobjektet har och nu.

Centrala begrepp i den variationsteoretiska analysen

Ett larandeobjekt kan ocksa delas upp i ett direkt och ett indirekt ldrandeobjekt. Den
fardighet eller formdga som eleven utvecklar i férhallande till det specifika innehallet
kallas for indirekt larandeobjekt och det specifika innehallet, som férmdgan ar kopp-
lad till, kallas for det direkta larandeobjektet. Det kan till exempel handla om skillna-
den mellan att kunna férstd ett sprak och att sjalv kunna anvinda ett sprak, dar forstd
och anvanda ar olika indirekta objekt kopplade till det direkta larandeobjektet sprak
(Kilbrink, 2013; Lo, 2012; Marton, Runesson och Tsui, 2004). I en undervisningssitua-
tion bor lararens fokus ligga pa bade det direkta och det indirekta larandeobjektet
(vad eleverna ska forsoka ldra sig och pa vilket satt de ska kunna det), d&ven om elev-
ernas fokus ofta ligger pa det direkta larandeobjektet (vad de forsoker lara sig) (jfr
Marton, Runesson och Tsui, s. 4).

Tva andra centrala begrepp i den variationsteoretiska analysen som vi anvander
oss avinom CAVTA ar kritiska drag och kritiska aspekter. Dessa begrepp ar tatt sam-
manknutna och handlar om vad som ar viktigt att lara sig for att kunna utveckla en
specifik formaga, for ett specifikt larandeobjekt. Det kan till exempel handla om hur
man hdller en svets ndr man svetsar. Lo (2014) skriver att "Kritiska aspekter syftar
pa en dimension av variation medan kritiska drag ar ett varde i denna dimension av
variation” (s. 80). Det betyder da, i relation till hur man haller en svets, att hur man
héller kan variera (den kritiska aspekten) — och varje olika satt att halla motsvarar
ett specifikt varde i dimensionen av variation, eller ett kritiskt drag pa den kritiska
aspekten. I relation till larandeobjekt som handlar om ett gorande sd kan det 6nskade
kritiska draget ibland vara ndgot som ses som tyst kunskap, eller ndgot som man
lamnar over till eleven att hitta pd egen hand, till exempel genom att 6va for att nd
fardighet (jfr Asplund & Kilbrink, 2020; Kilbrink & Asplund, 2018a; Lo, 2014). Ur ett
variationsteoretiskt perspektiv handlar det har istallet om att 6ppna upp for dimen-
sioner av variation for att fd syn pa det 6nskade kritiska draget av en specifik kritisk
aspekt — alltsd vad som dr ett godtagbart (eller ratt) satt att géra ndgot pa (jfr Asplund
& Kilbrink, 2020; Lo, 2014; Watson & Mason, 2006).

For att synliggora de kritiska aspekterna och de 6nskade kritiska dragen kan olika
variationsmonster anvandas (jfr Marton & Tsui, 2004; Lo, 2014). De fyra variations-
monster som Marton och Tsui (2004) och Lo (2014) lyfter fram ar kontrastering, ge-
neralisering, separation och fusion. Det dr ocksa dessa variationsmdnster som i den
variationsteoretiska analysen inom CAVTA anvdands bade som analytiska verktyg,
och verktyg for att planera undervisning i relation till de kritiska aspekterna som
visar sig i undervisningssituationen. Kontrastering, som vi anvander det i CAVTA,
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handlar om att jamfo6ra varden, eller kritiska drag pa en kritisk aspekt med nagot de
inte ar (exempel - "du kan halla sd, men inte sd”), generalisering handlar om att visa
pa olika framtrddandeformer av en kritisk aspekt (exempel - "man kan hélla sd har,
eller sd har”), separation handlar om att lyfta fram och variera en kritisk aspekt av ett
larandeobjekt i taget, medan andra halls konstanta och slutligen fusion handlar om
att lyfta fram och variera flera kritiska aspekter samtidigt, vilket ocksd kan bidra till
en forstdelse for hur olika kritiska aspekter kan samspela och paverka varandra.

Det som ar specifikt i CAVTA ar att dessa variationsmonster anvands av lararen
bade i interaktionen med eleven i sjdlva undervisningssituationen och foér en gemen-
sam forstaelse for det som det undervisas om. I den learning study som presenteras
har har detta skett pa ett systematiskt sdtt, och vi har valt att fokusera pad att hitta
det ratta vardet (kritiska draget) pa de fokuserade kritiska aspekterna i interaktionen.

CAVTA som undervisningsteori handlar alltsd om att mojliggéra for larare och
elever att etablera en gemensam forstdelse for larandeobjektet, har och nu, i interak-
tion. I var studie har lararen sdledes arbetat systematiskt med att utveckla ett for-
hallningssatt i undervisningen dar kommunikationen i relation till innehallet varit
en genomgdende strategi. Utifran samtalsanalysens synliggorande av hur mening
och forstaelse realiseras i interaktion, kan lararen uppmuntra eleverna att anvanda
flera semiotiska resurser, samtidigt och integrerat i arbetet. P4 sa sitt kan eleverna
kommunicera fram en gemensam forstdelse for larandeobjektet. Med hjalp av den
variationsteoretiska traditionens fokus pa innehdllet kan lararen samtidigt, i interak-
tionen med eleverna, rikta ett fokus mot innehdllsliga aspekter. Det mojliggor ett mer
explicit fokus mot ett specifikt lirandeinnehall. Detta kan goras genom att larare och
elever tillsammans exempelvis synliggor olika kritiska aspekter av larandeobjektet
genom variationsmonster och anvander olika semiotiska resurser i undervisnings-
situationen.

Genom att skapa forutsattningar for elever att uttrycka sitt kunnande och sin for-
stdelse i undervisningssituationen (jfr Marton, 2010) skapas méjligheter for lararen
att komma at elevens kunnande och forstaelse for kritiska aspekter av larandeobjek-
tet som ar i fokus for undervisningen. Vi kommer nedan visa pa konkreta exempel pa
hur detta kan ske vid undervisning om att lagga en TIG-svets.

Material och metod

Den metod vi anvant oss av ar en learning study dar vi i samarbete med ldrare har pla-
nerat, genomfort och férandrat undervisning pa vetenskaplig grund i iterativa cykler.
[ en learning study anvdnds vanligtvis variationsteorin som teoretiskt ramverk och
den genomfors i cykler som innehdller fortest, planering, undervisning, eftertest
och uppfdljning (jfr Marton & Ling, 2007; Pang & Ling, 2012). I var studie ersatter
vi dock for- och eftertest med verktyg hamtade fran samtalsanalysen, dar lararen i
interaktionen soker bekraftelse pa elevens forstaelse av larandeobjektet och kritiska
aspekter av larandeobjektet genom CAVTA (se ovan). Detta innebar mer konkret att
istallet for att genomfora ett test fore respektive efter svetslektionen, sa anvander sig
lararen av olika kommunikativa resurser (staller fragor, ber eleven visa och sa vidare)
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for att bilda sig en uppfattning av elevens kunnande och forstaelse av larandeobjektet
i situationen hdr och nu. I arbetet med analyser av den filmade undervisningen blir
det da ocksa mojligt att fa syn pa elevernas uppvisade forstaelse av innehdllet i den
undervisning de moter dar och da.

CAVTA anvands i vdra studier bade for att analysera den undervisning som bedrivs
— for att fa syn pd vad som ar mdjligt att lara i relation till ett specifikt innehdll (det
iscensatta larandeobjektet), men ocksa for att planera undervisning - for att utveckla
undervisning i relation till ett specifikt innehall (i detta fall att ldgga en TIG-svets 4).
Eftersom vi i var studie inte fokuserar pa hur man lagger den basta TIG-svetsen, utan
hur man skapar mojligheter for att bedriva en framgangsrik TIG-svetsundervisning
med elever som ar nyborjare har vi valt ut tre nya fokuselever vid varje ny cykel.

Eleverna som deltog i studien var i olika faser av sin utbildning och hade alla svet-
sat tidigare, men inte med den har specifika svetsmetoden. Pa grund av begransad
tillgang till TIG-svetsar och svetsbds har antalet elever som filmats begransats till tre
elever vid varje tillfalle. I relation till denna learning study deltog varje fokuselev vid
ett undervisningstillfdlle som videofilmades av forskarna. Lektionspassen, da elev-
erna undervisades i TIG-svetsning, varade i 122 minuter (cykel 1), 73 minuter (cykel 2)
och 75 minuter (cykel 3), vilket ger en total tid pd 270 minuter. Filmerna har analyse-
rats och valda delar har transkriberats i detalj enligt CA-konventioner (se appendix).

Iterativa cykler av TIG-svetsundervisning

For att kunna analysera den undervisning som har skett och for att revidera och pla-
nera nya undervisningssekvenser filmade vi under projektets forsta ar tre lektions-
pass i iterativa cykler (figur 1).

Analys av Planering/revidering
undervisning av undervisning

Filmad undervisning
i verkstaden

Figur 1. /terativa cykler av svetsundervisning.

4 Larandeobjektet valdes ut som en precisering av att svetsa i samrdd med svetsldraren i studien.
TIG-svets dr en specifik svetsmetod.
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Valda sekvenser ur det filmade materialet har analyserats i varje cykel med hjdlp av
CAVTA, dar samtalsanalysen fokuserar pa hur saval verbala som andra kroppsliga
kommunikativa resurser och artefakter involveras i interaktionen, for att synliggéra
hur larandet i relation till det specifika innehallet gors i situationen (Asplund & Kil-
brink, 2020; Kilbrink & Asplund, 2018b; 2019). Perspektivet innebar for vart projekt
att vi i vdra analyser av den interaktion vi studerar stravar efter att forsta hur varje
bidrag i interaktionen bygger pa foregdende bidrag och hur det ocksd formar f6ljande
bidrag (Schegloff, 1991).

Den filmade interaktionen analyseras ocksa med hjilp av variationsteorin for att ge
oss majlighet att annu tydligare fd syn pa det undervisningsinnehdll som relevantgors
i larandesituationen. Genom variationsteorin kommer vi dt vilka kritiska aspekter av
larandeobjektet som synliggors i undervisningen med hjalp av variation och vad som
darmed ar mojligt att lara (Marton & Tsui, 2004). Eftersom det ar fokus pa vad som
ar mojligt att lara i den faktiska larandesituationen ar det det iscensatta larandeob-
jektet som studeras narmare i det har projektet. Kombinationen av samtalsanalys
och variationsteori (CAVTA) mojliggor studier av larande som hanterar frdgor om
saval form som innehall, och ansatsen bidrar pa sd sitt till att 6ka var forstaelse for
yrkeslarande i den tekniska gymnasiala yrkesutbildningen. Den variationsteoretiska
analysen vavs samman med den samtalsanalytiska sa att olika kritiska aspekter och
variationsmonster som fokuseras pd i interaktionen lyfts fram.

Forandringen av undervisningen genom de tre cyklerna visas pa en 6vergripande
niva i figur 2-4 nedan, dar de mest centrala forandringarna handlar om hur undervis-
ningen successivt blir mer och mer fokuserad i relation till vilket innehadll som valjs
ut och i vilken ordning (baserat pa variationsteorin), samt hur interaktionen mellan
larare och elever 6kar genom cyklerna (genom den samtalsanalytiska ansatsens pa-
verkan). Darmed skapas, med hjalp av CAVTA, ocksd 6kade forutsattningar for larare
och elever att etablera en gemensam forstdelse for vad de orienterar sig emot och
vad de pratar om. Forhallningssdttet innebar ocksa att lararen ges 6kade majligheter
att fanga upp den forstdelse av de olika kritiska aspekterna eleverna uppvisar direkt
i undervisningssituationen. Detta stdller helt nya krav pd lararens forberedelser av
undervisningen, da lararen i forvdag behover ha tankt ut vad som skulle kunna rele-
vantgoras i interaktionen i relation till innehdllet och vara beredd pa att méta det i
interaktionen med de olika eleverna.

For att majliggora for ldraren att i undervisningen komma dt elevernas kunnande
och forstaelse behover eleverna ges mojlighet att, i enlighet med samtalsanalysens ra-
dikala deltagarperspektiv, synliggora sitt kunnande och sin forstdelse i interaktionen
har och nu. Motivet till detta forhallningssatt ar att lararen ska arbeta med att gora
elevens kunnande och forstaelse publik (Jakonen, 2018) och inte basera sin fortsatta
undervisning pa forvantningar och antaganden om vad han tror att eleven kan. Ge-
nom att lararen uppmuntrar eleverna att kommunicera fram saval sin forstdelse som
sitt gbrande (genom det samtidiga anvandandet av flera olika semiotiska resurser)
synliggors detta i interaktionen. I exemplen i resultatdelen nedan visar vi hur vi har
arbetat med att ge mer utrymme 4t att synliggora elevernas forstaelse for det som
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ska vara i fokus for larandet (att lagga en TIG-svets) med hjdlp av CAVTA i tva olika
exempel (exempel 1 och exempel 2A-C).

FAS 1 FAS 2 FAS 3 FAS 4 FAS 5 FAS 6
e Lararen ® Eleverna o Atersamling: ¢ Eleverna o Atersamling: o Lektionspasset
introducerar svetsar pa egen utvdrdering av svetsar pa egen utvdrdering av avslutas

hand -
individuell
feedback

hand - fokus pa resultatet resultatet
det som dyker
upp i

situationen

och instruerar

Figur 2. Lektionsuppligg cykel 1. Fas 1 utgér stor del av férsta cykeln, 70 minuter.

[ figur 2 ser vi upplagget for den forsta cykeln ar ett. Fas 1 tog hdr ca 70 minuter och
lararen lyfte har fram mdnga olika aspekter av TIG-svetsning i sin undervisning, fran
ekonomi och ergonomi till hantering av verktyg och skapandet av smaltan (jfr Kil-
brink & Asplund, 2018b). Fasen avslutades med att lararen visade eleverna en och en
hur man svetsar TIG-svets. Vid den individuella svetsningen i respektive svetsbas
sker valdigt lite interaktion mellan larare och elever, och det handlar mest om att 13-
raren tittar ndr eleverna svetsar — och efter elevernas svetsning kommenterar om det
ar ndgot som behover dndras. Det innebar att det inte finns ndgon genomtankt syste-
matik i vad som ska fokuseras pd, utan larandet blir individuellt och situationsbundet
kopplat till sddant som eleverna kan gora battre dar och d4, och darmed far de ocksa
eventuellt olika undervisning med fokus pa olika kritiska aspekter, beroende pa vad
som dyker upp i stunden. Det som redan ar ratt forsvinner fran fokus (jfr Asplund &
Kilbrink, 2018) och eleverna far inte mojlighet att fa syn pa ndgra variationsmonster i
relation till dessa kritiska aspekter.

[ figur 3 ser den 6vergripande strukturen for lektionsupplagget i cykel 2 ut att vara
ganska lik den forsta cykeln, men det som framforallt skiljer cyklerna at ar att fas 1
har kortats ner med cirka 50 minuter, fran ungef6r 7o minuter till strax under 20 mi-
nuter, och avgransats till att fokusera pa larandeobjektet att lagga en TIG-svets (och
inte TIG-svetsning i allmédnhet, som i forsta cykeln) samt till att systematiskt fokuse-
ra pa tre kritiska aspekter (KA) av att lagga en TIG-svets, namligen smadltan, ldngden
pd rorelsen med tillsatsmaterialet och ljusbdgens lingd (jfr Asplund & Kilbrink, 2020).
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FAS 6

FAS 4 FAS 5

FAS 1 FAS 2 FAS 3
e Ldraren e Eleverna o Atersamling: ¢ Eleverna o Atersamling: o Lektionspasset
introducerar svetsar pa utvardering av svetsar pa utvardering av avslutas
och instruerar egen hand - resultatet egen hand - resultatet
fokus pa tre individuell
KA feedback

Figur 3. Lektionsuppléigg cykel 2. Fas 1 har kortats ned och introduktionen har avgrdnsats till att fo-
kusera pa ldrandeobjektet och tre kritiska aspekter. | fas 2 svetsar eleverna pd egen hand med fokus
pa dessa tre kritiska arpekter.

Det forekommer ocksd en mer explicit uttalad och medveten interaktion under alla
faser, men framforallt ndr eleverna svetsar pa egen hand i fas 2 och fas 4. Eleverna ges
ocksa storre majlighet att fa syn pa de onskade kritiska dragen pa de olika kritiska
aspekterna genom orienterandet emot och anvandandet av variationsmonster (fram-

forallt kontrastering, se exempel 1 nedan).

FAS 1 FAS 2 FAS 3 FAS 4 FAS 5 FAS 6 FAS 7
¢ Introduktion ¢ Eleverna o Atersamling: e Ldraren s Eleverna o Atersamling: o Lektionspasset
och samtal om svetsar pa utvardering av instruerar - svetsar pa Diskussion - avslutas
tre KA egen hand - resultatet lagger till tva egen hand - Reflektioner
fokus pa tre KA individuell
KA feedback

Figur 4. Lektionsuppldgg cykel 3. Eleverna far storre utrymme att sdtta ord pd sitt gérande och sin
forstdelse och visa det i sitt svetsande i interaktion med ldraren.
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Med utgangspunkt i CAVTA ges eleverna i cykel 3 mycket storre utrymme att visa sitt
kunnande och sin forstdelse i interaktionen i lektionsupplagget for cykeln (figur 4).
Detta sker bade genom att lita eleverna sétta ord pa sitt gorande och sin forstdelse
och genom att lata dem visa detta i sitt faktiska svetsande — har och nu - och infér, el-
ler tillsammans med lararen. Detta synliggors i exempel 2A-C i resultatdelen nedan.

Resultat

[ detta avsnitt lyfter vi fram tva exempel pa hur en svetsundervisning kan forandras
och utvecklas med hjalp av CAVTA som teoretisk grund i en learning study samt hur
CAVTA kan bidra till att synliggora innehallet for eleven och etablera en gemensam
forstaelse for det som undervisas om i relation till att lagga en TIG-svets. Exemplen
har framtratt i den analys vi gjort i projektet under det forsta drets tre cykler (se figur
1-4 ovan) med fokus pa larandeobjektet att lagga en TIG-svets.

I det forsta exemplet visar vi pa hur variationsménster anvénds i interaktionen for att
synliggora kritiska drag och kritiska aspekter (exempel 1, kontrastering av ljusbagens
langd), och det foljande exemplet (som delats upp i 2A, 2B och 2C) visar pa hur en
férdndrad undervisning kan bidra till att synliggora elevers kunnande och forstaelse i
relation till ldirandeobjektet att ldgga en TIG-svets (exempel 2A-C, smaltan genom tre
cykler).

Exemplen ar transkriberade enligt CA-konventioner (se appendix).

Variationsmonster i interaktion

Vart forsta exempel visar pa hur variationsménster anvdinds i interaktionen for att
synliggora kritiska drag och kritiska aspekter (exempel 1, kontrastering av ljusbagens
langd). Genom att lararen, med hjilp av anvandandet av olika semiotiska resurser,
anvander sig av variationsmonstren generalisering (genom att till exempel visa pa
olika satt man kan gora — "du kan halla sa har, eller sa har”) och kontrastering (ge-
nom att till exempel visa pa hur man ska gora, och jamfora det med hur man inte ska
gora) synliggors de kritiska aspekterna. Genom att gora detta ges forutsattningar for
att elev och larare ska kunna etablera en gemensam forstdelse for vad som ar i fokus
i interaktionen. Det gemensamma arbetet med att synliggora de kritiska aspekterna
i undervisningen ger ocksa eleven mojlighet att kunna urskilja de 6nskade kritiska
dragen (vad som dr ratt) hos de kritiska aspekterna.

Exempel 1 visar en sekvens dar lararen (L) anvander sig av variationsmonstret kon-
trastering i relation till den kritiska aspekten (av att lagga en TIG-svets) ljushdgens
lingd. Genom att lata eleven (E) testa att halla bade en for lang och en for kort ljus-
bage i interaktionen hittar lararen och eleven gemensamt fram till den ratta langden
pa ljusbagen - de vill sdga att de gemensamt arbetar sig fram till att hitta granserna
for det kritiska draget (rdtt varde) av den kritiska aspekten ljusbdgens lingd genom att
ocksa synliggora felaktiga varden och se vad som hdander om man gor dessa.

