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DETTA AR PREMIARNUMRET av Forskning om undervisning och ldrande i sin nya ut-
formning. Nu finns skriften endast i elektronisk form som pdf-filer, vilka givetvis
kan skrivas ut av den som sa vill. Skillnaden mot tidigare ar ocksa att artiklarna har
granskats inom ramen for ett peer review-forfarande. Nytt ar ocksd att numren inte
har sdrskilda teman.

Skriftens fraimsta syfte for framtida utgivning ar att lyfta fram forskning som byggs
upp med och for larare snarare dn om och pa larare. Som namnet pa tidskriften anger,
handlar det framst om forskning med anknytning till larande och undervisning inom
skolans och forskolans samtliga @amnesomraden och aldersgrupper.

Under det senaste decenniet har olika modeller dar larare och forskare samverkar
utvecklats i syfte att fa till stand en forskning som knyter an till de fragor och pro-
blem som ldrare brottas med. Forskning om undervisning och lidrande har en ambition
att bli en tidskrift for publicering av olika praktikndra forskningsansatser. Med skol-
lagens skrivning om att verksamheten i skolan ska vila pd vetenskaplig grund blir
det an viktigare att forskning av, med och for larare kan publiceras och spridas. Var
forhoppning ar att Forskning om undervisning och ldrande ska kunna publicera forsk-
ning som kan ge ldrare battre teoretiska och praktiska redskap i sitt arbete och som
beskriver kunskaper som utvecklas i samverkan med och mellan larare.

ARTIKLARNA I DETTA NUMMER behandlar vad som ar avgorande for elevernas moj-
ligheter att lara sig i en undervisningssituation. Samtliga projekt forsoker komma at
vad som kan vara kritiskt for elevers larande for att kunna forbattra undervisningen
sa att eleverna verkligen lar sig det som ar tankt att de ska ldara sig. Det ar elevernas
larande, och inte lektionen, som ar i fokus i dessa artiklar. Samtliga artiklar bygger pa
learning study som bland annat kdannetecknas av att elevernas larande ar i fokus. Har
lamnas viktiga dmnesdidaktiska bidrag.

[ inledningsartikeln Vad kan man ndr man kan tillverka ett uttryck i slojdféremal?
diskuterar forfattarna Andreas Broman, Jenny Frohagen och Janice Wemmenhag hur
elever lar sig att skapa och tolka uttryck i slojdféremal, mer precist hur detta kan
betraktas som ett kunnande i sl6jd. I amnet sl6jd forvantas elever formge och fram-
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stalla foremal i materialen metall, textil och tra. Mer sallan handlar uppgifterna om
att lara eleverna skapa estetiska och kulturella uttryck, som att tillverka en vaska med
mangauttryck, menar forfattarna, och mot den bakgrunden har de undersokt hur
symboler och symboliska uttryck i slojdféremadl kan forstds som ett amnesinnehall
och beskrivas som ett specifikt kunnande eleverna ska utveckla i sl6jd. En malsatt-
ning med studien har varit att generera kunskap om larande av ett specifikt amnesin-
nehdll i sl6jd och darigenom utgora ett bidrag till det sl6jddidaktiska faltet.

Marianne Adolfsson Boman, Inger Eriksson, Mona Hverven, Anders Jansson och
Torbjorn Tambour presenterar en artikel om Att introducera likhetstecknet i ett alge-
braiskt sammanhang for elever i drskurs 1. Den bygger pa data frdn ett undervisnings-
experiment i syfte att introducera algebra i nybérjarundervisningen, fér 6-7-aringar.
Man ville préva utformningen av en nyborjarundervisning som skulle ge eleverna
mojlighet att utforska innebdrden i symboler och matematiska principer innan de
borjar arbeta med siffror. Syftet med den har artikeln ar dels att beskriva de uppgifter
som utformades och provades och dels att ge nagra exempel pd indikationer pad en
framvaxande formaga att fora algebraiska resonemang.

Avsikten med studien Hur kan den tysta ldrarkunskapen utnyttjas for bdttre under-
visning om styckeindelning i engelska? som Malin Tvarana presenterar var att under-
soka vad eleverna hade for uppfattning om vad styckeindelning av en skriven text
var bra for, vad de behovde lara sig for att bli bra pa det och hur en undervisning som
mojliggjorde detta larande kunde se ut. En forutsattning for att utveckla férmagan
forefoll vara att forsta styckeindelning i sig, sdvdl som relationen mellan styckenas
inre struktur, placering och textens hela dmnesinnehall, som underlittande for 1a-
sarens forstaelse av budskapet. Att de olika 6vningarna under lektionen utgick ifran
ett tydligt problem som var gemensamt och kunde diskuteras/l6sas av elever tillsam-
mans med liraren underlittade for eleverna. Aven synliggérandet av ett meningsfullt
syfte med lektionen verkade framja elevernas larande.