Efter exemplet visar vi pd hur detta kan analyseras med hjilp av CAVTA.
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Exempel 1.
1 L: & samtidigt nu ska vi testa det hdr med lju:sbdgen sa att
2 (.) >har du sméltan med dar trog<
3 E: var
4 L °ja den &r med dé&r ja det a&r den (.) ja° (.) om man inte
5 far med sig smdltan sa a4r det sa bra med tigen att man kan
6 ga tillbaka & hdmta upp den
7 E: (x) idag
8 L: ja det gdr inget (.) da tar vi en lang ljusbage far vi
9 se da
10 E: (1.0)/((f£6r hogerhanden nagot bakat/uppat))
11 L: ga annu lédngre lite: dnnu langre ut far du se
12 E: (0.5)/((f6r hdogerhanden &nnu nagot mer bakat/uppat))
13 L: dar ser d- det blir nastan som ett ske:n i kring
14 tden dar

15 E: ja
16 L: 4 dad ar de: alldeles for lang ljusbage i sa fall (.) sa

17 om du gar in l&ng:re sa tar vi den korta ljusbdgen
18 E: (.)/ ((f6r hdgerhanden nidrmare svetsgodset))
19 ser du att du nastan (.) dar blir det t1tbra men du ar

20 n:astan sa att du doppar den i smdltan dar ser du det?
21 E: ja

22 L: 4 gar man for tatt in da kommer man & doppa den i smdltan
23 4 da da: (.) blir det att det bryter ljusbagen pa Tdet

24 séttet eller att det blir ett (.) grént sken som gor att
25 det blir e:n droppe langst fram pd spetsen ocksa

26 E: ja
27 L: sd: (.) dar: &r du nastan for ndra nu sa att du
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28 ska g& ur lite lite grann till i s& fall
29 E: ja ((foér hoégerhanden nagot bakat/uppat))

Forst gor lararen eleven uppmarksam om att han nu vill att de ska "testa det har med
ljusbdgen” (rad 1). Har har vi ett exempel pa en sa kallad longitudinell orientering
(en rorelse framat eller bakat i tiden) genom vilken ldraren refererar till handelsen
och situationen tidigare under lektionspasset da ljusbagen togs upp av lararen och
da eleverna informerades om att de skulle fa i uppgift att gora saval korta som langa
ljusbagar nar de skulle svetsa pa egen hand. Detta dr ett sitt att anvanda sig av varia-
tionsmonstret kontrastering, for att eleven ska kunna ldra sig att hitta ratt langd pa
ljusbdgen i gorandet (det vill sdga det 6nskade kritiska draget av den kritiska aspek-
ten ljusbdgens lingd). Genom att jamfora/kontrastera lagen som ar for korta och for
langa far eleven mojlighet att urskilja vad som ar ratt langd. Detta ar ocksa ett satt
for lararen att etablera en gemensam forstaelse for vad som nu ska géras samtidigt
som han ocksa relaterar innehall och gorande till en tidigare gemensam upplevd si-
tuation vilket kan skapa 6kade majligheter for eleven att fa en forstdelse for vad som
nu forvantas av honom, i relation till det han ska gora nar han svetsar (se Sahlstrom
m.fl., 2010). P4 rad 8 uppmanar sedan lararen eleven att forst gora en lang ljusbige
varpd eleven genast okar avstandet ndgot mellan TIG-svetsens spets (elektroden) och
godset som det svetsas pa. Givet lararens respons (rad 11) ar avstandet dock inte till-
rackligt ("gd dnnu langre lite: langre ut”) och efter att sedan ha uppmuntrat eleven att
ga annu langre ut med TIG-svetsen (vilket eleven ocksa gor) verbaliserar lararen hur
skenet i ljusbagen dndrar karaktar da avstandet 6kar: “det blir ndstan ett sken runt i
kring den”. Eleven bekraftar (rad 15) lararens kommentar och visar pa sa satt att han
lyssnar och att han uppmarksammar det lararen sager. Har kan vi se hur larare och
elev tillsammans och socialt orienterar sig emot situationen som en undervisnings-
och larandesituation dar lararen gor sig till den som leder undervisningen, och dar
eleven gor sig till en elev som ar villig att lara, med stod av den mer kunnige lararen
(se exempelvis Sahlstrom, 2011). Med Marton (2010) kan situationen beskrivas som
en situation dar larare och elev skapar den larandepakt (eller “inlarningspakt” for
att anvanda Martons terminologi) som ar sa avgorande for att ett larande ska kunna
ske i en undervisningssituation. I anslutning till detta utvecklar lararen sedan sitt
resonemang och han forklarar att det da ar "alldeles for lang ljusbdge i s fall” (rad
16). Darefter uppmanas eleven att gora en kort ljusbdge och givet lararens respons
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blir den ljusbage som eleven gor nastan lite for kort (raderna 19-20). Har fortydligar
lararen sedan vad som hander dd man kommer for ndra materialet med elektroden pa
TIG-svetsen: namligen att man riskerar att doppa den i smaltan vilket gor att ljusba-
gen bryts eller att det blir "ett gront sken som gor att det blir en droppe langst fram pa
spetsen”. Aterigen bekriftar eleven hir vad liraren siger (rad 26), varpa liraren sedan
gor eleven uppmarksam om att han just nu "nastan” ligger lite f6r ndra (rad 27). Har
upprepar ldararen "ndstan” i anslutning till "foér nara” vilket visar att det formodligen
ror sig om smd, sma avstdnd till dess att eleven hittat "korrekt” avstand (det 6nskade-
kritiska draget) till godset med svetsen. Eleven uppmuntras darefter att "ga ur lite lite
grann i sa fall”, nagot eleven bekraftar att den har uppfattat genom att sdga ”ja” och
fora hogerhanden bakat.

Detta forsta exempel (exempel 1) visar pa hur ldraren och eleven genom anvandan-
det av olika semiotiska resurser, och med hjilp av variationsmonstret kontrastering
arbetar sig fram till en gemensam forstaelse for det 6nskade kritiska draget av ljusba-
gens langd (alltsd ljusbdgens optimala langd ndr man svetsar TIG-svets), genom att
lata eleven testa en bra langd, men ocksa genom att synliggora nar den ar for lang
eller for kort. Den deltagande ldararen berattar ocksa i studien att han tidigare forsokt
undvika att visa eleverna ndgot som ar felaktigt, men att han sett férdelar att arbeta
systematiskt med variationsmonstret kontrastering for att synliggora for eleverna var
granserna gdar for nar det ar ratt respektive fel varden pa de kritiska aspekterna. I
exemplet med den kritiska aspekten ljusbagens langd far alltsd eleverna mojlighet
att hitta det onskade kritiska draget av ljusbagens langd (har i form av de mojliga
vardena pa dimensionen av variation) genom att testa att kontrastera vardet pa for
lang ljusbage och for kort ljusbdge (figur 5). Genom att gora detta i interaktionen kan
lararen ocksa direkt fa aterkoppling pa elevens forstaelse.

Onskat
Kort ljusbage | kritiskt drag Lang ljusbage

< »

Figur 5. Det 6nskade kritiska draget av ljusbdgens ldngd.

Vi ser i exemplet en pdgdende forhandling av avstdndet for att hitta det ratta laget ge-
nom att rora sig mellan ytterligheterna (kontrastera mot det som ar fel - f6r langt och
for kort avstand). I och med detta far ocksa den kritiska aspekten ljusbagens langd
tillfalligt rollen av att vara ett eget larandeobjekt, dar kritiska aspekter av att hitta och
behdlla en lagom ldng ljusbdge verbaliseras (raderna 24-25, t.ex. att det "blir ett gront
sken”). Nedan foljer ett exempel pd nar en annan kritisk aspekt av att lagga en TIG-
svets far en tillfallig roll av att vara ett larandeobjekt i undervisningssituationen (jfr
Asplund & Kilbrink, 2020), ndmligen smaltan.
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Forandrad undervisning for att synliggora elevers kunnande och forstaelse

De foljande tre sekvenser vi har valt (exempel 2A-C) visar pa hur en férdndrad under-
visning kan bidra till att synliggora elevers kunnande och férstdelse i relation till ldran-
deobjektet att ldgga en TIG-svets. Detta gors med utgangspunkt i smdltan och hur un-
dervisningen kring den forandras genom ett férandrat deltagande fran lararens sida
genom tre cykler av undervisning. Smaltan vdljs i den forsta cykeln ut som en kritisk
aspekt av att lagga en TIG-svets, som enbart varierar fran att inte finnas till att finnas.
[ undervisningen genom de tre cyklerna far dock smaltan en alltmer framtradande
roll och framtrader periodvis som ett eget larandeobjekt, med egna kritiska aspekter
(som farg, form och lukt), vilket ocksd i viss man synliggor det som ibland inom yr-
kesutbildning kallas tyst kunskap (jfr Lundgren m.fl., 2012, Schaap m.fl., 2009).

Genom de tre cyklerna foérdndras ocksa det indirekta larandeobjektet (formagan)
kopplat till smadltan pa ett satt som gor att lararen i interaktionen far en storre mojlig-
het att urskilja elevernas forstaelse for smaltan, fran att enbart kunna bekrafta det
som lararen sager finns dar ("nu ser du att smaltan ar skapad va?”, exempel 2A) till att
sjalv satta ord pa/verbalisera och skapa smaltan (exempel 2C).

Exempel 2A nedan utgor ett exempel fran undervisningen som bedrevs i cykel 1,
som genomfordes innan CAVTA systematiskt implementerades i undervisningen.
Sekvensen ar hamtad fran inledningen av undervisningspasset da lararen visar elev-
erna hur man svetsar en TIG-svets. Som ett led i instruktionen far eleverna - en och
en - stdlla sig snett bakom ldraren for att komma narmare sjalva svetsakten och for
att battre kunna folja lararens agerande. Under instruktionen berdttar lararen vad
han gor och han riktar ocksa fragor till dem emellandt dér han uppmanar dem att
bekrafta att de ser vad han gor. [ exemplet nedan har vi kommit till en sddan sekvens:

Exempel 2A. Cykel 1 - ldraren instruerar hur man svetsar en TIG-svets utifran att kunna se smal-
tan, innan CAVTA systematiskt implementerades i undervisningen.

1 L: ser du Stefan e: e: [smaltan ar skapad va?
2 E: [((lutar sig fram emot la&raren))

Efter att lararen svetsat i ett par sekunder vander han sig till eleven Stefan (fingerat
namn) genom att formulera ett yttrande genom vilket han soker bekréftelse (se Haya-
no, 2013) pa att eleven kan se den smalta som nu ar skapad. Stefan lutar sig darefter
framdt, narmare godset som det svetsas pa varefter han bekraftar lararens fraga nar
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han sdger ”ja” pa rad 3. Exemplet visar hur lararen informerar Stefan om att smaltan
redan ar skapad och att Stefan bekraftar att han kan se smadltan. Det som undervisas
om handlar sdledes om att kunna se smdltan nar ndgon annan visar den, dar smaltan
orienteras emot som ett eget larandeobjekt, och dar att kunna se gors till det indirekta
larandeobjektet kopplat till direkta larandeobjektet smdltan.

I ndsta sekvens (exempel 2B) har vi kommit till den andra cykeln ddar CAVTA in-
troducerats i lararens arbetsmetod och har kan vi se hur en liten skiftning i lararens
satt att vanda sig till eleven under instruktionen forandrar undervisningen i flera
avseenden.

Exempel 2B. Cykel 2 - [draren instruerar hur man svetsar en TIG-svets. CAVTA har introducerats i
lararens undervisningsmetod och eleven uppmanas att sjalv kunna urskilja smaltan.

1 L: sager du nar du ser sméaltan?

3 L: n:u boérjar den komma ja

Till skillnad fran exempel 2A ovan vander sig lararen har till eleven Martin (fingerat
namn) sa snart han tant svetsen genom att uppmana honom att sdga till "nar” han ser
smaltan (rad 1). Uppmaningen ar formulerad som en 6ppen fraga och lararen visar
har att han forvantar sig en reaktion fran Martin (se t.ex. Curl & Drew, 2008), vilket
han ocksa far genom elevens jakande svar pd rad 2. Efter lararens uppmanande fraga
och Martins jakande respons foljer en tystnad pa 5,5 sekunder. Tystnaden ar elevens
- han har "fitt” tiden av lararen for att besvara lararens uppmaning. Martin levererar
ddrefter ett ganska utdraget "da::r” vilket indikerar att han sager ordet samtidigt som
smaltan borjar utveckla sig. Den tolkningen forstarks av lararens bekréftelse "n:u
borjar den komma ja”, pa rad 3. Smadltan ar alltsd ”"pa vag” att komma - det ar mojligt
att borja urskilja den som en aspekt av svetsakten.
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[ jamforelse med féregdende exempel ar lararens uppmanande fraga i cykel 2 for-
mulerad pa ett sddant sdtt att eleven har ges mojlighet att pa egen hand urskilja smal-
tan, och inte "enbart” bekrafta det ldraren redan vet — det vill sdga att den redan ex-
isterar. Eleven far alltsa i uppgift (och ges ocksa mojlighet) att visa upp formdagan att
han pa egen hand kan urskilja sméltan som en aspekt av att lagga en TIG-svets och
ndr han kan gora det. Detta ger lararen mojlighet att fa kunskap om eleven kan detta
(till skillnad fran forsta exemplet dar han inte med sdkerhet kan veta om eleven kan
eller inte kan, eftersom forutsattningarna dar redan ar givna: lararen har sett smaltan
- den existerar redan - och eleven har att hdlla med om detta). P& sd vis skiftar har
det indirekta larandeobjektet i undervisningen fran att se smadltan nar ndgon visar pa
den (exempel 2A) till att sjalv kunna urskilja smaltan (exempel 2B), medan det direkta
larandeobjektet smdltan hdlls konstant.

Exemplet illustrerar ocksd hur lararen har fordndrat sin undervisning mellan
cyklerna, pa ett satt som breddar undervisningsutbudet med avseende pa det indi-
rekta larandeobjektet. I exempel 2A ovan (fran cykel 1) uppmanas eleven att bekrafta
det lararen redan kan se - det vill sdga att smaltan "finns dar”. I exempel 2B (fran cykel
2) ges eleven majlighet att i interaktionen sjalv visa upp formdagan att urskilja smaltan
(bade att urskilja den, och att tala om nar han ser att smaltan borjar vaxa fram), vilket
vittnar om ett didaktiskt forhdllningssatt i lararens undervisning dar han mer aktivt
(och mer framgangsrikt) an tidigare forsoker etablera en gemensam forstdelse for vad
de orienterar sig emot i undervisningssituationen med stod i CAVTA.

Som avslutande exempel har vi valt en sekvens frdn den tredje cykeln da eleverna
svetsar pa egen hand for forsta gangen. Infor den tredje cykeln har strategin for lara-
rens undervisning baserat pa CAVTA varit att 1ita eleverna sjdlva fa verbalisera vad
de ser och vad de gor under tiden de svetsar. Variationsteorin ligger till grund for att
lyfta fram olika aspekter av undervisningsinnehallet och samtalsanalysen ligger till
grund for hur lararen med hjilp av olika kommunikativa resurser stravar efter att
komma at elevens kunnande i relation till det som det undervisas om. Strategin ar
ocksa ett resultat av arbetet med de tva tidigare cyklerna, och star i stark kontrast till
den undervisning som bedrevs i forsta cykeln da ingen interaktion mellan larare och
elev féorekom under tiden da eleverna svetsade pa egen hand (det vill saga under sjalva
svetsakten). I exemplet nedan (exempel 2C) har vi kommit till en sekvens da lararen
uppmanar eleven att orientera sig emot smaltan genom att verbalisera vad han ser
och vad han gor.

Exempel 2C. Cykel 3 - eleven svetsar en TIG-svets pa egen hand. Eleven uppmanas att sjalv be-
skriva smaltan och verbalisera vad som hander.

L: sd du ser smaltan ( . ) & sa talar du om fér mig nu
ndr du ndr nar du ser att “nu ar smaltan pa t1vd:g nu
ar det pd vdg & andras nu ar det varmt & nu dar
kommer smaltan & da kan du bdrja ga in med
tillsatsmaterialet sen

E: jao
(14.0)/ ((tédnder ljusbagen, boérjar att svetsa))

~N oUW
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8 L: berdtta fér mig vad du [ser

9 E: ja nu borjar det bli flytande
10 (3.0)/((lutar fram huvudet mot svetsgodset))

11 L: vart har du flytande?
12 E: pa ((pekar med tillsatsmaterialet mot
13 svetsgodset/ljusbagen))

14 L: pa vaggen liksom?
15 E: ja (.) nu smalter det ihop har

Pd raderna 1-4 uppmanar lararen eleven Mikael (fingerat namn) att berdtta vad han
ser ndr han satter igdng att svetsa och han gor ocksa detta genom att ge honom for-
slag pa vad han ska siaga. Mikael bekraftar att han har uppfattat instruktionerna men
sager darefter ingenting under de f6ljande 14 sekunderna da han tdander ljusbdgen
och invantar smaltan. P rad 5 uppmanar lararen honom lite mer handfast an tidigare
att berdtta vad han "ser” varefter Mikael direkt sdger: "nu borjar det bli flytande har”,
samtidigt som han lutar sig framat med 6verkroppen mot svetsgodset. Efter detta fra-
gar lararen "vart” Mikael har "flytande”, och visar pa sa satt att vill att han ska fortyd-
liga var det borjar bli flytande, varpa Mikael svarar "pa dar” samtidigt som han pekar
med tillsatsmaterialet mot smaltan. Lararens uppfoljande fraga indikerar att lararen
aterigen vill ha ett fortydligande ("pa vaggen liksom?”) vilket han ocksa far genom
Mikaels bekraftelse pa rad 12. Efter en minipaus sdger Mikael sedan: "nu smalter det
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ihop har”; en kommentar som ocksa bekraftas av lararen ("dar smalter det bra”).

Staller vi detta exempel i relation till exempel 2B ur cykel 2 (och inte minst i rela-
tion till cykel 1), framgér det tydligt att det dr en annan undervisning som nu ager
rum vad gdller orienteringen emot smadltan, och det ar darfor ater majligt att har
prata i CA-termer av ett forandrat deltagande (jfr Melander & Sahlstrom, 2010) vad
galler lararens satt att undervisa. Till skillnad fran vad som sker i exempel 2B (och
2A), ges eleven i exempel 2C mdjlighet att verbalisera (och att anvdnda andra semio-
tiska resurser, samtidigt och integrerat) vad som hander da smaltan blir till (och inte
”"bara” saga till nar han ser den), och detta skapar ocksa helt andra forutsattningar for
lararen att bilda sig en uppfattning om vad det ar eleven sager att han ser, eftersom
lararen genom sin narvaro sjilv kan se vad som hinder da eleven skapar smaltan.
Denna undervisningsstrategi skapar ocksa storre forutsittningar for lararen att gora
en rattvis beddomning av elevens uppvisade formaga att urskilja smalta och for att be-
driva en undervisning som ar direkt anpassad efter elevens forstaelse och kunnande.
Elev och larare orienterar sig emot en gemensam forstdelse for vad de tittar pa, vad de
pratar om, och vad som gors, genom det samtidiga och integrerade anvandandet av
flera olika semiotiska resurser. Samtidigt orienterar de sig ocksd emot flera indirekta
larandeobjekt i relation till det direkta larandeobjektet smaltan (att se, urskilja, skapa
och verbalisera den) vilket i sig ger eleven ett breddat utbud av larandemdjligheter (jfr
Asplund & Kilbrink, 2020). Dessutom, genom att eleven uppmuntras att verbalisera
vad som hander da smaltan skapas, orienterar de sig aven mot de kritiska aspekterna
av smaltan. Detta vidgar inte bara mdjligheterna for eleven att fa en forstdelse for
smaltan, som en kritisk aspekt av att lagga en TIG-svets, utan 6kar ocksa mojligheter-
na for lararen att fa tillgdng till elevens forstdelse for (och kunskap om) smaltan - har
och nu. Det gor ocksa att mojligheterna att anpassa undervisningen i interaktionen
till respektive elev okar.

Diskussion och slutsatser

I den har artikeln visar vi resultat fran en learning study som handlar om hur man i
samarbete mellan larare och forskare kan arbeta med att férdndra och utveckla svets-
undervisning pa teoretisk grund. Detta har i studien gjorts genom att lata CAVTA
fungera som en undervisningsteori, som har legat till grund for att planera, genom-
fora och analysera undervisning i iterativa cykler med fokus pa ett larandeobjekt som
innefattar ett gorande (praktiskt larandeobjekt) och som undervisas i interaktion.
Det har tidigare gjorts fa studier som provar teorier i praktiska
undervisningssituationer med fokus pa praktiska larandeobjekt (jfr Lo, 2014), speciellt
inom yrkesutbildning (Asplund & Kilbrink, 2020; von Schantz Lundgren m.fl., 2013),
varfor denna studie bidrar med ny kunskap som bor vara relevant for larare som
undervisar sadana larandeobjekt. Studien som sddan bidrar ocksda med kunskap om
bade hur kombinationen av samtalsanalys och variationsteorietisk analys i CAVTA
kan bilda en undervisningsteori i relation till larandeobjektet att lagga en TIG-svets.
Som undervisningsteori kan vi alltsd med utgangspunkt i exemplen ovan se hur
CAVTA kan fungera bade i relation till att analysera och utvardera svetsundervisning,
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men ocksd som bas for att fordndra och utveckla undervisningen - genom att fa
syn pd vad som faktiskt ar majligt att lara om ett specifikt undervisningsinnehall i
interaktion (det iscensatta larandeobjektet, jfr Marton & Tsui, 2004), och genom att
arbeta med att synliggora elevernas kunnande och forstdelse for det som undervisas
om i sjdlva undervisningssituationen (jfr Asplund & Kilbrink, 2018; Hattie, 2012) och
ddrigenom kunna anpassa undervisningen efter elevernas behov. Med utgangspunkt
i dessa resultat borde CAVTA som undervisningsteori kunna fungera i relation till
aven andra praktiska larandeobjekt inom till exempel yrkesutbildning. CAVTA kan
darmed ocksa vara ett stod for larare att utvecklas i sin lararprofession i sitt arbete
med att ldta sitt konkreta arbete med undervisning vila pa teoretisk grund.

Eftersom flera tidigare studier har visat pa att variation av kritiska aspekter okar
forutsattningarna for larande (jfr t.ex. Lo, 2014; Marton & Tsui, 2004) har vi alltsa i var
studie inte undersokt om elevernas larande 6kar, utan valt att fokusera pa hur man
kan arbeta med att synliggora variation i relation till det iscensatta larandeobjektet
(jfr Marton & Tsui, 2004). Lo (2014) skriver ocksa att om eleverna far hjalp att hitta de
kritiska dragen istallet for att pa egen hand behova testa sig fram sa 6kar mojligheter-
na for dem att lara sig snabbare, vilket den har studien visar att CAVTA kan bidra till.
Till exempel kan viianalysen av exempel 1 ovan se hur CAVTA skapar forutsittningar
for att undervisa och ldra ett specifikt innehall och att etablera gemensam forstdelse
av undervisningsinnehallet i interaktion mellan ldrare och elev genom att arbeta med
variationsmonstret kontrastering for att hitta en lagom lang ljusbdge. I analysen av
exempel 2A-C kan vi se hur lararens férandrade undervisning kan bidra till att bade
oka mojligheten for lararen att fa syn pa elevens kunnande direkt i situationen, men
ocksa bredda undervisningsutbudet med fokus pa fler férmdgor (jfr Asplund & Kil-
brink, 2020), som att till exempel bade kunna urskilja smdltan nar ndgon annan ska-
par den men ocksa att sjilv kunna skapa smdltan. Var studie visar hur man mer rent
konkret kan samarbeta mellan ldrare och forskare i relation till undervisning om ett
specifikt innehall pa vetenskaplig grund, det vill sdga bygga svetsundervisningen pa
tidigare forskning och vetenskapliga teorier (jfr Skolforskningsinstitutet, 2019) och fa
kunskap om hur elevers forstaelse och tidigare kunskaper kan synliggoras i interak-
tion.

Genom att lararen bade sjalv och genom att uppmuntra eleverna till att anvanda
flera semiotiska resurser i interaktionen (sdsom att verbalisera, visa med kropp och
med hjalp av artefakter) kan synliggorandet av det man ibland inom yrkesutbildning
kallar "tyst kunskap” (Lundgren m.fl., 2012, Schaap m.fl., 2009) mdjliggéras. Darmed
har vi sett hur CAVTA kan bidra till att hitta begrepp for att narmare kunna beskriva
vad larare och elever gor i interaktionen i en faktisk undervisningssituation i relation
till larandeobjektet att lagga en TIG-svets.

Denna studie ar gjord i relation till ett specifikt praktiskt larandeobjekt som un-
dervisas i interaktion men vi ser det som mgjligt att CAVTA ocksa kan kunna anvan-
das i relation till andra typer av larandeobjekt. For att kunna uttala sig om hur det
skulle kunna ske behovs dock fler studier som systematiskt provar att implementera
CAVTA som undervisningsteori i olika undervisningspraktiker. Vi har ocksa sett att
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det ar ett tidskravande arbete for den undervisande lararen att bade planera for olika
mojliga kritiska aspekter och sedan ge varje enskild elev tid att visa sitt kunnande.
Det behdvs darfor ocksa studier som provar hur detta skulle kunna implementeras i
en vardaglig undervisning pa ett hallbart satt.
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Appendix Transkriptionsnyckel

[ vénsterstillda hakparenteser pa tva efterfoljande rader indikerar att

[ overlappande agerande/tal paborjas

(.) horbar paus, kortare 4n 0,3 sekunder

(2.0) siffror markerar en paus ldngd i sekunder

(@) dubbelparantes anger forfattarnas beskrivningar

x) x 1 parantes markerar osékerhet kring vad talaren sdger

ord understrukning markerar betoning

°ord°® gradtecken indikerar markerat svagare tal

o:rd kolon markerar utdraget ljud, ju fler kolon desto léngre

— bindestreck markerar avbrutet tal

ruta markerar det 6gonblick d4 stillbilden dr tagen

? fragetecken markerar stigande tonfall

L ett inverterat fragetecken markerar nagot stigande tonfall men mindre &n vid ett
fragetecken

N pilar markerar tydligt stigande eller fallande intonation

>ord< tal mellan symbolerna mer &n” och ”mindre &n”” markerar snabbare tal
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Kollaborativt berattande
med interaktiv skrivtavla
i forskoleklassen

— en multimodal historia

E Skantz Aberg & A Lantz-Andersson

Sammanfattning

Studiens syfte dr att med empiriska exempel frdn en forskoleklasspraktik bidra till
6kad kunskap om vilka sprdkliga processer som sker i en lds- och skrivundervisning i
form av kollaborativa berdttaraktiviteter med en interaktiv skrivtavla. Artikeln beskri-
ver dven hur de kulturella verktygen samverkar ndr deltagarna genom kontinuerliga
férhandlingar strdvar efter att nd intersubjektivitet i aktiviteterna. Med utgdngspunkt
i ett sociokulturellt perspektiv analyserades video-dokumenterade aktiviteter med
interaktionsanalys. I resultatet framtrdder att: i) elevernas narrativa tinkande exter-
naliseras i interaktionen genom multipla uttryckssdtt, sGsom tal-, kropps-, skrift- och
bildsprdk, ii) den interaktiva skrivtavlans medierande resurser bdde mdéjliggor och be-
gransar elevernas multimodala berdttande och iii) i strdvan efter gemensam forstdel-
se forhandlar deltagarna om ords betydelse, bilder och symboliska gester. En slutsats
som dras dr att teknologi-medierade aktiviteter erbjuder méjligheter till utforskande
av sprdkets semiotiska potential och anvindning av tidigare erfarenheter.

Nyckelord: berittande, digital teknik, sprakliga uttryckssitt, intersubjektivitet, forskoleklass

Ewa Skantz Aberg dr lektor i Barn och ungdoms- Annika Lantz-Andersson dr professor i peda-
vetenskap vid Utbildningsvetenskapliga fakulte- gogik vid Utbildningsvetenskapliga fakulteten,
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tidiga literacitet och digital kompetens. interaktion och skolans digitalisering.
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Abstract

The aim of the study is to, with empirical examples from a preschool class, contribute
to increased knowledge about the linguistic processes that take place in a literacy
practice, in the form of collaborative storymaking activities with a interactive white-
board (IWB). Furthermore, the analytic focus is on how the cultural tools interplay
when the participants, through negotiation, strive to establish intersubjectivity. From
a socio-cultural perspective, video-documented storymaking activities were analy-
zed based on Interaction analysis. The result reveals that: i) the students’ narrative
thinking is externalized in the interaction through several modes of expression, such
as speech, gestures, writing, and imagery, ii) the mediating resources of the digital
whiteboard both enable and limit the multimodal narrative and iii) in the pursuit of
mutual understanding, the participants negotiate word meaning, images and symbolic
gestures. A conclusion drawn is that technology-mediated activities offer opportuni-
ties for exploration of the semiotic potential of language and of previous experiences.

Keywords: Storymaking, Digital technology, Linguistic means of expressions, Intersubjectivity,
Preschool class

Introduktion

[ denna studie undersoks kollaborativa berattaraktiviteter med ett digitalt verktyg, en
interaktiv skrivtavla, i en forskoleklass. Kollaboration forstds som ett koordinerat ar-
bete mot ett gemensamt mal, dar 6msesidiga och kontinuerliga forhandlingar relativt
innehall och malsattning fors (Mercer & Littleton, 2007). Berattarformen ar vanligt-
vis en framgdngsrik lank till barns kulturella liv och erfarenheter (Gattenhof & Dezu-
anni, 2015) och kan ddrigenom utgéra en sprangbrada in i 1ds- och skrivutvecklingen.
Genren utgor darfor ett traditionellt pedagogiskt redskap for att engagera barn i tal-
och skriftsprakliga aktiviteter i forskolan och i de forsta skoldren (Pramling & Eriksen
(degaard, 2011; Wells, 2009). Att kunna berdtta om vardagshandelser eller en fiktiv
saga ar nagot barn gradvis ldr sig att bemdstra med stod av andra i olika informella
och institutionella ssmmanhang (Bruner, 1996; Theobald, 2016). Utifran sociokul-
turell teori antas ett sddant larande vara beroende av tillgangliga kulturella verktyg,
sasom sprak och artefakter, och ske som en konsekvens av ett meningsskapande i so-
ciala aktiviteter (Salj6, 2000; Vygotskij, 1978; Wertsch, 2007). En god narrativ férmdga
innebar dels att kunna strukturera hdandelser pa ett begripligt satt, dels att forsta och
beharska ett sprakligt och symboliskt innehall (Wells, 2009). En berattelse betraktas
i denna studie som en multimodal text vilken skapas med flera sprdkliga uttryckssdtt
som exempelvis muntligt tal, gester, olika symboler, farger och ljud. Dessa uttrycks-
satt bildar tillsammans en meningsbarande helhet (Wright, 2011). For att forstd det
meningsskapande som sker i elevers berdttaraktiviteter gar det sdledes inte att bortse
fran det ena eller andra uttryckssattet i en analys.

Barn hdamtar vanligtvis stoff till sina berdttelser fran handelser som utspelats i de-
ras narhet men aven i hog grad fran popularkulturen. Genom sin mdngdriga forsk-
ning har Haas Dyson (2018) visat att populdrkulturella karaktarer som superhjaltar,
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deras handlingar och tilltalande sprdk utgor ’bransle’ till ungas skrivande i skolan.
Alltfler empiriska studier visar dven att yngre barn engagerar sig i populdrkulturella
texter som konsumenter och anvander dem som kallor i produktion av egna texter i
lek eller berattande (Roswell & Harwood, 2015; Sefton-Green, m.fl., 2016; Wohlwend,
2015). Métet med populdrkultur dr idag starkt kopplat till digitala medier (Marsh,
2010). Ny statistik frdn Statens medierad visar att svenska barn har god tillgang till
digital teknik. 2018 anvdande 86 procent av sexdringarna i undersokningen internet
nagon gang i veckan och 58 procent var dagligen online. Favoritsysselsdttningarna
ar TV- och filmtittande, att se pa YouTube-klipp och att spela spel (Statens medierad,
2019). Siffrorna indikerar att barnens navigerande i olika medier leder till tidiga erfa-
renheter av multimodala texter. Dessa texter skiljer sig ofta fran de som forekommer
i traditionellt tryckt litteratur genom att vara icke-linjdra; bestd av en storre mangd
meningsbdrande system sdsom symboler, tecken, och ljud; liksom att innehalla hy-
perldankar till andra texter samt bade still- och rorliga bilder. I den har studien utgar
vi frdn den breddade forstdelsen av begreppet text vilken alltsa omfattar fler modali-
teter an skrift (Saljo, 2010).

Sambhallets digitalisering far dven genomslag i skolsystemet, bide genom o6kad
teknik-tillgdng men ocksad i form av reviderade ldroplaner som forstarker uppdraget
att utveckla elevers digitala kompetens. For forskoleklassens del framtrader det inte
minst genom ett fortydligande av det centrala innehadllet i laroplanen. Dar stdr att
utbildningen bland annat ska omfatta "berattande texter, sakprosatexter och texter
som kombinerar ord, bild och ljud” och "digitala verktyg for framstallning av olika
estetiska uttryck” (Skolverket, 2018, s 20). Ovanstdende aspekter, barns tidiga erfa-
renheter av olika symbolsystem genom engagemang i digitala texter och ett nytt for-
andrat skoluppdrag reser angeldgna fragor om sexdringars skriftspraksldarande i ett
institutionellt sammanhang. Hur ser en lds- och skrivundervisning ut som tar till-
vara deras erfarenheter och var finns de pedagogiska utmaningarna? Vilken kunskap
kan forskningen ge?

Tidigare forskning
For att rama in studien lyfts i detta avsnitt relevant forskning som ror barns berat-
tande bade med och utan digitala verktyg i en pedagogisk praktik.

Barns berattande

Forskning om barns berattande har tidigare dominerats av studier inom discipliner
som psykologi och lingvistik. Det huvudsakliga intresset har varit att undersoka be-
rattelsers formella struktur, barns forstdelse av sagor som de har last eller hort, och
deras sprakutveckling i relation till aterberdttande (Nicolopoulou, 1997). Under den
sa kallade ’sociala vandningen’ skiftade forskningsintresset metodologiskt och analy-
tiskt till att alltmer riktas mot sjdlva skapandeprocessen och det sociokulturella sam-
manhang dar berdttaraktiviteter dger rum (Nicolopoulou, 2011). Barns berdttande
kom darefter att betraktas som en social snarare dn individuell handling dar idéer och
erfarenheter utbyts mellan deltagarna. Berattelser forstas sdledes som skapade i kom-
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munikativt syfte och utgor ett betydelsefullt kognitivt verktyg for barns identitets-
skapande och konstruktion av verkligheten (Bruner, 1996). Med denna utgangspunkt
beskriver Nicolopoulou (2011) barns berdttande som en form av symbolisk handling.

Studier som har analyserat barns kollaborativa berdttande har visat att barn van-
ligtvis forhandlar om ett specifikt amne som de sedan forhaller sig till under berattel-
sens utformning. En sddan studie av Theobald (2016) fann att de australiensiska for-
skolebarn som observerades dven lade till nya handelser som expanderade det valda
amnet. De forstarkte sitt berdttande med animerade roster, ansiktsuttryck, gester
och andra fysiska handlingar. Aven andra studier som undersokt barns bildskapande
med utgangspunkten att aktiviteten ar en narrativ och kommunikativ handling visar
att bade sprakliga och kroppsliga uttryck ar betydelsefulla resurser i den kollaborati-
va processen (t.ex. Holm Hopperstad, 2008; Wright, 2011). Barns berdttande inklude-
rar ocksd forhandlingar om val av lamplig farg, form och komposition for att uttrycka
mening. For barnen i Holm Hopperstads (2008) studie ar det visuella bildspraket
mycket betydelsefullt vilket visade sig genom den stdttning som de gav varandra.
Stottningen skedde genom bade positiva och negativa estetiska vairdeomdomen av
deras teckningar, vilket ofta resulterade i justeringar av bilderna. I resultaten fran
Wrights (2011) studie framgar att bildspraksskapande i sig hjalper barn att samla sina
tankar och att representera idéer i en form av grafiskt berattande. Wright understry-
ker har att bildskapande inkluderar en bredare symbol-kompetens som ar viktig for
utvecklandet av senare mer formella literacy-fardigheter.

Barns berattande med digitala verktyg

Digitala verktyg i forskola och forskoleklass utvidgar majligheterna till berdttande
pa ett satt som stracker sig bortom traditionellt ritande (Garvis, 2016). Empiriska
studier visar att tekniken, som exempelvis datorplattor, erbjuder barn att integrera
teckningar, bilder, fotografier, ljud och egna roster i berattelserna (t.ex. Gattenhof &
Dezuanni, 2015; Garvis, 2016; Wohlwend, 2015). Att anvandningen av de funktioner
ett digitalt verktyg erbjuder far betydelse for vilka berattelser som skapas, framgar
av Sakr, Connelly och Wilds (2015) studie. Forskarna undersokte sambandet mellan
fyra- och femariga barns muntliga berattande och teckenskapande i ett digitalt rit-
program, Tuxapaint. Resultatet visade att det som skapades i programmet utgjorde
stoff till innehallet i berdttelserna, snarare dn att den muntliga berdttelsen foregick
det som generats pa skarmen. Genom att sjdlva vara producenter kan fem- och sexar-
ingar fa en 6kad forstaelse for hur olika uttryckssatt relaterar till varandra och vad det
resulterande budskapet kommunicerar (Letnes, 2014). Forstdelsen visar sig genom
det satt pa vilket barnen forhandlar om och kombinerar multipla betydelsebarande
symboler, skriver Letnes. I linje med detta resultat pekar Rowsell och Harwood (2015)
pa att forskolebarnen forstar att uttrycksformer som bilder har vissa meningsbarande
potentialer medan skrift har andra. Andra studier har dock problematiserat detta
genom att visa att transformeringen mellan olika kommunikativa uttryckssatt, till
exempel mellan tal och bildobjekt eller mellan tal och skrift ocksad kan innebara ut-
maningar di de baseras pa olika principer (t.ex. Skantz Aberg m.fl., 2016).
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Inom den forskning som undersoker barns digitala berattande i pedagogisk prak-
tik har ett fatal studier analyserat hur barn koordinerar sitt samarbete och etablerar
gemensam forstdelse i aktiviteten. Ett exempel ar Wohlwends (2015) studie som visar
att i en till synes kaotisk aktivitet, med en datorplatta och appen PuppetPals, sker ett
kollaborativt berdttande genom ett koordinerat swipande pa skarmen, andra kropps-
liga handlingar, forhandlingar om idéer, ljudeffekter och fargglada bilder. Det blir
tydligt i studien att den mobila tekniken' mojliggor ett gemensamt meningsskapande
som resulterar i en komplex text (Wohlwend, 2015). I en studie som undersokte sexar-
ingar som instruerades att tillsammans skapa berattelser med en specifik mjukvara,
Storybird, framgick det att tvetydigheter i de illustrationer som erbjods bidrog till sva-
righeter att koordinera gemensam forstaelse (Skantz Aberg m.fl., 2016). Analysen av
barnens férhandlingar visar att illustrationerna a ena sidan majliggjorde tolkningar
som resulterade i samtal om fenomen bortom det synliga i bilderna. A andra sidan
bidrog otydligheten till att barnen anvande kontextuella deiktiska referenser, det vill
saga uttryck som den ddr och ddr borta nar de talade, pekade och orienterade sig mot
skarmen for att samordna sina perspektiv.

Interaktiv skrivtavla i pedagogisk praktik

Interaktiva skrivtavlor forekommer ofta i klassrum och dess inverkan pa undervis-
ningen tycks vara betydande (Jones, Kervin & McIntosh, 2011) men resultaten ar inte
entydiga. Vanligt forekommande ar att larare i huvudsak anvander skrivtavlan som
presentationsverktyg och att den darigenom utgdr en underutnyttjad resurs (de Silva,
Chigona & Adendorff, 2016). En studie om anvandningen av interaktiva skrivtavlor i
undervisning av tre- till sjudringar i Wales visade att lararen visserligen iscensatte en
kreativ form av undervisning men trots det lamnade forhallandevis litet utrymme f6r
barnens lek och eget utforskande av verktyget (Morgan, 2010). Beroende pa en upp-
gifts design och lararens stottning kan dock den interaktiva skrivtavlan ha potential
for kollaborativt larande visar en studie av Warwick, Mercer och Kershner (2013). Ett
liknande resultat uttrycks av Aarsand och Melander Bowden (2019) som har under-
sokt hur en forskollarare och barn interagerar for att l6sa en uppgift. Det framgar av
studien att deltagarna konstituerade ett koordinerat engagemang som gick utover
den situerade aktiviteten, vilket medierades av olika sprakliga uttryck (jfr Jones, Ker-
vin & McIntosh, 2o011).

I en studie visade Sakr och Scollan (2019) att en interaktiv skrivtavla, 4 ena sidan,
kan medverka till en larmilj6 av karaktaren ’free-flow’ men att den berdringskansliga
skarmen, & andra sidan, begransar méjligheterna till kollaboration da den endast till-
later en anvandare. Tekniken tillsammans med forskolans ‘turtagnings-kultur’ re-
ducerar pd sa satt aktiviteter till ett individuellt projekt och darmed forloras tillfal-
len till kreativt samarbete och lek konstaterar forskarna. Det finns dock modeller av
tavlor som mojliggor tva anvandare samtidig. En sddan anvandes, tillsammans med

1 Med mobil teknik avses enheter som anvdndare kan ta med sig och anvdnda &verallt. Typisk mo-
bil teknik ar mobiltelefoner, barbara datorer och surfplattor.
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programmet Notebook?, i en studie av Skantz Aberg (2017) som undersokte sexar-
ingars berattelseskapande. Ett av huvudresultaten visar att Notebooks erbjudanden
i form av en fargpalett och ett raderverktyg bidrog till att aktiviteterna framst blev
ett utforskande av funktionerna. Berdttandet blev ett estetiskt och visuellt projekt for
barnen medan lararens malsattning var att de muntligt skulle beratta till bilderna.