Lea Erixon, Karin Frostfeldt Gustavsson, Klara Kerekes och Birgitta Lundberg pre-
senterar en artikel Att se det som inte syns — om talféljder i arskurs 3 och 4. Studiens
syfte ar att studera det som ar kritiskt for elever i arskurs 3 och 4 ndr de ska lara sig
att konstruera och beskriva vad som kannetecknar olika talfoljder. I artikeln beskrivs
de identifierade kritiska aspekterna och hur dessa gjordes synliga i undervisningen
genom variation. Resultatet visar, att eleverna utvecklade formdagan att beskriva tal-
foljder nar det i undervisningen gavs mojlighet for dem att urskilja sambandet mellan
talen och talens inbordes forhallande till varandra, urskilja helheten, forstd att det
finns ett system mellan talen som kan varieras i oandlighet och upptacka att talfolj-
der kan byggas upp pa olika satt. Detta benamns i studien som kritiska aspekter.

Joakim Magnusson och Tuula Maunula bidrar med artikeln Variation av ett under-
visningsinnehdll for att méjliggora urskiljning av kritiska aspekter av begreppet densi-
tet. Artikeln fokuserar pa undervisning om begreppet densitet och svdrigheterna att
fa elever att lara sig det vi 6nskar. En studie genomfordes i skoldr 7 och 8 och malet
var att fa elever att kunna urskilja densitet hos olika gaser, vatskor och fasta féremal.
Teoriramverket ar variationsteoretiskt och i artikeln beskrivs hur denna teori om la-
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rande kom att anvandas i praktiken av larare, bade fore, efter och i undervisning.
Resultatet av studien blev att lararna mer distinkt kunde urskilja kritiska aspekter for
densitetsbegreppet och att forstdelsen av larandeobjektet fordjupades genom att man
provade ut olika kritiska aspekter i undervisning. Dessa aspekter kan enligt forfat-
tarna ses som ett amnesdidaktiskt bidrag till NO-undervisning.

DESSA PROJEKT VISAR hur ldrares forsknings- och utvecklingsarbete leder till kun-
skap som ar central for yrkesutévningen, namligen om villkoren for elevers ldrande.
Projekten dr genomforda pa skolor vilket ocksa ar en viktig aspekt, eftersom det be-
hovs mycket mer forskning som bedrivs pa skolor och forskolor. Problemformulering,
analys och bearbetning av resultat maste vara viktiga inslag i en larares arbete.

Solweig Eklund
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Vad kan man
nar man kan tillverka
ett uttryck i slojdforemal?

A Broman, J Frohagen & J Wemmenhag

I dmnet slojd forvintas elever formge och framstdlla foremal i materialen metall, textil
och trd. Uppgifterna som eleverna fér av ldraren knyts vanligtvis till ndgon slojdteknik
som stickning eller hyvling (Skolverket, 2005). Mer sdllan handlar uppgifterna om att ldra
eleverna skapa estetiska och kulturella uttryck, som att tillverka en viska med mangaut-
tryck eller en nyckelring som ser samisk ut. Om foremdlets uttryck ldmnas Gt eleven att
skapa ‘fritt’ riskerar kunnandet att stanna vid ett oreflekterat tyckande om vad som dr
fint och fult i stdllet for att férhalla sig till olika stilar eller uttryck. Ett ldngsiktigt mdl i nu-
varande kursplan fér sléjd i grundskolan (Lgri1) dr att utveckla elevers férmdga att tolka
olika uttryck i sléjdféremdl. Hur detta hanteras i undervisningen far konsekvenser fér vad
som gdrs mdjligt for elever att ldra i sléjd. Under 20102011 genomférde vi en learning
study i slojd for att undersoka hur symboler och symboliska uttryck kan forstds som ett
dmnesinnehdll i slojdimnet och beskrivas som ett sldjdspecifikt kunnande.

I DENNA ARTIKEL DISKUTERAR VI hur elever ldr sig att skapa och tolka uttryck i
slojdféremal och mer precist hur detta kan betraktas som ett kunnande i slgjd. Stu-
dien genomfordes under laroplansbytet fran Lpog4 (Skolverket, 2009) till Lgri (Skol-
verket, 2011a). Sl6jdens estetiska och kulturella uttrycksformer preciserades i och med
Lgrui1 som ett av fyra kunskapsomrdden i det centrala innehadllet for amnet slojd. I
diskussioner med sl6jdlararkollegor i olika natverk runt om i landet visar det sig rdda
en osdkerhet kring hur detta innehdll bor hanteras i undervisningen, bade i form av
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konkreta uppgifter och vilket kunnande som ska bedomas.