Sammanfattningsvis, inom den forskning som ramar in studien betraktas barns
berdttaraktiviteter som sociokulturella och kognitiva handlingar dar kunskaper och
erfarenheter utbyts mellan deltagarna. Multipla sprakliga och kroppsliga uttrycks-
satt, farg och form anvands av barn som betydelsefulla resurser nar de kommunicerar
narrativa idéer muntligt eller i bildskapande. Endast ett fital studier visar att digital
teknik kan oka mojligheter till ett kollaborativt och multimodalt berattande. Resultat
visar dven att teknikens design kan vara begransande.

Syfte och forskningsfragor

Studiens 6vergripande syfte dr att, med empiriska exempel fran en forskoleklassprak-
tik, bidra till 6kad kunskap om vilka sprakliga processer som sker i en lds- och skriv-
undervisning i form av kollaborativa berdttaraktiviteter med en interaktiv skrivtavla.
Mer specifikt undersoks hur de sprakliga uttryckssatten som tas i bruk av deltagarna
och det digitala verktyget medierar berattaraktiviteterna. En fraga riktas dven mot
hur de kulturella verktygen samverkar nar deltagarna genom kontinuerliga forhand-
lingar stravar efter att nd gemensam forstdelse i aktiviteterna. Foljande forsknings-
fragor har véglett studien:

+ Vilka sprakliga uttryckssatt tar deltagarna i bruk och hur medierar de elever-
nas berattande?

* Vilken medierande roll har den interaktiva skrivtavlan i aktiviteterna?

+ Pa vilket satt koordinerar deltagarna gemensam forstdelse i aktiviteterna?

Teoretisk utgdngspunkt

Studien tar utgdngspunkt i ett sociokulturellt perspektiv dar manniskor forstas in-
teragera och skapa mening i aktiviteter med hjdlp av medierande kulturella verktyg,
vilka de har approprierat, det vill saga har lart sig att bemadstra, i sociala sammanhang
(Wertsch, 2007). En av kulturhistorikern Vygotskijs (1978) podnger var att individer
ar aktiva i att modifiera sprakliga och fysiska verktyg och darfor forstas verktygen
aldrig ensidigt paverka vdra beteenden och larande. Det ar individers handlingar,
i samverkan med de tillgangliga verktygen, och det situerade sammanhanget som
konstituerar en aktivitet. En ytterligare teoretisk premiss ar att all mansklig interak-
tion dr multimodal (i betydelsen multi, manga eller &tskilliga, och modal, satt). Det
vill sdga, ndr vi interagerar med andra anvander vi flera satt att uttrycka oss som alla
ar betydelsefulla kommunikativa resurser i vart meningsskapande (Ivarsson, Linde-

2 Mjukvaran SMART Notebook dr standardprogramvara till det interaktiva undervisningsverktyget
SMART Board, en skrivtavla som bade fungerar som whiteboard och som dataskarm.
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roth & Sdlj6, 2009). Det ar dock framst socialt utvecklade teckenbarande system, el-
ler signs?, som vi anvander for att kommunicera (Ivarsson m.fl., 2009; Wells, 2007).
Begreppet sign forstas i studien omfatta forutom talsprdk aven icke-verbala uttrycks-
satt sdsom gester och skriftsprak. De sprak som existerar i var etablerade kultur, och
som vi har lart oss i olika sammanhang, medierar (férmedlar) hur vi uppfattar fe-
nomen som ndgot, hur det liknar eller skiljer sig fran ndgot annat (Wertsch, 2007).
Talsprdkets utpekande funktion medger exempelvis att vi med ord kan namnge och
kategorisera fenomen eller objekt enligt socialt 6verenskomna lexikala betydelser. Vi
anvander dven talspraket dynamiskt genom att forhandla om ords innebérd utifran
den specifika situation som vi befinner oss i. Dess semiotiska (teckenbarande) funk-
tion dterfinns i relationen mellan ett sprakligt uttryck och det objekt eller den me-
ning som uttrycket refererar till (Silj6, 2000) och i den relationen skapas utrymme for
forhandling och situerade kreativa tolkningar.

For att en interaktion ska kunna initieras och fortgd mdste deltagarna forsta varan-
dras sprakliga uttryckssatt pa liknande satt (Wells, 2007). Ett begrepp for att beskriva
den koordinering som kravs for att etablera gemensam forstdelse ar intersubjektivitet.
[ linje med Rommetveit (1998) och Linell (2014) forstds intersubjektivitet i studien
som flyktig, ndgot som endast tillfdlligt kan etableras da larare och elever inte delar
fullstaindiga erfarenheter och kunskaper. Forutsdttningen for att det kollaborativa
berdttandet ska kunna fortga ar dock deltagarnas antagande om att de har nagon
slags gemensam erfarenhet att bygga pa. Genom forhandling och en stravan att nd
forstdelse kan tillrdcklig intersubjektivitet skapas till den grad som kravs for att akti-
viteten ska kunna fortgd (Linell, 2014).

Begreppet representation (utifran Vygotskijs begrepp symbolic representation) an-
vands i studien och forstas som tecken eller symboler som star for ndgot annat. En
representation kan utgora en avbild av ett objekt (s.k. direkt representation) eller sig-
nalera ett symboliskt budskap. Betydelsen av symboler ar ndgot som vi gemensamt
kommer Gverens om, en kulturellt betingad konvention, och som maste laras i sociala
sammanhang. Det ar just relationen mellan en symbol, och vad den refererar till, som
barn behover lara sig att tolka och anvédnda for att utveckla symbolférstaelse (Uttal,
O’Doherty, Newland, Hand & DeLoache, 2009). Som aktorer i en digital varld méoter
barn idag tidigt en stor mdngd text, bilder och andra framstallningar vilka bestar av
meningsbarande tecken och symboler av olika slag. Genom dessa texter erbjuds barn
saledes mojligheter att tilligna sig kognitiva vanor och avancerade symboliska far-
digheter (Saljo, 2018). Formdgan att forsta och anvanda olika symbolsystem, som till
exempel skrift, matematik, noter och olika programmeringssprdk, blir alltmer viktigt
ju langre upp i skoldldern barnet kommer (Wells, 2009). Detta da undervisningen,
genom ldarobocker och andra medier, i allt hogre grad abstraheras.

Utifrdn den beskrivna teoretiska utgangspunkten forstds berdattande som en kultu-
rell, kreativ och kommunikativ aktivitet som bygger pa fantasi och kanslor (Bruner,
1996; Vygotskij, 2004). For Jerome Bruner har berdttandet dven en specifik roll som
redskap for tankande och meningsskapande. Individens narrativa tdnkande kan sagas

3 For Vygotskij innefattar teckenbirande system eller signs, sprakliga eller psykologiska verktyg.
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externaliseras i den sociala interaktionen, genom multipla sprakliga uttryckssatt som
muntligt tal, skrift, gester och bilder. Det narrativa spraket ar ofta uttrycksfullt och
lamnar utrymme for tolkning. Det vill sdga utrymme for lyssnaren att férsta vad som
sdgs men aven vad som menas, alltsa talarens avsikt. Medvetenheten om att andras
intentioner kan skilja sig fran den egna, vilket ar grundlaggande for las- och skrivut-
vecklingen, utvecklas ofta under de sena forskolearen och de forsta skolaren (Olson,
1994). Vidare forstas kreativitet i enlighet med Vygotskij (2004) som en kombinato-
risk, estetisk, kanslomdssig och kognitiv aktivitet, vilken ar villkorad av tillgangliga
kulturella verktyg och kontext. En kreativ formaga kan bidra till produktivitet. I kon-
trast stdlls reproduktion som dock inte betraktas negativt utan nagot nodvandigt for
minnande och tiankande (Vygotskij, 2004). Dessa premisser innebadr att elevers berat-
tande bor studeras in situ, i social interaktion, for att forsta vilka sprakliga uttrycksatt
de anvander, snarare dn att utga ifran enskilda elevers prestationer eller produkter
(Nicolopoulou, 20m).

Metod

[ foljande avsnitt redovisas studiens design och kontext, datagenerering, analysarbe-
tet av det empiriska materialet samt etiska 6vervaganden.

De observerade berdttaraktiviteterna

Studien, som ar en del av en storre studie, ar genomférd pa en kommunal skola med
en utbyggd teknisk infrastruktur. Skolan har en uttalad pedagogisk profil som syftar
till att stodja elevers multimodala kommunikation, delvis genom digital teknik. En
erfaren forskolldrare, fyra sexaringar och en sjudring deltog i de aktiviteter som ana-
lyserats i studien. Forskolldraren, hddanefter kallad ldrare, har fére observationerna
undervisat eleverna i berdttande pa olika satt med fokus pa berdttelsers uppbyggnad,
struktur och vilka komponenter som behdver ingd. Siledes har eleverna tidigare er-
farenheter av berattande. Aktiviteterna dgde rum i ett intilliggande klassrum dar en
interaktiv skrivtavla sitter. Skrivtavlan har en beroringskanslig skarm som tillater
flera anvandare samtidigt. Val av plats och teknik ar gjord av lararen. Hon férberedde
aktiviteterna genom att i standardprogrammet Notebook skapa ett rutndt bestdende
av fyra falt, vilka numrerades 14 (figur 1). Eleverna instruerades att skapa en krono-
logisk berdttelse i dessa rutor.

Genomforande och analys

Studiens datamaterial genererades 2015 och bestar av faltanteckningar och sex video-
observationer av elever som instrueras att skapa berattelser pa en interaktiv skrivtav-
la. Tva kameror anvdndes; den ena var riktad mot deltagarnas ansikten och den andra
var placerad pa lite avstand, riktad mot skrivtavlan. Den totala mdngden film uppgar
till 4,5 timmar. Fordelen med videodata ar att den ger ett rikt material som tilldter
en detaljerad analys av deltagarnas sammanvavda tal, gester och andra semiotiska
uttryckssatt (Derry, m.fl., 2010). Inspelningarna har transkriberats i sin helhet enligt
principerna for interaktionsanalys (Jordan & Henderson, 1995) och genererade 2 317
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talturer. Interaktionsanalys ar en metod med rotter i bland annat konversationsana-
lys. Teoretiskt delar de antagandet att manniskors handlingar ar sociala och situerade
till sin natur och att det gemensamma madlet ar att identifiera monster i vardagliga
samtal. Medan konversationsanalysen framst fokuserar pa muntliga samtal, inklude-
rar interaktionsanalysen den institutionella kontexten med dess rutiner, deltagarnas
hela repertoar av uttryckssatt och erfarenheter samt den samverkan som sker mellan
deltagare och den digitala tekniken (Jordan & Henderson, 1995). Utgangspunkten ar
dock att interaktion bygger pa sekventiell turtagning, det vill sdga antagandet att ett
yttrande far sin mening utifrdn hur det tas emot, forstas och besvaras av andra del-
tagare. Det innebadr att ett yttrande inte kan analyseras isolerat utan maste ses som
ett svar pa ett tidigare yttrande eller en tidigare handling (Schegloff, 1992). Da en av
studiens fragestdllningar ror huruvida intersubjektivitet etableras mellan deltagarna
racker det inte med analys av minimum tva talturer. Tidigare studier visar att nar
en bristande koordination upptdcks anvdands vanligtvis en reparationsstrategi som
innebar att det ar forst i tur tre nar person ett responderar pd person tvas yttrande
som det gar att forsta om de bada har gemensam forstaelse eller inte (Lindell, 2014;
Schegloff, 1992). Analysen sker darfor enligt foljande monster; person ett talar/agerar,
person tva svarar pa person ett, och person ett svarar pd person tvds tal/agerande.

Etiska overviganden

De etiska 6vervagandena ar gjorda i relation till studiens metod och har utforts enligt
Vetenskapsradets etiska riktlinjer (2017). Elevernas vardnadshavare har fatt skriftlig
information om syftet med undersokningen och att deltagandet sker frivilligt och
anonymt. Endast de elever som av vardnadshavarna tillits medverka deltog. Aven
eleverna blev muntligt informerade om syftet med att filma dem, de blev tillfrigade
om de ville deltaga och fick tillfdlle att stdlla fragor. Datamaterialet frdn studien ar
anonymiserat, namn pa skolan och personer ar kodade och materialet forvaras utom
rackhall for obehoriga. Etiska 6vervaganden har pagdtt under hela forskningsproces-
sen da det inte ar mojligt att i forvag veta vilka dilemman som uppstar eller hur sa-
ker utvecklas (Quennerstedt m.fl., 2014). Under hela studien har eleverna behandlats
med respekt for deras unika egenskaper som barn, vilket innebar ett beaktande bade
av behov av skydd mot exploatering och ratten att delta med sin specifika kunskap
och erfarenhet.

Resultat

[ foljande avsnitt redovisas en analys av datamaterialet utifran studiens fragestall-
ningar. Tvd empiriska exempel ar sarskilt utvalda da det i dessa tydligt framgar av
analysen, i) vilka sprakliga uttryckssatt som tas i bruk och hur de medierar elevernas
berdttande, ii) den interaktiva skrivtavlans roll och iii) deltagarnas koordinering av
gemensam forstaelse i aktiviteterna. Transkripten ar presenterade i en tabell for att
tydliggora tal och gester. Parentes med punkt anger kort paus, siffror anger antal se-
kunders paus och hakparentes indikerar samtidigt tal.
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Sagan om Batman

[ det forsta exemplet moter vi Elias och Leon just efter det att lararen har introduce-
rat dem for uppgiften och darefter lamnat for att ge pojkarna utrymme att férhandla
om berdttelsens tematik, vilket de gor staende en bit ifrdn sjdlva skrivtavlan. Lararen
har, som namnts ovan, forberett aktiviteten i Notebook genom att gora ett rutnat
med fyra rutor (se figur 1) vilka Elias och Leon maste forhalla sig till nar de skapar sin
berattelse.

Excerpt 1. Forhandling och etablering av berdttelsens tema.

Tal Gester
1. Elias men va ska vi géra om
2. Leon ska vi gora med Superman &
Batman 4 sant
3. Elias visst ska vi g6 Batmans bil da eller
eller flygplan eller vada
4. Leon okej vi gor sa hér vi malar jo
Jokern pa
5. Elias ja Jokern
6. Leon ja vi malar Jokern pa trean
7. Elias visst
8. Leon da g6 vi
9. Elias forst kanske Batman kommer i sin
fl bil
10. Leon | ah & sen flygplanet for da flyger vinklar armen och gor
en rorelse fran véinster
han till Jokern till hoger

Berdttelsen om Batman forhandlas och etableras framst talsprakligt men dven med
en betydelsefull gest. I de tre forsta turerna anvands frasen ska vi géra vilket indi-
kerar att pojkarna har en gemensam forstdelse for aktivitetens syfte, att producera
en berdttelse. I tur 2 foreslar Leon Superman eller Batman som karaktarer och i tur
3 utokas handlingen genom Elias forslag pa en bil och ett flygplan, vilket accepte-
ras av Leon utan att efterfraga en beskrivning. Darefter paborjas en férhandling om
berattelsens struktur genom att Leon i tur 6 foreslar att Jokern ska malas i ruta 3.
Elias godtar forslaget (tur 7) men tycks vilja starta med inledningen vilket forstds
genom yttrandet: forst kanske Batman kommer i sin fI bil (tur 9). Leon plockar delvis
upp forslaget men utvidgar det bade med tal: f6r dd flyger han till Jokern, och med en
handgest som symboliserar objektets rorelse (tur 10). Genom kombinationen av de
tva sprakliga uttryckssatten lankar Leon samman de olika innehdllsliga elementen
till en logisk struktur. Tillsammans medierar uttryckssatten mening pa ett annat satt
an vad de skulle gora var for sig. Att de foreslagna fordonen inte enbart utgor huvud-
karaktarens attribut utan har en betydelsefull funktion som 6vergangsobjekt mellan
de fyra rutorna forstas utifran var analys. Som sadana medverkar de till en samman-
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hangande handling. Detta blir dn tydligare nedan i excerpt 3.

Pojkarnas anvdndning av verbet géra och tidigare erfarenheter av popularkulturens
superhjaltar och deras attribut medverkar till att de kan koordinera sin uppmarksam-
het och etablera nddvandig intersubjektivitet for att berattandet ska fortga.

Figur 1. Den interaktiva skrivtavlan med det av ldraren forberedda rutndtet.

[ foljande excerpt illustreras hur ett objekts rorelse symboliseras med multipla sprak-
liga uttryckssatt med hjalp av skrivtavlans verktygsfalt. Det visar aven exempel pa ett
tillfalle da en svarighet uppstar att koordinera intersubjektivitet for vad som visuellt
representeras.

Excerpt 2. Symbolisk representation av rérelse med multipla uttryckssditt

Tal Gester
21. Elias | visst gor du bilen nu
22.Leon | yes vilka

1 tur 23-29 provar Leon de olika verktygen firgpalett, sudd och penna.
30. Leon | dér da ska vi ha rod trycker pa ikonen for

rod linje och ritar en
lodrit linje vid bilen

31. Elias | &r du séker
32.Leon | hm
33. Elias | varfor (0.7) ser den verkligen ut sa | lagger huvudet pa

sned, tittar mot
skidrmen
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34.Leon | jamen viska orange nu
[de ha ritar linje vid den roda

35.Elias | [den hér har verkligen ménga olika
farger eller hur
36. Leon | jaleker [de hir e elden

37. Elias [svart orange (.) ¢ de eld

38. Leon | ja for de kommer ju eld hdr bakom | for hinderna bakom
ryggen och formar
dem som en cirkel

[s& han aker snabbare
39. Elias | [ah men at vilket hall aker den

40. Leon | at de hallet ror handen fran
vénster till hoger

41. Elias aha

Av excerpten framgar att det ar en specifik bil som forvdntas ta form (Batmans) vars
forlaga pojkarna troligen mott i reklam eller som leksak, till exempel Lego. Elias stra-
var efter att etablera intersubjektivitet med Leon genom att frdga honom om han ritar
bilen (tur 21), vilket Leon bekraftar (tur 22). Leon orienterar sig sedan mot verktygs-
faltets mojligheter och utforskar bade penn- och raderverktyget samt fargpaletten,
vilket medf6r att berdattandet kommer i bakgrunden for en stund. I tur 30 dédr Leon
ritar ett rott lodratt streck vid det som ska likna bilen (se figur 2) 6vergar han fran att
avbilda bilen till att avbilda dess rorelse. Elias tycks inte vara 6vertygad om att det ar
den specifika bilen, vilket analytiskt forstds genom hans frdga och hans huvudgest
(tur 33). Av yttrandet i tur 35 att doma forstar Elias dnnu inte att Leon ritar fartran-
der. Som forklaring presenterar Leon dessa som eld (tur 36). Genom det yttrandet
upptdcker Elias att de tva inte har lyckats etablera intersubjektivitet, vilket forstas
genom pauseringen och upptaget av Leons forklaring som omformuleras till en fraga
(tur 37). For att klargora sin narrativa tanke och skapa en gemensam forstaelse for det
ritade objektet anvander Leon bdade tal: ja for de kommer ju eld hdr bakom och sd han
dker snabbare, och gest (hdanderna bakom ryggen) som medierande resurser (tur 38).
Elias fortsatta osdkerhet som féranleder hans frdga om vilket hall bilen dker (tur 39)
kan bero pa objektets form men dven pa att fartranderna ar lodrata istéllet for vagrata
och darmed inte tydligt pekar ut riktningen. Leon responderar: dt det hdllet samtidigt
som han aterigen gestikulerar med handen for att forstarka det han sagt (se figur 2).
P4 sa satt etablerar pojkarna intersubjektivitet och darigenom en gemensam forsta-
else for vad som visuellt representeras pa skarmen (tur 40 och 41). Gesterna har har
saledes en kommunikativ funktion men ar dven betydelsefull i meningsskapandet for
den som utfor gesten. Handrorelsen kan ytterligare tolkas vara ett sdtt att 6verbrygga
det som verktyget Notebook inte erbjuder, det vill saga rorlig bild.

Exemplet indikerar att pojkarna har forstdtt att rander bakom ett ritat fordon dr en
meningsbarande symbol for rorelse. Det Leon troligen vill representera dr en mycket
snabb bil vilket forstds av fargvalet, rod och orange, som tillsammans symboliserar
eld och kraft. Det dr ett bildsprdk hamtat fran seriegenren och som pojkarna reprodu-



FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE 2020:1VOL. 8 67

E Skantz Aberg & A Lantz-Andersson

cerar snarare an sjalva kreativt skapar. Ritade fartrander kan sigas vara en kulturell
konvention vilket de approprierat i olika grad. Excerpten visar att aktiviteten dven ger
utrymme for ett kreativt berattande med olika uttryckssatt som inte dr synlig i den
slutliga digitala produkten.

Figur 2. Leons symboliska representation av det ritade objektets rorelse (se tur 40 ovan)
[ foljande excerpt ar Leon och Elias i full fard med att skapa i ruta tre nar Leon infor
ett nytt element i berattelsen och skarmens uppdragna rutndt blir en medierande

resurs.

Excerpt 3. Teknikens medierande funktion fér berdttelsens struktur

Tal Gester
262. Leon véinta vi ska mala baten
263. Elias vilken bat
264. Leon den dér baten som han har
265. Elias Jokern
266. Leon ja nd Batman

267. Elias ska han ha bat helt plotsligt
268. Leon ja han har en béat

269. Elias ja men nu ska vi inte dh
men forst kor han bil ~ —» pekar mot ruta 1
sen har han flygplan pekar mot ruta 2
sen har han bat —> pekar mot ruta 3

270. Leon ja
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[ tur 262 infor Leon ett nytt fordon i berattelsen, en bat, vilket Elias tycks bli 6ver-
raskad 6ver. Det kommer till uttryck genom att Elias yttrar bat med emfas i tur 267.
Forandringen tycks foranleda ett behov hos honom att klara ut hur de tre fordonen
relaterar till varandra och kronologin i handlingen. I sin stravan att forsta och eta-
blera intersubjektivitet med Leon far rutnatet en betydelsefull funktion. I tur 269, dar
Elias yttrar en fras och darefter pekar pa en ruta, blir de talsprakliga och kroppsliga
uttryckssdtten i samverkan med rutorna pa den interaktiva skrivtavlan medierande
resurser for att skapa mening av de visuella representationerna. Rutnatet skulle kun-
na vara spatialt begransande da det endast omfattas av en del av skarmen. Dock ser
vi i exemplet (liksom i excerpt 1) att det verkar stottande i strukturerandet av hand-
lingen, det vill saga skapandet av en logiskt sammanhédngande berattelse.

Sagan om de tre poliserna

Foljande exempel ar hamtat frdn en aktivitet dar berattelsen Sagan om de tre poliserna
skapas. Eleverna Elias, Kalle och Viktor samt liraren deltar. Aven hir illustreras hur
tematiken forhandlas och etableras men fokus i analysen ar riktad mot det satt pa
vilket lararen deltar och stottar i aktiviteten. Sarskilt fokus riktas ocksa mot hur be-
rattelsens miljo, ett hemsokt hotell, symboliskt representeras med olika uttrycksatt
sasom tal-, skrift- och bildsprak.

Excerpt 4 har foregatts av en lang férhandling mellan deltagarna om vilka karakta-
rer och miljéer som ska ingd i berittelsen. Overenskommet ar att den ska handla om
pojkarna sjdlva. Lararen har tidigare foreslagit miljoer som rymden och skogen men
nedan foreslar Kalle en ny miljé dar handlingen ska utspela sig.

Excerpt 4. Etablering av berdittelsens miljé

Tal Gester
293. Léraren | forst e nii[skogen & dir hénder
de nénting

294. Elias [viede

295. Kalle vinta lite ja vet (.) ja vet nat
[superldskigt ska ja berdtta dh
296. Viktor [ja vet skogen (ohdrbart)

297. Léraren | G stottar Viktors
skrivande genom
ljudning av bokstav

298. Kalle vi e i ett i ett hemsdkt hotell s&
kom de s& hér en ldskig apa dér
som skrammer folk

299. Lararen | oj

Tur 293 ar ett belysande exempel pa hur lararen i alla observerade aktiviteter stottar
elevernas berattande genom att rikta uppmarksamheten mot strukturen. Inlednings-
vis lankar hon har till tidigare forhandling om miljon: forst e ni i skogen och darefter
syftar framdt genom yttrandet: d ddr hdnder de ndnting. Pa detta sétt skapas utrymme
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for elevernas agerande. Bide Elias (tur 294) och Viktor (tur 296) tycks hérsamma
henne genom dels referera till sig sjalva med pronomenet vi och att upprepa ordet
skog. Kalle daremot foreslar ndgot nytt som han introducerar utifran en stark kansla:
superldskigt (tur 295). I tur 298 yttrar han en fullstandig mening med narrativa ele-
ment. Meningen innehdller karaktarer (vi och en laskig apa), plats (ett hotell) och
handlingar (som skrammer). Hotellet ar dock inte vilket hotell som helst utan ett spe-
cifikt sddant vilket uttrycks genom adjektivet hemsokt. Det ar ett abstrakt begrepp
som vanligtvis inte ingdr i yngre barns vokabular. Kallan till Kalles kunskap kan tro-
ligen aterfinnas i medier sdsom litteratur, tv-program och spel riktade till barn dar
spokhistoriegenren ar vanligt forekommande*. Dessa medier utgor en betydelsefull
kulturell resurs i barns berattande.

Kalles forslag ska transformeras fran tal till skrift vilket ar médosamt och erfordrar
mycket stod av bade larare och kamrater (figur 3). For att kunna utfora en sadan ope-
ration (inkodning) behover Kalle identifiera ordens alla enskilda sprakljud, skilja ut
dem, for att sedan representera dessa med bokstaver. Samtidigt i analysen behover
han hélla i minnet hela ordets ljudbild for att undvika ovidkommande bokstaver. Re-
sultatet blir: SOM G ICK i E T HEMSOK T HTEL (i ruta 2, figur 4). Bokstiverna kom-
mer i ordning dven om det inte ar helt grammatiskt korrekt. Om detta kommenterar
lararen ingenting utan stottar genom att svara pa Kalles fragor och upprepa enskilda
talspraksljud, som hon stéttar Viktor i tur 297.

Figur 3. Kalle skriver pa den interaktiva skrivtavlan

Nedanstdende excerpt illustrerar den interaktion dar forhandling mellan deltagarna
dger rum om hur hotellet visuellt ska representeras och vilken funktion som den in-
teraktiva skrivtavlan och verktyget Notebooks verktygsfalt har.

4 Exempelvis SVT:s julkalender 2012 (Mysteriet pa Greveholm - Grevens dterkomst) och 2014 (Pi-
ratskattens hemlighet).
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Tal Gester
583. Viktor | ni fir bestimma farg till hotellet
584. Kalle vit
585. Viktor | [vit]
586. Elias [va]
587.Viktor finns inte tyvarr tittar pa penn-
verktyget som &r aktivt
588. Kalle ja hotell e vita
589. Elias ja men finns inte
590. Kalle finns de inte vit tittar pa lararen
591. Léraren | u:h
592. Kalle ja just de hela skidrmen e vit

593. Lararen

hela skdrmen e vit men da kan
man mala [konturerna om man
vill

594. Kalle [brun brun

595. Viktor | okej

596. Kalle brun

597. Viktor | ja ska ta brun

598. Elias rod

599. Kalle ah rod

600. Viktor | ni kan vilja férg

601. Lararen | dér har du farger gér fram, pekar pa

fargpalettens ikon

602. Viktor finns inte brun de finns inte
heller

603. Léraren | joda de tror jag nog

604. Kalle vi véljer

605. Lararen

/.../ har titta har —>

hér har du alla fargerna vilken
farg vill du ha

trycker pa ikonen for
fargpaletten som visas

606. Viktor [4::h vilken

607. Kalle [finns de vit ah de finns vit

608. Viktor a:h

609. Elias ta en rod

610. Viktor vit

611. Kalle [ta en rod gér fram mot farg-

paletten

612. Lararen

[den kommer inte att synas
[Kalle vet du

613. Kalle

[ta en rod

614. Viktor

vit kommer inte att synas mork
eller ljus
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Viktor har tagit sig an uppgiften att rita hotellet som komplement till den skrivna tex-
ten men ber de andra pojkarna att bestamma farg (tur 583). Kalle foreslar vit, som ana-
lytiskt forstds baseras pa tidigare erfarenhet genom yttrandet: ja hotell e vita (tur 588).
Pennverktyget ar da aktivt men tycks inte erbjuda vit farg, vilket Viktor med bifall av
Elias konstaterar. Som forklaring drar Kalle slutsatsen att skarmen ar vit; underforstatt
att vit farg inte erbjuds da fargen inte syns mot vit botten (tur 592). Lararen upprepar
det Kalle i foregdende tur yttrat och bekraftar honom darmed. Samtidigt foreslar hon
en losning pa problemet genom att fora in ett nytt begrepp konturer (tur 593). Hon
forklarar inte inneborden av begreppet men Kalle tycks forstd da han nastan samtidigt
yttrar brun brun (tur 594), vilket dr en kontrasterande farg. Nu orienterar sig alla delta-
gare mot verktygsfaltet och fargval. Lararen stottar i det tekniska handhavandet genom
att handgripligt visa vaxlingen mellan pennverktyget och fargpaletten (tur 601, 605).

Att fargldgga hotellet blir en aktivitet som ingar i pojkarnas narrativ. Fargvalet tycks
vara betydelsefullt for att ldsaren av berattelsen ska forsta att det ar en sarskild typ av
byggnad/verksamhet. Den interaktiva skrivtavlan ar begransande satillvida att dess
vita skarm omgjliggor att mala hotellet vitt. Daremot erbjuder Notebookprogrammet
en mangd andra farger genom fargpaletten och den medierar de talsprakliga hand-
lingarna som kommer i spel i form av benamning av olika farger. Det kommer dven
delvis att handla om kontraster vilket Viktors yttrande sarskilt visar i tur 614.

Nar hotellets kontur, ett fonster och en dorr ar ritat behovs ytterligare nagot for att
visa att det ar hemsokt. Excerpt 6 illustrerar en férhandling om ordet skrapors inne-
bord och hur det symboliskt ska representeras pa skarmen.

Excerpt 6. Kreativ och meningsskapande handling av ord

Tal Gester
634. Kalle fast g6 sa hér skrapor pé huset hgjer handen svagt
ocksa
635. Viktor ja de ska ja g6 sen massa haller blicken mot
[skrapor skidrmen

636. Kalle [men ja go skraporna

637. Lédraren | vad &r skrapor for nét

638. Kalle sa héir f6 hun huset e ju gammalt

a sant
639. Léraren | aha da forstér ja [de ska se lite
sa dér skrapigt ut
640. Kalle [vaede ser pd Viktor som ritar
641. Viktor skrapor
642. Kalle men sa hér gor man skrapor —»| gér fram till skérmen
nid mi — | tar pennan fran Viktor,

trycker pa rader-
verktyget och suddar
1 tur 643—648 foljer en diskussion om vad som ska suddas eller inte.

649. Kalle (ohorbart) typ sé hér streck sa ritar flera korta streck
650. Lararen | mm ja nu ser man att det ér
hemsokt
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I tur 634 introducerar Kalle ett nytt ord, skrapor, som han vill ska ritas pa hotellet.
Viktor som haller i pennan yttrar att han ska gora skrapor utan att ifragasatta hur de
ser ut (tur 635), dirmed antas att intersubjektivitet mellan pojkarna tillfalligt etable-
rats. Lararen i sin tur delar inte deras forstaelse utan fragar vad skrapor ar for nagot
(tur 637). Pa sa vis far Kalle utrymme att verbalisera sin tanke och formulera satsen:
huset e ju gammalt (tur 638). Lararen responderar: de ska se lite sd ddr skrapigt ut och
omformulerar sdledes substantivet till ett adjektiv for att beteckna utseendet pa hu-
set (tur 639). Viktor gor ett forsok att rita det han forestaller sig skrapor ser ut men
Kalle verkar inte vara 6verens vilket forstas genom att han gar fram till skarmen och
tar pennan fran Viktor och suddar (tur 642). Troligen har han en annan bild av hur
skrapor ska representeras, med streck (tur 649). Lararen bekraftar sedan det Kalle
ritat genom att lanka tillbaka till det ord som inledningsvis etablerats, hemsokt (tur
650).

For att symboliskt forsoka att representera ndgot sa abstrakt som hemsokt konstru-
erar Kalle alltsa ordet skrapor. Det estetiska blir har betydelsefullt och avsikten ar
troligen att ge det ritade huset ett gammalt och forfallet utseende. Det ar en kreativ
och meningsskapande handling som mojliggors av sprakets semiotiska natur. Kal-
lan till ordet tolkar vi delvis vara en homonym av verbet eller verktyget skrapa som
resulterar i marken som kan liknas vid streck. Da uppgiften delvis syftar till att gra-
fiskt skapa en berattelse pa skrivtavlan behover det uttryckta ordet transformeras till
bildsprdk vilket har just gors genom korta streck.

Figur 4. Det hemsédkta hotellet representeras i skrift (ruta 2) och i bild (ruta 4).
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Diskussion

Studiens 6vergripande syfte ar att bidra med kunskap om vilka sprakliga processer
som sker i kollaborativa berattaraktiviteter med digital teknik inom ramen for en
forskoleklass lds- och skrivundervisning. Utifran ett interaktionellt perspektiv har
vi undersokt hur de sprakliga uttryckssatten som tas i bruk av deltagarna och det
digitala verktyget medierar berattaraktiviteterna. Det analytiska intresset har dven
riktats mot hur de kulturella verktygen samverkar nar deltagarna genom kontinu-
erliga forhandlingar stravar efter att nd intersubjektivitet i aktiviteterna. Avsnittet
organiseras efter studiens tre fragestallningar.

Berdttande med multipla sprakliga uttrycksdtt
Kollaborativa aktiviteter som forvantas resultera i en berattelse innebar att varje del-
tagare behover externalisera sina narrativa tankar, kommunicera dem och samtidigt
tolka och forsta de 6vrigas intentioner (Bruner, 1996; Olson, 1994). Vid sddana tillfal-
len blir val av lampligt uttryckssatt betydelsefullt for att formedla det avsedda bud-
skapet. I var studie framgar att elevernas val av sprakliga uttryckssatt inte enbart
ror innehdllet i en idé utan dven hur idén visuellt och estetiskt ska representeras (jfr
Wohlwend, 2015). Talspraket anvands som det huvudsakliga medierande verktyget
men lika viktigt for meningsskapandet framstar uttryckssatt sasom gester, skrift, an-
dra symboler och bilder. Utifran en sociokulturell forstaelse av multimodalitet ses
de som beroende av varandra i elevernas handlingar (jfr Ivarsson m.fl., 2009, s. 203).

I centrum for deltagarnas uppmarksambhet star den interaktiva skrivtavlan. Analy-
sen av de observerade elevernas skapande pa skarmen visar att de med farg och form
avbildar objekt; exempelvis Batmans bil (excerpt 2) och ett hotell (excerpt 5). Denna
direkta representation ar vad Vygotskij (2004) kallar forsta gradens symbolik och
kan ses som en reproduktion av kdnda fenomen. Nagot som framstalls bildsprakligt
med farg och form ar inte neutralt for oss utan vi fyller objektet med mening utifran
sociala konventioner men aven utifrdn en situerad forstdelse. I excerpt 2 exempelvis
anvander pojkarna en generell kulturell symbol for fordon i snabb rorelse i form av
en kombination av farg och linjer bakom en bil (Wright, 2011). Da fartranderna inte
enligt konventionen ritas horisontellt utan lodratt, uppstar emellertid en osdkerhet
kring symbolens referent. Elias uttrycker inte nagot negativt estetiskt vardeomdome,
som i Holm Hopperstads studie (2008) dar barnen delvis yttrade negativa vardeom-
doémen om varandras teckningar vilket fick dem att justera sina bilder, men val ett
ifragasdttande av vad som representeras. Oklarheten medfor att Leon tar stod i gester
for att lanka bilden med talet (Vygotskij, 1978). Analytiskt ses inte handrorelserna
vara en visuell version av de bada andra uttryckssatten utan en semiotisk medierande
resurs med eget berattigande (Goodwin, 2000). Genom talet, bildsprdket, de kropps-
liga rorelserna erfar pojkarna berdttelsen dd den narrativa tanken om bilens rorelse
kommer till liv.

I datamaterialet finns dven exempel pa ndr eleverna skapar nya inslag genom att
anvanda fragment frdn tidigare erfarenheter. Formdgan att kombinera gamla upple-
velser/kunskaper till nagot nytt ligger till grund for kreativitet (Vygotskij, 2004). I Sa-
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gan om de tre poliserna far vi se exempel pa Kalles kreativitet nar han 16ser problemet
med hur det hemsokta hotellet grafiskt ska representeras pa skarmen. Han uppfinner
ordet skrapor som leder till valet av meningsbarande streck, vilka i sin tur medverkar
till att deltagarna etablerar gemensam forstdelse. Exempel pd liknande kreativitet vi-
sar en studie av dataspelande barn som skapar nya ord (t.ex. 'sand-path’, sandstig pa
svenska) for att koordinera sina rorelser i spelet (Ivarsson m.fl., 2009). Dessa talsprak-
liga handlingar sker situerat och i relation till andra uttryckssatt, som bilden, och
mojliggors av sprakets semiotiska natur. Fran Kalles initiala forslag pa berattelsens
miljo till fardigt resultat sker sdledes transformationer av flera uttryckssatt: fran tal-
till skriftsprak och fran tal- till bildsprak. Transformationer som dessa kan kopplas
till vad Vygotskij (1978) beskriver som andra gradens symbolik, vilka f6rstds som mer
kognitivt avancerade dn reproduktion av objekt.

Den interaktiva skrivtavlans medierande resurser

Som framkommit ovan kan teknologi-medierade aktiviteter utgéra en plats for inter-
aktivt deltagande dar elever kan ut6va aktorskap (jfr Aarsand & Melander Bowden,
2019) och kreativitet. Sakr och Scollan (2019) beskriver i sin studie ett 'free-flow” dar
enskilda barn rér sig in och ur interaktion med skrivtavlan. I var studie bestar det fria
'flowet’ av elevernas kollaborativa berdttande i samverkan med tekniken och Gvriga
tillgangliga resurser. Lararens organisation, val av digital teknik och hur den ar de-
signad medverkar till vad som blir mgjligt att lara (Jones m.fl., 2011; Warwick m.fl.,
2013). I de observerade aktiviteterna ar det, som namnts, endast standardprogram-
met Notebook som anvands, vilket inte specifikt stodjer berattande. Det rutnit som
dragits upp pd skarmen av lararen blir emellertid en medierande resurs for elevernas
strukturerande av innehallet till ett koherent handelseforlopp. I excerpt 3 tydliggors
det ndr berdttelsen med den 6verenskomna topiken superhjaltar utvidgas med nya
element som blir foremal for forhandling - ett vanligt forekommande berattarmons-
ter bland barn (Theobald, 2016). Rutnatet ger ett visst stod men stodjer inte alla nar-
rativa idéer. Det ar da betydelsefullt att notera hur eleverna férmar 6verbrygga de
begransningar som finns genom att exempelvis anvdnda gester for att symbolisera de
ritade objektens forestéllda rorelse mellan rutorna (excerpt 2).

Darutover visar analysen att Notebooks penn- och raderverktyg medverkar till att
det som representeras pa skirmen kan forhandlas, skapas och omskapas. Aven farg-
paletten medverkar till en visuell och estetisk aktivitet som medierar olika sprak-
liga handlingar (se dven Skantz Aberg, 2017), genom exempelvis benimning av firg
och kontraster, som i excerpt 5 dar eleverna féorhandlar om hotellets fargsattning. Da
skrivtavlans skdarm ar vit och fargvalet ar detsamma orsakar det problem, men lara-
ren erbjuder en 16sning genom att introducera begreppet kontur. Introduktion av nya
begrepp i en uppgift leder till nya tankeprocesser som férandrar handling (Wertsch,
2007), i detta fall det grafiska berattandet. I utbildningssammanhang racker det inte
med att implementera digital teknik som motiverande verktyg utan larare har ett an-
svar att ombesorja ett innehdll i enlighet med laroplanen (Jones m.fl., 2011). Som ex-
terna resurser for elevers tankande kan dock en medveten anvandning av symboliska
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teknologier i undervisningen medverka till deras utveckling av "literacy” och "kogni-
tiva vanor” (Sdljo, 2018, s. 179). Kollaborativa aktiviteter som involverar en interaktiv
skrivtavla dar det narrativa tainkandet representeras pd skarmen kan sdledes utgora
en grund for epistemiskt deltagande (Aarsand & Melander Bowden, 2019) genom den
dialog (de Silva m.fl., 2016) och utbyten av erfarenheter som sker.

Deltagarnas koordinering av gemensam férstdelse

Eleverna och lararen stravar efter att koordinera sin gemensamma uppmarksamhet
och forstdelse, det vill sdga att etablera intersubjektivitet, i aktiviteterna pa olika satt
for att de ska kunna fortga. For att forstd vad som utspelas i de situerade aktiviteterna
behover vi inkludera en vidare sociokulturell kontext som inbegriper de textgenrer
(@ventyr och serier) och tidigare erfarenheter eleverna gor relevanta. Superhjalte-
tematiken hamtad fran popularkulturen ar vanligt forkommande i barns lek och be-
rattande (Marsh, 2010; Roswell & Harwood, 2015) och som férklaring skriver Wright
(20m1) att den erbjuder barn en trygg plats att utforska sina forhoppningar, farhagor
och kanslor. Karaktarer och milj6er, har Superman, Batman och Jokern (excerpt 1-3)
samt ett hemsokt hotell (excerpt 4-6), utgor delar av en 'universell’ text och en kun-
skapskalla att utgd ifrdn (Haas Dyson, 2018; Nicolopoulou, 2011). De gemensamma er-
farenheterna konstituerar ett forgivettagande hos eleverna dar somliga av de lanade
symbolerna och narrativa elementen i viss man inte behover férhandlas om, medan
andra kraver det.

Vidare medverkar den interaktiva skrivtavlans medierande resurser till deltagar-
nas mojligheter men utgor dven hinder for deras etablering av intersubjektivitet. Den
stora skarmen med rutndtet blir en delad yta mot vilken deltagarna kroppsligt orien-
terar sig. Som framgatt ovan riktar eleverna sarskild uppmarksamhet mot fargpa-
letten som erbjuder mojligheter att skapa estetiskt tilltalande bilder. I relation till
det bildsprakliga berattandet anvander de dven andra sprdkliga uttryckssatt som tal
och gester i stravandet efter att na intersubjektivitet. Exempelvis kombinerar Leon
muntligt beskrivande av handelser med handgester, bland annat for att symbolisera
rorelse (excerpt 1 och 2). I linje med Goodwin (2000) forstds gesterna i aktiviteterna
vara betydelsefulla i organiseringen av relevanta fenomen, men for att symboliken
ska bli meningsfull erfordras att de tolkas pd liknande satt av deltagarna.

Intersubjektiviteten ar emellertid svar att uppratthalla under langre tid da eleverna
och lararen inte fullstindigt delar erfarenheter (Rommetveit, 1998). Dess fluktue-
rande natur medfor att deltagarna standigt behover forhandla och omférhandla uti-
fran sin forstaelse. Genomgdende i de empiriska exemplen framgar det att eleverna,
och lararen nar hon deltar, har en gemensam forstdelse av malet med aktiviteten, att
skapa en berattelse. For att lyckas har de olika strategier som att stdlla klargérande
fragor (excerpt 2, tur 37, excerpt 6, tur 637), reparation (excerpt 2, tur 38), introducera
begrepp (excerpt 6, tur 634), bekrafta ndgons yttrande (excerpt 5, tur 593) och ge-
nom hantering av verktygsfaltet (excerpt 5 tur 601 och 605). I enlighet med vad Linell
(2014) framhaller blir koordineringen under arbetet med detta gemensamma syfte en
resurs i de forhandlingar som sker. Paradoxalt handlar inte interaktion alltid om att
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na enighet eftersom vi har olika intentioner, intressen och kunskaper som vi tar med
oss in i en aktivitet (Linell, 2014). I denna studie ar det, i enlighet med Rommetveit
(1998), tydligt att det ar i upptackten av dessa diskrepanser som nya idéer fods och
som meningsskapande dger rum.

Slutsatser

Var studie av teknologi-medierade berattaraktiviteter i forskoleklasskontext ex-
emplifierar de mojligheter som en explorativ lds- och skrivundervisning ger. Elev-
centrerade aktiviteter av detta slag kan ge utrymme for att utforska sprakets semio-
tiska potential, att tolka och producera representationer och symboliska konventio-
ner (Letnes, 2014). I studien framgar att elevernas val av sprakliga uttryckssatt inte
enbart ror innehdllet i en idé utan dven hur idén visuellt och estetiskt ska represen-
teras. Eleverna provar hur olika uttryckssatt, sdsom tal, skrift, gester, farg och form,
samverkar och hur de medierar bade narrativt innehadll och form. Uttryckssatten,
tillsammans med elevernas erfarenheter och kunskaper, vavs samman till en helhet i
den situerade berattaraktiviteten och bildar en komplex text som inte ar synlig i den
fardiga produkten pd skarmen (jfr Wright, 2011; Wohlwend, 2015). I de metasprak-
liga diskussionerna som dger rum, delvis med stottning av lararen, ar det tydligt att
tekniken blir en del i processen. Den interaktiva skrivtavlan ses mediera sprakliga
handlingar genom dess verktygsfalt och tycks erbjuda eleverna att tanka visuellt och
kreativt (jfr Wright, 2011). For att berdttandet ska kunna fortgd kravs att eleverna och
lararen etablerar tillracklig intersubjektivitet vilket gérs genom skrivtavlans resurser,
men dven i forhandlingar med tal och gester, samt genom elevernas erfarenheter av
popularkultur och vardagshdndelser.

Studien visar alltsa en lds- och skrivundervisning som skiljer sig fran en reproduce-
rande praktik som bygger pa fardighetstraning av isolerade aspekter, exempelvis en-
skilda bokstaver. Flera studier, exempelvis Aminoff (2017) och Botd, Lantz-Andersson
och Wallerstedt (2018), visar att sexaringar ofta moter en sadan formaliserad lds- och
skrivundervisning som framst fokuserar pa skriftsprakets form, framfor ett funk-
tionellt lasande och skrivande. Orsaken aterfinns delvis i laroplanstexten som anger
forskoleklassens skolforberedande uppdrag genom 6kad malstyrning mot olika am-
nesinnehall. Samtidigt forstarks uppdraget att utveckla elevers digitala kompetens,
vilken bland annat omfattar generiska formdgor relaterade till problemlésning, krea-
tivitet och multimodalitet i digitala miljéer. Studien pekar darmed pd att uppdrags-
formuleringen och det faktum att unga tidigt och pa egen hand stiftar bekantskap
med mdnga symbolsystem via digitala texter (Sefton-Green m.fl., 2016) kraver en mer
explorativ undervisning dar elever tillats delta pa egna premisser. En sddan under-
visning erbjuder elever att utéva aktorskap pa ett kollaborativt och meningsfullt satt
med tillgangliga kulturella verktyg, som sprak och digital teknik, samt utifran kun-
skap och erfarenhet.
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Vad kan elever som kan
formulera naturvetenskapligt
undersokningsbara fragor?

S Bjornhammer, M Andrée, J Nordling, C Dudas, P-O Freerks, S Jahdadic,
J Lundstrom, M Lavett Lagerstrom, J da Luz, S Planting-Bergloo, S Puck, J
Reimark, P Wennerstrom, F Westman & J Wibom

Sammanfattning

Denna studie fokuserar pd inneborder av att kunna formulera undersokningsbara
frdgor i naturvetenskap. Studien tar utgdngspunkt i naturvetenskapligt undersékande
som epistemiskt arbete. Den forskningsfrdga som undersoks dr: Vilka kvalitativa
aspekter av kunnande kommer till uttryck i gymnasieelevers arbete med att
formulera naturvetenskapligt undersékningsbara frdagor? Studien har genom-
forts som en designbaserad studie med sex interventioner pd gymnasiet ddr eleverna i
den genomforda undervisningen har fdtt i uppgift att, i olika sammanhang, formulera
undersékningsbara fragor. Data innefattar film- och ljudinspelningar och har analy-
serats med hjdlp av kvalitativ innehdllsanalys. Resultaten synliggor tre kvalitativa as-
pekter av att formulera undersékningsbara frdgor: Precisering av det epistemiska
objektet, Operationalisering av det epistemiska objektet samt Virdering av
fragestillningen i relation till det epistemiska objektet.

Nyckelord: systematiskt undersékande, naturvetenskapliga dmnen, naturvetenskapligt undersék-
ningsbara frdgor, gymnasieskolan, epistemiska verktyg, epistemiska objekt

Samtliga forfattarpresentationer dr samlade pa ndsta uppslag.
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Abstract

The development of students’ capabilities to engage in scientific inquiry is part of the
science curricula across the educational system. The purpose of this study is to explo-
re the capability to formulate questions for scientific inquiry. The research question is:
Which qualitative aspects of knowing are enacted in upper-secondary school
students' work with formulating questions for scientific inquiry? The study was
conducted as a design-based research study with six interventions in upper-secondary
school science education. Data include video and audio recordings. The analysis was
conducted as a qualitative content analysis. The results show three qualitative as-
pects of knowing how to formulate research questions: Discerning and nuancing
the epistemic object, Operationalizing the epistemic object and Evaluating a
question for scientific inquiry in relation to the epistemic object.

Key-words: Scientific inquiry, Science education, Scientifically researchable questions, Upper-
secondary school, Epistemic tools, Epistemic objects

Introduktion

[ naturvetenskaplig undervisning ar systematiskt undersékande en forutsattning for
att utveckla ny kunskap om naturen och den fysiska verkligheten. Systematiskt un-
dersokande ar grundldaggande for produktion av naturvetenskaplig kunskap samti-
digt som naturvetenskapliga forskningspraktiker tar form pa olika satt. Exempelvis
ar det stor skillnad pa systematiskt undersokande inom ett damnesomrade som karn-
fysik och ett damnesomrade som mikrobiologi (jfr Knorr Cetina, 1999). For skolans
naturvetenskap kan det langsiktiga syftet att utveckla elevernas formaga till syste-
matiskt undersokande forstas som att eleverna ska lara sig olika satt att producera,
kommunicera och utvardera naturvetenskaplig kunskap. En grundldggande friga ar
vad som kdnnetecknar de olika kunnanden som bygger upp formdgan systematiskt
undersokande (jfr Carlgren, 2015). Pa vilka sétt liknar och skiljer sig det kunnande
som kommer till uttryck i en skolpraktik, jamfort med vad som kdnnetecknar en
karnfysikers eller en molekyldrbiologs arbete?

I relation till laroplanen for gymnasieskolan och @mnesplanerna for de naturve-
tenskapliga amnena kan systematiskt undersékande forstds som ett paraplybegrepp.
Gemensamt for undervisningen i biologi, kemi och fysik pd gymnasiet ar att den ska
innefatta naturvetenskapliga arbetsmetoder som att formulera och soka svar pa fra-
gor, att gora systematiska observationer, att planera och utfora experiment och falt-
studier samt att bearbeta, tolka och kritiskt granska resultat och information (Skol-
verket, 2011). Att formulering och undersokning av dmnesrelaterade fragor aterfinns
som ldrandemal i alla kurs- och @mnesplaner for de olika naturvetenskapliga skolam-
nena innebar att larare behover ges forutsattningar att reflektera 6ver och precisera
mojliga innebdrder och uttryck av kunnandet i relation till den naturvetenskapliga
undervisningspraktiken (jfr Carlgren, 2015).

Det 6vergripande syftet med den har studien ar att undersoka och beskriva inne-
border av formdgan till systematiskt undersékande i naturvetenskapliga dmnen ge-
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nom att empiriskt studera vad gymnasieelever gor nar de arbetar med att formulera
naturvetenskapligt undersokningsbara fragor.

Att formulera undersékningsbara fragestdllningar i naturvetenskap

[ gymnasieskolan provas formagan till systematiskt undersékande framforallt i gym-
nasiearbetet. Ett gymnasiearbete genomfors under sista dret pd samtliga program,
och for de hogskoleférberedande programmen ska ett godkdant gymnasiearbete vara
ett “kvitto” pa att eleven ar forberedd for vidare studier (Skolverket, 2012). I gymna-
siearbetet pa naturvetenskapliga programmet ingdr att elever ska kunna formulera,
avgransa och hantera en egen fragestallning. I Skolinspektionens rapport “Alla redo
for hogskolan?” (2015) undersoks om gymnasiearbetet visar huruvida elever ar for-
beredda for hogskolan eller inte. Ett av kriterierna som Skolinspektionens granskare
anvande sig av for att bedoma om elevarbeten fran det naturvetenskapliga program-
met var just “Arbetet har en tydligt avgransad och undersékningsbar fragestallning”
(s. 11). Att kunna formulera undersékningsbara fragestallningar bedémdes alltsd som
en viktig forutsattning for att eleverna skulle vara val forberedda for hogskolestudier.

Trots att skolans styrdokument betonar att eleverna ska ges majlighet att formulera
och undersoka sina egna dmnesrelaterade fragor, bjuder undervisning i naturveten-
skapliga dmnen séllan in till detta (jfr Chinn och Malhotra, 2002). Flera studier har
istdllet visat pd en naturvetenskaplig undervisningstradition som fokuserar pa re-
produktion av redan etablerad kunskap och “rdtta svar”, snarare an ett utforskande
av Oppna fragor och begreppsliga relationer (Andrée, 2007). Syften med laborativa
moment beskrivs dd av ldrare som att utveckla forstdelse av naturvetenskapliga fe-
nomen, fakta och begrepp, att skapa intresse for naturvetenskap eller att utveckla
praktiska laborativa fardigheter (Hogstrom, Ottander, och Benckert, 2006). I en stu-
die av Lunde, Chang-Rundgren och Rundgren (2015) fick ldrare reflektera 6ver sin
undervisning med laborativa inslag. Trots att lararna arbetade med laborativa inslag
presenterades inga exempel dar elever sjdlva fick formulera undersokningsfragor uti-
fran en 6vergripande forskningsfraga eller problemsituation. Dessutom hade de la-
borativa inslagen, som ldrarna hade planerat, ett givet utfall och handlade pa sa vis
om att eleverna skulle komma fram till ritt svar. I en studie av Gyllenpalm, Wickman
& Holmgren (2010) undersoktes det naturvetenskapliga sprak som larare anvande
nar de skulle beskriva hur deras elever arbetar laborativt. Forskarna fokuserade pa
anvandning av begreppen hypotes, experiment och fragestdllning. De intervjuade
lararna talade explicit om hypotes och experiment men ingen beskrev mal for under-
visningen som handlade om fragestallningar.

Tidigare forskning visar att elever tenderar att uppskatta att fa mojlighet att for-
mulera och undersoka egna fragor (Crawford, Krajcik & Marx, 1999; Gibson & Chase,
2002). Lager-Nyqvist, Wickman, Lundegard, Lederman och Lederman (2011) visade
dock i en studie av undersokande arbete i naturvetenskap pa mellanstadiet att manga
elever inte kunde formulera en undersokningsbar fraga, nar de gavs i uppgift att goéra
detta. Daremot visade forskarna genom analys av elevgruppers samtal att eleverna
i stor utstrackning visste vad de skulle undersoka nar de forsattes i en situation dar
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de skulle genomfora en undersokning. Lager-Nyqvist och hennes kollegor menade
att skillnaden handlar om en skillnad i “vad eleverna kan uttrycka begreppsmassigt
och vad de kan i handling” (s. 120). Eleverna i studien saknade erfarenhet av att tala
om vad som utmadrker undersokningsbara fragor. Lager-Nyqvist och hennes kollegor
foreslog att utvecklingen av ett analytiskt sprak for formulering av undersoknings-
bara fragor skulle kunna anvandas for att stodja utveckling av elevernas formdga att
formulera undersokningsbara fragor. En annan studie visar ocksa att det naturveten-
skapliga undersokandet i skolans laborativa undervisning inte bara ar en fraga om
sprak utan ocksa en kroppslig process om att lara sig urskilja fenomen och som kraver
tid (Kondrup, Wickman och Caiman, 2019).

Systematiskt undersokande i skolan presenteras inte sillan som generiskt, som en
generell formaga som handlar om att observera, tolka resultat och dra slutsatser. En
sammantagen slutsats fran tidigare forskning om utveckling av elevers forstaelse for
naturvetenskapens karaktar, Nature of Science (NOS)!, ar att om eleverna ska utveck-
la forstdelse for naturvetenskapens karaktar maste dessa fragor synliggoras explicit i
undervisningen som ett innehall (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Schwartz, Le-
derman & Crawford, 2004). Det finns dock en tendens att de resurser for undervis-
ning som har utvecklats, utifran forskning om NOS, har utformats sa att fragor om
naturvetenskapens karaktar frikopplas fran det naturvetenskapliga undersokandet.
Populdra undervisningsresurser som har utvecklats utifran forskning om naturve-
tenskapens karaktar ar nagot som kallas mystery tube eller mystery box. Det ar en
sorts “svart lada” dar eleverna fdr i uppgift att skapa en modell av mekanismen i 13-
dan, som kan forklara vad som hdnder i lddan, utan att 6ppna den (till exempel varfor
forandras fargen pa en vatska som halls i en lada fran rod till bla nar den kommer ut,
jamfor Carvallo, 2007). En annan slags undervisningsresurs som ofta anvands i un-
dervisning i tidigare skolar handlar om att eleverna ska ldra sig att observera och ska-
pa kategorisystem, exempelvis genom att sortera knappar. Tanken med denna slags
aktiviteter ar att eleverna ska ldara sig att observera, tolka resultat och dra slutsatser
som nagot i sig, som inte nodvandigtvis har en direkt koppling till ett naturveten-
skapligt innehall.

Att utveckla formdga att delta i epistemiska praktiker
Utveckling av elevernas kunnande att formulera undersdkningsbara fragor handlar
om att utveckla deras formagor att delta i praktiker som kdannetecknas av kunskaps-
produktion och larande. Synsattet innebar att undervisningens sammanhang ocksa
ses som del av kunskapsinnehdllet (Carlgren, 2015). For att elever ska ges majlighet att
utveckla ett kunnande att formulera undersokningsbara fragor kravs med andra ord
att elever ges mojlighet att delta i undervisningspraktiker som modellerar naturve-
tenskapliga forskningspraktiker (jfr epistemiska spel, Sensevy, 2012).
Naturvetenskapliga forskningspraktiker skiljer sig fran icke-kunskapsproduceran-

1 Kunskap om Nature of Science, NOS, innebdr forstdelse for ett tinkesatt och arbetssatt som ar
karaktaristiskt for naturvetenskapen, alltsd kunskap om naturvetenskapens karaktar. Det har iden-
tifierats som en vasentlig bestandsdel av undervisning fér naturvetenskaplig allmanbildning.
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de eller vanemadssiga praktiker som kdnnetecknas av rutiner och tradition (Knorr
Cetina, 2001). I den har artikeln utgar vi fran Knorr Cetinas (1997; 2001) definition
av epistemiska praktiker som praktiker som kannetecknas av etableringen av episte-
miska objekt*. Knorr Cetina (2001) beskriver hur forskare utvecklar sociala relationer
till objekt dar forskaren blir delaktig i objektet och objektet blir delaktigt i forskaren.
Begreppet epistemiska objekt introducerades av Hans-Jorg Rheinberger (1997) och
presenterades da som 'epistemic things'. Med 'epistemic things' avses det som vi vill
ta reda pa nagot om i en forskningsprocess, alltsa. Epistemiska objekt ar dock inte
“saker” med bestamda kvaliteter utan snarare 6ppna projiceringar av det en inte vet
och vill ta reda pa (Knorr Cetina, 1997; Miettinen & Virkkunen, 2005). Miettinen och
Virkkunen (2005) menar att epistemiska objekt dirmed ocksa fungerar som genera-
torer for nya uppfattningar och 16sningar och kan betraktas som en central killa till
innovation och omorientering. Kannetecknande for epistemiska praktiker ar ocksa
anvandningen av epistemiska verktyg for att skapa, dela och vardera/utvardera kun-
skap i relation till epistemiska objekt (Kelly & Cunningham, 2019). Epistemiska verk-
tyg kan anvandas som strukturerande resurser med inbyggda idéer och distinktioner
avseende formulering av undersékningsbara fragor inom naturvetenskaplig under-
visning (jfr Wertsch, 1998; Siljo, 2000).

Undervisning som ger majlighet att delta i utforskandet av epistemiska objekt
Epistemiska praktiker i relation till undervisning i naturvetenskapliga &mnen kan
beskrivas som praktiker "in which students learn science-as-practice, help reframe
students’ roles from knowledge recipients to epistemic agents individuals or groups
who take, or are granted, responsibility for shaping the disciplinary knowledge and
practice of a community” (Stroupe 2014 s. 492). Carlgren (2016, s. 71) pekar pa att ge-
nom ett praktikgrundat kunskapsbegrepp “som ocksd inkluderar hur kunskapen an-
vands i praktiska sammanhang kan ett skolamnes kunskapsinnehdll beskrivas som
saval ett substantiellt innehadll som sdrskilda satt att kunskapa”.

For undervisning i naturvetenskapliga amnen kan etablering av ett epistemiskt ob-
jekt forstds som att utveckla en 6nskan hos eleverna om att utveckla kunskap om
ndgot specifikt naturvetenskapligt fenomen (Andrée, 2007). Genom att eleverna far
prova att utforska naturvetenskapliga begrepp da de formulerar naturvetenskapligt
undersokningsbara fragestallningar kan projiceringen av det de inte vet och vill ta
reda pa fd en battre skdrpa (jfr Kondrup, Wickman & Caiman, 2019). Kelly (2008)
beskriver epistemiska praktiker som praktiker vilka kannetecknas av de satt som del-
tagare i en praktik foresldr, motiverar, utvarderar och legitimerar kunskapsansprak
inom ett damnesomrade. [ jamforelse med Kellys (2008) definition av epistemiska prak-
tiker i naturvetenskaplig undervisning lagger vi i den har studien storre vikt vid sjalva
etablering av epistemiska objekt och hur elever genom deltagande i naturvetenskaplig
undervisning kan ges mojlighet att delta i utforskandet av epistemiska objekt.

2 Epistemiska objekt ar vetenskapliga kunskapsobjekt och skiljer sig fran objekt i vanemadssiga
praktiker som dr frusna, enhetliga och inneslutna i vardagliga forstdelser. Epistemiska objekt ar i
standig rorelse, de existerar samtidigt i en rad olika variationer och kan aldrig slutgiltigt faststallas.
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Att se utveckling av elevernas deltagande i epistemiska praktiker som en fraga om
att utveckla elevernas delaktighet i etablering av epistemiska objekt innebar det att
eleverna bor ges mojlighet att bli delaktiga i ett utforskande som kannetecknas av en
onskan om att skapa kunskap. Larares arbete kan forstds som ett kunskapsarbete dar
larare tillsammans med elever “(ater)upptacker och (iter)skapar [...| mansklighetens
kunskapsmadssiga landvinningar” (Carlgren, 2015, s. 26). I undervisning maste lararen
skapa olika vagar till kunskap som omfattar bade motiv och behov av aktuell kunskap
(a.a.). Undervisning handlar pd sd sdtt om att skapa situationer, eller epistemiska spel
(Sensevy, 2012), dar eleverna far mojlighet att utveckla kunnighet - i detta fall om att
utveckla formdga att delta i epistemiskt arbete med epistemiska verktyg i kunskaps-
producerande praktiker.

I denna artikel betraktas formagan till systematiskt undersokande som uppbyggd
av olika kunnanden varav formulering av undersokningsbara fragestallningar utgor
ett. Detta kunnande byggs sedan upp av olika aspekter av kunnande och knyter kun-
skapen till ett sammanhang genom det epistemiska objektet. Kunnande innefattar
bade teoretisk och praktisk kunskap och relationen kunnande-kunskapsinnehall-
kunnighet beskrivs av Carlgren (2015) som kdrnan i larares professionella objekt. Det
betyder att relationer mellan manniska och omvarld ar central och att det blir viktigt
vilka praktiker som eleverna erbjuds att delta i. Relationen mellan kunnande och
kunskapsinnehall forstds som transaktionell och i férhdllande till den specifika elev-
gruppens kunnighet (jfr Bjorkholm, 2015).

Syfte och forskningsfraga

Syftet med artikeln ar att beskriva innebdrder av gymnasieelevers kunnande att for-
mulera unders6kningsbara fragor i naturvetenskap. I forlingningen ar ambitionen
att bidra till en djupare forstdelse for hur formagan att géra naturvetenskapliga un-
dersokningar kan beskrivas och uttryckas. Studien avgransas till undervisning i na-
turvetenskapliga dmnen i gymnasieskolan dar utveckling av kunnandet att formulera
undersokningsbara fragor har en viktig plats som forberedelse for bade gymnasiear-
betet och universitetsstudier. Den forskningsfraga som vi fokuserar pa ar:

+ Vilka kvalitativa aspekter av kunnande kommer till uttryck i gymnasieelevers
arbete med att formulera naturvetenskapligt undersékningsbara fragor?

Material och metod

Studien dr genomford som del av ett designbaserat projekt inom ramen for olika
kurser i naturvetenskap i gymnasieskolan. En vanlig distinktion inom designbase-
rad forskning ar att skilja pa forskning pd och genom interventioner (McKenney och
Reeves 2012). Syftet i den har artikeln ar inte att fokusera pa designen av interventio-
nerna och de designforandringar som genomfordes mellan cykler. Istallet fokuseras
pa elevernas arbete med formulering och vardering av undersékningsbara fragor i
naturvetenskap vilket innebar att det ar en studie av data som skapats genom inter-
ventioner i form av forskningslektioner.



FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE 2020:1VOL. 8

Bjornhammer, Andrée m.fl.

Det empiriska materialet bestar av videofilmade och transkriberade samtal mel-
lan elever fran sex forskningslektioner som utformades for att skapa mdjlighet for
eleverna att arbeta med att formulera naturvetenskapligt undersokningsbara frage-
stallningar, som del av olika naturvetenskapliga kurser inom det naturvetenskapliga
programmet. Totalt deltog 222 gymnasieelever i forskningslektionerna. Forsknings-
lektioner genomfordes pa tre olika gymnasieskolor och utfordes av elevernas under-
visande ldarare som del av den pagdende undervisningen. 18 elevsamtal, fordelade
mellan de olika forskningslektionerna, har filmats och transkriberats ordagrant.

De sex forskningslektionernas utformning

Forskningslektionernas utformning skiljde sig at med avseende pa kurs, naturveten-
skapligt innehall, design och elevgrupp. Variationen i forskningslektionernas utform-
ning speglar de naturliga sammanhang som lektionerna ingdr i. I likhet med studier
som tar utgangspunkt i grundad teori (Glaser & Strauss, 1967) bidrar variationen i
forskningslektionernas utformning till en mojlighet att synliggora en variation av vil-
ka kvalitativa aspekter av kunnande som kan komma till uttryck i gymnasieelevers
arbete med att formulera naturvetenskapligt undersokningsbara fragor.

Forskningslektion 1 (FL1) var den forsta lektionen i kursen for gymnasiearbetet pa
naturvetenskapliga programmet drskurs 3 dar lektionen skulle fungera som en intro-
duktion. Eleverna gavs tre olika teman (Honungs antibakteriella dmnen, LED-lampor
och Virktabletter) och fick i uppgift att formulera, diskutera och vardera undersok-
ningsbara fragor, enskilt, i par och i storre grupper i relation till dessa teman.

Forskningslektionerna 2 och 3 (FL2, FL3) genomf6rdes i kursen Kemi 1 pa det na-
turvetenskapliga programmet dk 1. Eleverna fick i uppgift att formulera sd mdnga
fragor som mojligt om batterier och att sedan kategorisera dessa utifran begrepp som
oppen/sluten, naturvetenskaplig/icke naturvetenskaplig och matbar/icke matbar. FL3
inneholl aven ett moment dar eleverna skulle planera for ett praktiskt genomférande
av undersokningen. Ovningen genomfordes innan eleverna hade fatt arbeta med om-
radet elektrokemi och stegvis utan att avslja "nasta steg”.

Forskningslektion 4 (FL4) genomfordes i biologi. Under FL4 anvandes fysiologiska
data som eleverna sjdlva matt upp i en idrottshall under en tidigare lektion. De fysio-
logiska data som mattes innefattade bland annat puls, blodtryck, reaktionshastighet,
och lungfunktionstest. Eleverna fick i uppgift att arbeta gruppvis med att formulera
fragestallningar utifran insamlade data.

Forskningslektion 5 (FL5) genomfordes i naturkunskap och innefattade etologiska
studier pa Skansen om relationen vuxna och unga djur. Eleverna fick forst en intro-
duktion till etologi i skolan och i uppgift att formulera fragestallningar som de skulle
genomfora undersokningar av vid det kommande besoket pa Skansen. I samband
med att eleverna skulle genomf6ra sina undersokningar pa Skansen fick de ocksa i
uppgift att utveckla fragestallningarna. Liksom i FL4 fick eleverna i FL5 darmed en
konkret och praktisk koppling till det fenomen som de formulerade fragor kring.

Under forskningslektion 6 (FL6) gavs elever pa naturvetarprogrammet i uppgift att
formulera undersokningsbara fragor kring varkanslor och vartecken vilka ar begrepp
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som kan innefatta bade biologiska, andra naturvetenskapliga och icke-naturveten-
skapliga iakttagelser.

En del av variation i utformningen av forskningslektionerna har att géra med att
forskningslektionerna genomfordes i tre cykler med analys och gemensam plane-
ring av kommande lektioner inom forskargruppen. I cykel 1 ingick FL1 som utformats
utifran designprinciper for arbete med formulering av fragor i undervisning utifran
modellen Question formulation technique (Rothstein & Santana, 2011). Efter analys av
FL1 planerades cykel 2 med FL2 och 3. I dessa lektioner kopplades frageformulering
tydligare till ett specifikt kursinnehdll (i detta fall batterier) och i FL3 tillkom ett
moment av att planera for en undersokning i syfte att tydliggora formuleringen av en
fraga for genomforandet av en naturvetenskaplig undersokning. Cykel 3 innefattade
FL4, 5 och 6 som alla pd olika satt skapade forutsattningar for narhet mellan eleverna
och de fenomen som fragorna skulle fokusera pa.

Kvalitativ innehallsanalys

For att urskilja kvalitativa aspekter av kunnandet att formulera naturvetenskapligt
undersokningsbara fragor som kommer till uttryck i elevers samtal, genomfordes
en kvalitativ innehdllsanalys (Graneheim & Lundman, 2004; Lundman & Hallgren
Graneheim, 2017). Kvalitativ innehdllsanalys har tidigare anvants i forskning om un-
dervisning och larande som ett sitt att beskriva innehdll och tolka méjlig mening i
samtal och handling (Graneheim och Lundman, 2004). Metodologiskt 6ppnar analys-
metoden upp for att bade beskriva och tolka kvalitativ data, och en central utgangs-
punkt ar att ett och samma datamaterial kan tolkas pa flera olika satt (Sandelowski,
20m1). Vilka tolkningar som blir tillgangliga i analysen beror exempelvis pa forskarens
tidigare erfarenheter, varderingar, syften och studiens kontext (Lincoln och Guba,
1985).

Eftersom den har studien genomfordes och analyserades i samarbete mellan fle-
ra olika larare och forskare, bjuder innehdllsanalys in till att lita deltagarnas olika
perspektiv berika och kvalificera forstaelsen for materialet. Analysenheterna i den
har studien utgors av elevernas samtal under respektive intervention dar de arbetade
med att formulera naturvetenskapligt undersokningsbara fragestallningar.

Kvalitativ innehallsanalys innefattar flera méjliga steg dar analysenheten bryts ned
till meningsenheter som darefter innehdllsligt relateras till varandra i koder, katego-
rier och teman (Graneheim och Lundman, 2004). For att skapa en 6verblick och en
helhetsbild av materialet laste vi forst igenom transkripten i sin helhet ndgra ganger.
Darefter markerade vi meningsenheterna, det vill sdga de utsagor dar elevernas sam-
tal riktas mot naturvetenskaplig frageformulering. Ovriga episoder lades tillfalligt at
sidan. Meningsenheterna analyserades darefter genom kondensering, kodning, kate-
gorisering och tematisering.

Kondensering och kodning

Meningsenheterna kondenserades och kodades. Kondensering innebar att utsagorna
forkortas. Kodningen innebar att de kondenserade meningsenheterna benamns pa
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ett satt som beskriver dessa innehallsligt (Graneheim och Lundman 2004). I exempel
1 nedan har vi markerat meningsenheterna med fetstil i ett samtal mellan tre elever
(E1, E2 och E3) som ar i fard med att formulera en fragestallning i relation till pasta-
endet att “honung innehadller antibakteriella amnen”.

Exempel 1. Val av kondenserade meningsenheter (fetmarkerade)

1. Ex:detvarenfraga... nu ska vivalja tva till

2. E2:jagkantanka migimmunforsvaret

3. Ea:den harviocksa eller resistens liksom

4. E2:dendérjuganskaintressant

5. Ei:skavisdga resistens ellerimmunforsvar?
6. E3:vad ar det egentligen for skillnad pa dom?
7. E2:detkanjuliksomingaidet

8. Ea:jamenvisst

9. E2:ochsista

10. E3:man lar val kolla pa immunférsvaret om man kollar pa den fragan?
11. Ei:jadetldrman ju gora definitivt

12. E3:resistensiimmunforsvaret

[ utdraget ovan markeras dar eleverna preciserar fragor att undersoka genom att de
staller begreppen resistens och immunférsvar i relation till varandra och da det hjal-
per eleverna framdt i att formulera en naturvetenskapligt undersokningsbar frage-
stallning utgor de meningsenheter.

Kategorisering

Nar meningsenheterna hade valts ut, kondenserats och kodats, kategoriserades dessa.
Vi var noga med att all data som relaterar till formulering av undersékningsbara fra-
gor rymdes inom de kategorier som vi skapade.

Tabell 1 nedan visar ett exempel pa hur de meningsenheter som hade valts ut kon-
denserades och sedan abstraherades till kod(er) och kategori(er). Koder utgors av
epistemiska verktyg och kategorier av grupper av de epistemiska verktyg som elev-
erna anvande i rorelsen mot det epistemiska objektet. I tabellen dr koderna resistens
och immunforsvar. Kategorin som knyter ihop, i detta fall, koderna resistens och im-
munforsvar ar naturvetenskapliga begrepp. Kategorin "naturvetenskapliga begrepp”
svarar pa fragan “vad” eleverna anvander for att ndra sig det epistemiska objektet.

g1
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Meningsenhet Kondenserad Kod Kategori
meningsenhet
E: Ska vi séiga resistens Resistens eller Resistens och Naturvetenskapliga
eller immunforsvar? immunforsvar, vad ar immunforsvar begrepp

C: vad dr det det for skillnad?
egentligen for skillnad Resistens i

pa dom? immunforsvaret
P: det kan ju liksom

inga i det

C: man lér vil kolla pa
immunforsvaret om
man kollar pa den
fragan?

C: resistens i
immunforsvaret

Tabell 1. Exempel pd analysprocess. Meningsenheter valdes ut for att sedan kondenseras, kodas och
kategoriseras.

Tematisering

Slutligen analyserades transkripten i sin helhet genom tematisering, foér att med ka-
tegoriernas hjalp kunna urskilja teman i elevernas samtal. Graneheim och Lundman
(2004) beskriver teman som réda tradar som l6per genom materialet, och som binder
ihop kategorier pd meningsfulla satt. Vara koder och kategorier beskriver den inne-
hallsliga aspekten, det manifesta innehdllet, medan vdra teman, det latenta inne-
hallet, beskriver kvalitativa aspekter av kunnandet att formulera undersékningsbara
fragor.

Framtagningen av saval koder, kategorier och teman har formats genom ett abduk-
tivt angreppssatt. Ett abduktivt angreppssatt innebar en rorelse mellan en induktiv
och en deduktiv ansats vilket tilldter en vaxelverkan mellan teori och empiri (Lund-
man & Hallgren Graneheim, 2017). Med st6d i tidigare forskning kring epistemiska
praktiker formades kategorierna i relation till de epistemiska verktyg som eleverna
anvande. Exempelvis fungerade de biologiska begreppen resistens och immunforsvar
som epistemiska verktyg for att eleverna skulle kunna precisera ett mojligt episte-
miskt objekt. Ett annat exempel pd ett epistemiskt verktyg var begreppet variabler
i utformning av en undersokningsmetod som anvandes for att operationalisera ett
mojligt epistemiskt objekt. Varken kunskap om resistens eller immunforsvar eller va-
riabler dr epistemiska verktyg i sig utan blir detta nar de anvands sa de mojliggor ett
arbete med epistemiska objekt. Tidigare forskning och beskrivning av epistemiska
praktiker utgjorde en grund for den kvalitativa innehallsanalysen och bidrog till att
begreppsliggora elevernas interaktion som kunnande i handling.
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Etik

Studiens genomforande foljer de riktlinjer som anges av Vetenskapsradet (2017). Till-
stand till inspelningarna har inforskaffats i forvag av eleverna (som var 6ver 16 ar).
Eleverna informerades om forskningsprojektet och att deras arbete inte skulle anvan-
das vid bedomning och betygsdttning. Studien har genomforts av en forskargrupp
bestaende av forskare och verksamma larare inom ramen for Stockholm Teaching
and Learning Studies (STLS). I och med att de undervisande lararna ocksa ar forskare
i projektet har det varit viktigt vid insamling och analys av data att eleverna inte ska
gynnas eller missgynnas i relation till bedomning. I forskargruppen pratade vi om
detta infor savdl genomforande som analys av forskningslektionerna for att pdminna
oss om att det var viktigt.

Resultat

Nar gymnasieeleverna i denna studie arbetade med att formulera undersékningsbara
fragor kunde tre kvalitativa aspekter urskiljas avseende elevernas formulering av un-
dersokningsbara fragor i naturvetenskap:

1. Precisering av det epistemiska objektet
2. Operationalisering av det epistemiska objektet
3. Vardering av fragestdllningen i relation till det epistemiska objektet

De tre kvalitativa aspekterna innefattade anvandning av olika epistemiska verktyg
och resurser i form av dmnesspecifika begrepp, naturvetenskapligt operationella be-
grepp, tidigare erfarenheter av undersokningsmetodik, lararstod, digitala verktyg
(mobil) och larobok. Nedan presenteras och exemplifieras de tre temana med utdrag
som visar hur eleverna narmar sig epistemiska objekt genom arbetet med att formu-
lera undersokningsbara fragor.

1. Precisering av det epistemiska objektet

Den forsta kvalitativa aspekten beskriver hur eleverna i arbetet med att formulera
undersokningsbara fragor preciserade det epistemiska objektet. Preciseringen gjor-
des med hjilp av naturvetenskapliga begrepp och orsakssamband. Naturvetenskap-
liga begrepp och orsakssamband fungerade har som epistemiska verktyg.

Precisering med hjalp av naturvetenskapliga begrepp som epistemiska verktyg

De begrepp som eleverna anvande for att precisera och utveckla naturvetenskapligt
undersokningsbara frdgor kunde handla om resistens och immunforsvar i arbetet
med att formulera fragor kring antibakteriella egenskaper hos honung. I FL3 som
fokuserade pa batterier kom tungmetaller att bli ett begrepp som blev anvandbart
for eleverna i utveckling av naturvetenskapligt undersokningsbara fragor. Utdrag 1
nedan ar ett exempel pa hur elever preciserar ett epistemiskt objekt med avseende pa
batterier och batteriers miljofarlighet.
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Utdrag 1: Elever samtalar om vilka farliga dmnen batterier innehdller.
(gruppdiskussion i Gk 1 Gy, FL3)

1. Josef: Alltsa batterier innehaller mest zink ... Eller? Det finns gaser ocksd i batteriet. D3
kan vi anvanda oss av experimentet vi hade i biologi, fér att undersoka skadligheten i

amnena

2. David: Men édrinte ... Hmmm ... Vilket amne var det i batterierna som var hela tiden ... Det

var ett amne som vi tyckte det var jattefarligt
3. Ldarare: Tungmetaller
4. David: Vilka da?
5. Larare: Kadmium eller kvicksilver?

6. David: Jajag tédnkte ocksd kvicksilver eller kadmium Det ar darfor man &r sa noga att ta
batterier till batteriholk (skriver) Sa kadmium och kvicksilver det ar tungmetaller och de ar

de man syftar valdigt mycket pa

7. Josef: Viborde fokusera pd dom

[ samtalet ger eleverna uttryck for en 6nskan att undersoka batterier i relation till
miljopaverkan och genom erfarenheter av orsakssamband boérjar Josef (rad 1) preci-
sera det epistemiska objektet. De fastnade en stund och David vande sig till lararen
som bidrog med begreppet tungmetaller (rad 3). Genom att lararen berdttade att bat-
terier innehdller tungmetaller i form av “kadmium eller kvicksilver” (rad 5) sd kunde
eleverna precisera det epistemiska objektet vidare. Genom forflyttningen fran “ett
amne” [som var] ”jattefarligt” till tungmetaller” "kadmium eller kvicksilver” preci-
serar eleverna darmed en undersokning av skadlighet. Pa sa vis kan naturvetenskap-
liga begrepp fungera som epistemiska verktyg for avgransning och precisering av ett
epistemiskt objekt.

Precisering med hjalp av orsakssamband som epistemiska verktyg

Ett epistemiskt verktyg som eleverna anvande i precisering av epistemiska objekt var
orsakssamband. I utdrag 2 nedan arbetar elever i arskurs 3 med att stalla undersok-
ningsbara fragor utifrdn temat varen. De intresserar sig for hur vadret paverkar mil-
jon for djur och vaxter.

Utdrag 2: Elever diskuterar vartecken och samband mellan véder och natur.
(gruppdiskussion i Gk 1 Gy, FL6)

1. Sara:javitéankte ta samma fraga...eller ska vita den hérja vetinte

2. Elin: okej men om vi sdger hur vadret och miljon ... alltsa forst kan man ju ténka ... om vi
borjar med flyttfaglar ... dom kommer ... dom flyttar ju ner ... eller dom flyger ju séderut

for och komma till varmare breddgrader

3. Sara:mm
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4. Elin: sen ndr dom aker tillbaka igen ... alltsd om det ar kallt &r det ju inte sdkert att dom
overlever

5. Sara:nej
6. Elin: om det blir kallt under en lite langre period
7. Sara:nuarduinne pa den

8. Elin: m ... knoppar pa trad kan ju ocksa liksom ... jag vet inte om det beh&vs varme om
dom blir kéldskadade liksom

9. Sara:jaochljus och om det &r snd och regn det hindrar vaxten att véxa

[ samtalet ovan formulerar eleverna en relation mellan vader — milj6 och flyttfaglars
flyttbeteende. Vader - miljo preciseras sedan till kallt, varme, ljus, sn6 och regn. Elev-
erna jamfor flyttfaglars beteende med vaxter och trad och att det behovs varme for
att knoppar pa trad "inte ska bli kdldskadade”. Samtalet ar ett exempel pa hur elever-
na kan anvanda ett gemensamt kunnande kring orsakssamband for att tillsammans
formulera fram en precisering.

2. Operationalisering av det epistemiska objektet

Den andra kvalitativa aspekten beskriver hur eleverna i arbetet med att formulera
undersokningsbara fragor operationaliserade det epistemiska objektet genom att ur-
skilja och beskriva variabler, att omformulera fragor till att bli mer undersoknings-
bara samt att utveckla metoder for att undersoka fragor.

Operationalisering genom omformulering till en undersékningsbar fraga

[ foljande utdrag 3 samtalar tre elever om hur en undersékningsbar fraga bor for-
muleras. Inledningsvis foreslar Josef att en fraga inte bor formuleras som en ja- och
nej-fraga.:

Utdrag 3: Samtal om hur man kan avgrdnsa en fraga
(gruppdiskussion i Gk 1 Gy, FL3)

1. Josef: Men jag anser att vi borde omformulera fragan [Paverkar batterier miljon?]. For att
det blir som en ja och nej fraga

2. David: Hur ska vi omformulera den vi har den med kadmium och kvicksilver?
3. Josef: Ja men da ser vi Hur paverkar batterier?

4. David: Ska vi sdga da Hur paverkar batteriets dmne?

5. Daniella: Hur paverkar de farligaste dmnen i batterierna miljon?

[..]

6. Josef: Antingen valjer vi ett amne fran batterier eller s& véljer, ja vi maste borja med am-
net, sa kollar vi hur amnet paverkar naturen.
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[ utdraget ger Josef uttryck for att fragan bér omformuleras sd att den blir mer 6ppen
(rad 1) och Josef adderar “hur” till fragan (rad 3) vilket 6ppnar upp fragan fran att bara
kunna svara pa om batterier paverkar miljon till hur de paverkar miljon.

Operationalisering med hjalp av formulering av variabler

[ ett annat exempel (utdrag 4) operationaliserar eleverna det epistemiska objektet ge-
nom att resonera kring fragestallningen utifran variabler och storheter. Att eleverna
ska diskutera variabler och storheter ingar i uppgiftsbeskrivningen eleverna fatt.

Utdrag 4: Samtal om variabler som kan anvdndas for en undersékning
(gruppdiskussion i Gk 1 Gy, FL6)

1. Kim: Variabler, vilka variabler och storheter skall undersokas och matas?

2. [..]

3. Sandra: Vanta! Vad ar en storhet?

4. Kim:Jag antar. Hur skall vi kunna undersoka det har? Vad &r det vi skall kolla pa.
5. Sandra: Okej

6. Kim: Visst ar det s&? Vilka variabler och storheter skall matas. Ar det vad man skall kolla
pa?

7. Robin: Ja, allts3, variabler. Ja, vad man skall méta.

8.  Kim: Okej. Typ sdhar, olika djurs parningsbeteenden typ.

9. Sandra: Ja. Viborjar med (skriver) olika parningsbeteenden

10. Robin: Mm ... vad som kan matas mm alltsd under hur l&ng tidsperiod ndgonting ar.
11.  Kim: Mmm

12. Sandra: Men jag vet inte riktigt.

13.  Kim: Eller sa har ehh eller s& har. Fordelen med att ehm att para sig pa varen.

14. [..]

15. Sandra: Eller arstid paverkandet.

16. Kim: Mmm

[ exemplet lyfter Kim fragan om vilka variabler och storheter de ska titta pa (rad
1). Detta leder till att de diskuterar vad variabler och storheter ar (rad 3-7). De enas
om att variabler handlar om vad de ska mata (rad 6 och 7) och ndmner olika djurs
parningsbeteenden (rad 8), tid (rad 10) samt arstid (rad 13 och 15). Aven om variabler
och storheter inte ar lika vanligt forekommande i systematiska undersékningar inom
biologiundervisningen som fysikundervisning ser vi i exemplet hur variabelbegrep-
pet blir anvandbart for eleverna i samtalet om vad de ska mata.

I operationaliseringen av epistemiska objekt blev elevernas kunskaper om hur en
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undersokning kan genomforas betydelsefulla. I utdrag 5 ser vi hur en grupp elever
anvander sina erfarenheter av biologiska undersokningsmetoder for att operationali-
sera det epistemiska objektet.

Operationalisering med hjalp av erfarenheter av undersékningsmetoder

Utdrag 5: Metodutveckling
(gruppdiskussion i Gk 1 Gy, FL3)

1. Josef: Eah du menar att vi ska testa ett annat amne? Ja i och for sig jag tror inte att det
spelar ndnroll, att det &r viktigt vilket dmne man véljer. Man vet lika mycket om zink som
om kvicksilver ... Det ar mer spannande om kanske vi ... Jag menar nér vi gjorde biologi
labben sa visste vi pa ett ungefar att koppar, fragan var liksom.

2. [..]

3. David: Att verkligen inse, inse det sjalv att kanske det optimala hér &r att blanda somii
biologi, kanske till exempel blanda mungbdnor. For att verkligen se hur mycket, till ex-
empel kvicksilver eller kadmium har paverkat den déar mungbdna och pa det dar sattet pa
ett ungefar fa inblick i hur det skulle paverka naturen ... Pd ett ungefar tycker jag da. Vad
tycker ni?

4. Josef: Jag menar allt det har &r pa latsas.

5. Daniella: Men grejen &r att tungmetaller har vi redan svarat pa frdgan och att detta kan
matas. Det kan matas genom till exempel mungbédna.

6. David: Ja och sen sa som vi gjorde med mungbona. Vitog fram statistik hur manga som,
hur manga som klarade sig for det forsta, hur Ianga de blev bade stjalken och rotterna och
sedan hur manga blad de fick.

[ utdraget utvecklar eleverna en fragestallning om batterier och miljopaverkan ge-
nom att koppla fragestdllningen till en undersokningsmetod som de har tidigare
erfarenhet av. Daniella konstaterar “grejen ar att tungmetaller har vi redan svarat
pa fragan och att detta [tungmetallens paverkan] kan matas” (rad 5). Den tidigare
genomforda undersékningen i form av ett odlingsférsok med mungbonor fungerade
pa sd satt som ett epistemiskt verktyg som eleverna kunde anvanda for att strukturer
och precisera en mojlig undersékning och i forlangningen en mojlig fragestallning.

3. Vidrdering av fragestillningen i relation till det epistemiska objektet

Den tredje kvalitativa aspekten beskriver hur eleverna arbetade med att formulera
naturvetenskapligt undersokningsbara fragestallningar genom att kontinuerligt var-
dera begynnande fragestallningar utifrdn olika aspekter som de ansdg var vardefulla
for en fragestdllning. I samtalen synliggjordes klassificeringar som eleverna anvande
for att vardera fragestallningar i relation till det epistemiska objektet. Dessa klas-
sificeringar fungerade pa sa vis som epistemiska verktyg i elevernas arbete med att
sortera, vardera och precisera fragestallningar som: naturvetenskapliga eller inte,
matbara eller inte samt viktiga eller inte.
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Vardering med hjalp av en definition av vad som ar en naturvetenskaplig fraga

Nar eleverna varderade fragan, utifran matbar eller inte, gjorde de kopplingar till vad
som raknas som naturvetenskapligt. | utdrag 6 fragar lararen: “Vad ar en naturveten-
skaplig fragestallning?” och tre elever samtalar i grupp kring vad som ar naturveten-
skapligt och icke-naturvetenskapligt.

Utdrag 6: Samtal om vad som menas med naturvetenskaplig fragestdllning.
(Gruppdiskussion i Gk 1 Gy, FL3)

1. Melinda: En naturvetenskaplig fraga kan ju vara om den innehaller naturvetenskap ...
naturvetenskapliga begrepp och som kanske ... har med naturvetenskap att gora. Alltsa
man tanker inom biologi, kemi, fysik ... alltsa det &r ganska svart att ha en konkret kate-
gorisering ... Anda kdnner man ... ja det har med naturvetenskap att gora.

2. [..]

3. Melinda: Vad &r det som gor ett batteri bra? ... Det skrev jag som icke naturvetenskapligt
eftersom de &r ju sd har alltsa ... eller man kan ju jamfora batterier men det &r inte sa

naturvetenskapligt.
4. Nadja: Nej

5. Melinda: Kan batterier paverka miljon? Har batterier en paverkan pa miljon ... nej, den &r
inte naturvetenskaplig (suddar i sina papper). Vad ar det i varje compound som paverkar
miljén? Alltsd jag vet inte, det kdnns lite svart att forklara vad som &r en naturvetenskap-
ligfraga...

[ utdraget ovan diskuterade eleverna vad som rdaknas som en naturvetenskaplig fraga.
Melinda definierar naturvetenskaplig fraga som att det skall handla om “biologi, kemi
och fysik ... ” och de skall innehdlla “naturvetenskapliga begrepp”. De sager att fragor
som handlar om milj6 inte ar naturvetenskapliga men visar tveksamhet och konsta-
terar samtidigt att det ar svart att forklara. Eleverna uttrycker att de saknar en tydlig
definition att halla sig till vilket dessutom ar svdrt da naturvetenskapliga metoder
anvands i mdnga andra omraden, exempelvis som metod for att svara pa samhalls-
vetenskapliga fragor. En annan grupp diskuterade gransdragning for vad som raknas
som naturvetenskap kopplat till uppfinningar av batterier. Sjilva uppfinningen (bat-
teriet) raknades som naturvetenskaplig men fraigan om vem som uppfann batteriet
betraktades inte som lika naturvetenskaplig: “Vem har uppfunnit batteriet? Den ar
tveksam ... men eftersom den som har uppfunnit batteriet, ar en vetenskapsman,
har anvant sig av vetenskapliga metoder ... batterier ar naturvetenskap for de har ett
naturvetenskapligt ursprung’.

Vardering med hjalp av en uppfattning om vad som ar matbart och vad som ar viktigt

Som ett led i varderingen av de fragor som eleverna formulerade resonerade de kring
om fragorna ar matbara och viktiga. I utdrag 7 berattar David och Josef for varandra
om vilka fragor som de har skrivit utifran temat batterier (rad 1 och 2).
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Utdrag 7: Virdering av om en naturvetenskaplig fraga dr mdtbar och viktig.
(Ur gruppdiskussion i dk 1 Gy, FL3)

1. David: Jag hade tva fragor. Den forsta fragan ar: Hur paverkar batterier var miljo? Det ar
en oppen fraga och troligen ocksa naturvetenskaplig men den &r svar att mata. Jag vill
skriva om den, jag vill omformulera den sa den sa ska bli enklare att mata men jag tycker
attden ar bra da den &r viktig och kritisk. Sen, den andra fragan & om dom giftiga @mnen
som finns i batterier och mer specifikt hur dom paverkar naturen. Det ar ungefar, det ar
lite liknande fragor men som sagt den andra fragan &r lite mer specifik. Har kan man ga
djupare ifall det &r 6vergddning eller ifall det ar forsurning och sa vidare.

2. Josef: Jag har tvd exempel. Det har exemplet &r: Vad hdnder med elektronerna i batte-
rier? Dar vill jag analysera elektronernas funktion i batterier, hur dom ... materialet dom
sitter pa? ... Sen har jag valt en annan frdga men jag tyckte att det &r en ratt sluten fraga
sd jag tyckte inte den var s bra. Jag valde en annan frdga som &r om batterierna ar farliga
ochisa fall hur? Dér jag tankte undersoka ett antal riskfaktorer och hur de paverkar mil-
jon.

3. [

4. David: Jade aristort sett valdigt liknande, men den forsta fragan den &r valdigt rolig ...
men hur kan man mata det?

David inleder med att berdtta om de fragor som han har formulerat. Den forsta fra-
gan tycker han inte ar s bra med motiveringen att den "ar svar att mata” (rad 1). Den
andra frdgan "om dom giftiga dmnen som finns i batterier och mer specifikt hur dom
paverkar naturen” beskriver han som liknande men mer specifik och att den 6ppnar
upp for "djupare” undersokningar. Josef ger & andra sidan exempel pa en fraga som
han inte tyckte var sd bra eftersom den var "ratt sluten”. I sista utsagan varderar David
hur "rolig” fragan ar gentemot mdtbarheten. En fragas varde blir pa sa vis en avvag-
ning mellan angeldgenhet och matbarhet.

Diskussion och slutsatser

[ studien kunde tre kvalitativa aspekter urskiljas av gymnasieelevernas kunnande i
att formulera naturvetenskapligt undersdkningsbara fragor: (1) precisering av det epis-
temiska objektet, (2) operationalisering av det epistemiska objektet och (3) virdering av
frdgestidllningen i relation till det epistemiska objektet. Dessa tre kvalitativa aspekter
visar hur formagan till systematiskt unders6kande kan komma till uttryck i naturve-
tenskaplig undervisning i gymnasieskolan och hur utveckling av elevers formaga att
gora naturvetenskapliga undersokningar kan stodjas.

Epistemiska objekt och naturvetenskpaliga undersokningar

Tidigare forskning visar pa vikten av att elever far producera naturvetenskapliga fe-
nomen som en del av naturvetenskapligt undersokande, vilket innebar en process
som ar kroppslig och som kraver tid, anstrangning och insikt i naturvetenskapens
stora berattelser (Kondrup, Wickman och Caiman, 2019). Resultaten frdn den har
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studien visar att ocksa utvecklingen av undersékningsbara fragor forutsitter en ma-
terialitet — en erfarenhet och narhet till ndgot som kan transformeras till ett fenomen
och en erfarenhet och narhet till konkreta undersékningsmetoder. Detta framstar
som lattare for den som har god erfarenhet av det naturvetenskapliga arbetssattet
och som anvander sprak som genererats ur teoretiska generaliseringar av naturveten-
skapliga arbetssatt. Vi sag att nar eleverna resonerade kring oberoende och beroende
variabler samt vilka variabler som skulle kontrolleras kunde eleverna ldttare resonera
kring och rama in méjliga utfall av en fraga.

For att eleverna ska kunna formulera frdgor som kan bli undersdkningsbara och
naturvetenskapligt relevanta sa ser vi att det underlattar om de kdnner till det dm-
nesomrade som ska undersokas. Det handlar om tillgang till de naturvetenskapliga
sammanhang som kan gora undersokningar meningsfulla. Nar eleverna saknar till-
gang till naturvetenskapliga begrepp och samband av betydelse for urskiljandet av ett
epistemiskt objekt tenderar elevernas fragor att fa karaktaren av “inramningsfragor”
eller “skolboksfragor”. Alltsd fragor som syftar till att eleverna ska lara sig mer om
nagot — som vad batterier innehdller eller vem som uppfann batteriet. Denna slags
fragor kan bidra till att skapa en forstdelse for amnesomrddet vilket i sin tur kan ses
som en forutsattning for att kunna stélla mer preciserade undersokningsbara fragor.
Ddremot innebar inte formuleringen av dessa fragor att eleverna etablerar ett episte-
miskt objekt.

Betydelsen av omradesspecifika epistemiska verktyg

De epistemiska verktyg, i form av sprdk och begrepp, som bygger in idéer och dis-
tinktioner avseende formulering av undersokningsbara fragor inom naturvetenskap-
lig undervisning, kan fungera som strukturerande resurser for en undersokning
(Wertsch, 1998). Begrepp dr inte i sig sjdlva epistemiska verktyg (jfr Kelly och Cun-
ningham, 2019) men de kan bli det i den mdan eleverna kan anvanda begreppen for att
skapa en skarpare projicering av det epistemiska objektet.

Denna studie visar att de epistemiska verktyg eleverna anvander som resurser for
att ndrma sig det epistemiska objektet ar mer specifika dn att bara ordnas inom kate-
gorin naturvetenskap. Det handlar om anvandning av dmnesspecifika begrepp som
tungmetaller (kadmium eller kvicksilver) men aven system for att klassificera fra-
gor (naturvetenskapliga - icke-naturvetenskapliga och matbara - icke-madtbara). Det
handlar ocksd om anvandning av begrepp och metoder fér undersékande som be-
greppen variabler, samband och kontrollerade experiment tillsammans med odling
av mungbonor som sdtt att genomfora ett kontrollerat experiment.

Resultaten ar darmed i linje med den vetenskapsteoretiska kritik som bland andra
Knorr Cetina (1999) formulerat mot idéer om att det finns en slags kunskap, en slags
naturvetenskap och en slags naturvetenskaplig metod. Fa vetenskapsteoretiska fors-
kare har tidigare fokuserat pa ontologiska och metodologiska skillnader inom natur-
vetenskaperna bakom uppdelningen i damnen och discipliner. Genom att lyfta fram
skilda empiriska ansatser, ontologisk forstaelse av matinstrument och olika sociala
organisationer synliggdr hon mdangfalden och fragmenteringen av nutida naturve-
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tenskapliga kunskapskulturer (Knorr Cetina, 1999). En ytterligare dimension av dis-
ciplindra gransdragningar ar att de epistemiska verktyg som eleverna anvande for
att kategorisera vad som var viktigt eller oviktigt, som att fragan ar en kritisk fraga,
stracker sig ut6ver den traditionella ramen for naturvetenskap (jfr Kelly, 2018).

Den har studien visar pa hur den del av det systematiska undersokandet, som hand-
lar om formulering av undersokningsbara fragor i naturvetenskap, forutsatter till-
gang till omradesspecifika epistemiska verktyg i form av specifika naturvetenskap-
liga begrepp. De epistemiska verktygen ar nodvandiga for att precisera och tala om
objekt och fenomen, men ocksa for att narma sig fenomen metodiskt eller for att pa
mer generell niva klassificera och vardera olika typer av fragor.

En fraga for utveckling av undervisning kring formulering av undersékningsbara
fragor i naturvetenskap ar hur elever i gymnasieskolan kan erbjudas tillgang till en
bredd av epistemiska verktyg (jfr Kelly & Cunningham, 2019). Resultaten fran den
har studien visar pad betydelsen av hur lararen arrangerar situationen da eleverna far
arbeta med att formulera naturvetenskapligt undersékningsbara fragor. Den grupp
elever som aktualiserade odling av mungbonor som sdtt att operationalisera ett kon-
trollerat experiment kunde komma lite langre i preciseringen av det epistemiska ob-
jektet an andra elevgrupper i samma klass. Nar eleverna far arbeta tillsammans med
sina klasskamrater, om de fdr stdlla fragor till lararen under tiden, om de far sld upp i
bocker och soka pa natet sd kan inramningen av temat fungera som en ingang och ett
satt for eleverna att narma sig ett epistemiskt objekt som de sd smdaningom kan for-
mulera potentiellt undersdkningsbara fragor i relation till. Resultaten exemplifierar
diarmed den typ av epistemiska praktiker i naturvetenskaplig undervisning som Kelly
(2008) skisserar. Vidare forskning behdvs for att studera hur sddana undervisnings-
praktiker kan utformas for att framja utveckling av elevernas formdga att handla med
epistemiska verktyg i en process att projicera naturvetenskapliga epistemiska objekt.

Avslutande ord
De kvalitativa aspekter av gymnasieelevernas kunnande i att formulera naturveten-
skapligt undersokningsbara fragor, som identifierats i den har studien, ar relaterade
till etableringen av ett epistemiskt objekt. Aven om tillgang till ett sprak for att tala
om naturvetenskapligt undersokande och naturvetenskapernas karaktdr kan fung-
era som redskap i formulering av undersokningsbara fragor dr det som redskap i ut-
forskandet av ett epistemiskt objekt som de blir anvandbara for eleverna.
Systematiskt undersékande i skolan presenteras inte sdllan som en generell for-
maga som handlar om att observera, tolka resultat och formulera slutsatser. En sam-
mantagen slutsats fran tidigare forskning om utveckling av elevers forstdelse for NOS
ar att om elever ska utveckla forstdelse for NOS maste dessa fragor synliggoras i un-
dervisningen som ett explicit innehdll (Lederman, 2007). Det har funnits en tendens
att de resurser for undervisning som utvecklats utifran forskning om NOS utformats
sa att fragor om naturvetenskapens karaktar frikopplas fran det naturvetenskapliga
undersokandet (jamfor mystery tube och sortering av knappar). Tanken med denna
slags aktiviteter ar att eleverna ska ldra sig att observera, tolka resultat och dra slut-
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satser som ndgot i sig utan direkt koppling till ett specifikt naturvetenskapligt inne-
hall. I relation till resultaten i denna studie kan undervisningsresurser som mystery
tube och sortering av knappar i basta fall generera verktyg som genom handling i en
specifik kontext kan bli till epistemiska verktyg.
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