Enligt var erfarenhet uppfattas sl6jd i grundskolan sdllan som ett larande av ett
specifikt estetiskt innehdll, som att kunna forhalla sig till olika estetiska och kultu-
rella uttrycksformer. Tyngdpunkten ligger mer pa ett praktiskt-tekniskt "gérande” el-
ler "fritt skapande” av foremal. Bearbetningsmetoden och bearbetningsgraden av ett
material paverkar slojdforemals uttryck och kvalitet. Att kunna sticka en mdssa eller
tdlja en smorkniv handlar inte enbart om att sétta sig ner och "gora”. Det handlar inte
heller enbart om att ldra sig en hantverksteknik steg-for-steg eller att enbart forma
ett material "fritt” med olika verktyg. Framstallandet av ett sl6jdféremal ar komplext.
En vanlig uppfattning ar att det handlar om tekniska och funktionella aspekter som
att kunna bemastra en traditionell hantverksteknik (Skolverket, 2005). Pa senare tid
har estetiska, kulturella och kommunikativa aspekter av slojdkunnande blivit mer
framtradande:

It has become more evident that artefacts play a central role in our lives and our
culture, they tell stories about the conditions under which we live and work, as well
as how they communicate values and interests we want to be related to. This exten-
ded role of the artefacts, beyond the functional, is a part of the societal changes and
as such included into the general education for citizenship. (Nielsen, 2008, s. 127).

Var erfarenhet som sldjdldrare dr att elever ofta kommenterar en slarvigt malad tra-
yta eller en ofdllad kant pa en tygvaska med att sdga "det ska vara sd” eller "jag tycker
det ar snyggt sd”. Mdnga elever har svart att motivera sina estetiska val (Homlong,
20m1). Slojdens estetiska och kulturella uttrycksformer ar ett kunskapsomrade i Lgru
(Skolverket, 2011a) som dterkommer i alla drskurser, fran arskurs ett till nio. Det ar
inte ett nytt innehdll i dmnet dven om det inte skrivits fram med samma tydlighet och
omfattning i tidigare laroplaner. I Lgr6g talades det om att eleverna genom fritt ge-
staltande arbete skulle utveckla sina estetisk-praktiska anlag och uttrycksmojligheter
(Skoloverstyrelsen, 1969, s. 156). I Lgr8o skrevs slojdens roll att utveckla en kéansla for
estetiska varden fram, samt att formedla ett kulturarv som skulle inspirera eleverna
“till att aterge och nyskapa gamla ting” (Skol6verstyrelsen, 1980, s. 129). Kulturper-
spektivet i Lgr8o var knutet till att studera vilken betydelse olika typer av féremadl har
ndr det gdller manniskors olika livsvillkor och kulturer, samt hantverkets utveckling
och dess betydelse for manniskan och miljon. I Lpog4 talades det om att slojdamnet
skulle utveckla elevens kommunikativa formaga. Detta konkretiserades i stravans-
madlen fran kursplanerevisionen ar 2000 genom att eleverna forvantades "utveckla
formagan att tillagna sig och anvanda nya kunskaper samt att 6verfora och befasta
kunskaper fran andra omraden och kulturer i sitt skapande arbete” och att "utveckla
formagan att gora och motivera personliga stallningstaganden kring estetiska, etiska
och funktionella varden” (Skolverket, 2000, s. 93).

Borg (1995) har studerat kursplanetexterna fran Lgr6z till Lpog4 och funnit att ett
aterkommande innehall ar "att sl6jden ska utveckla elevernas skapande formaga, ge
kunskap i olika manuella metoder och uttrycksmojligheter samt utveckla deras kans-
la for form, farg och kvalitet” (s. 150). Slojdundervisningen har pa manga hall kommit



FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE NR 10

Broman, Frohagen, Wemmenhag

att utgoras mer och mer av undersokande och experimentella arbetssatt, inte minst
pa grund av inférandet av slojdprocessbegreppet (Hasselskog, 2008). Framfor allt har
elever fatt storre mojlighet att sjdlva avgora nar ett foremdl ar fardigt och darmed
paverka vad som kan betraktas som genomarbetade former, ytor och strukturer. Det
finns emellertid en farhdga att elevers personliga stallningstaganden i slojdarbetet
har fétt for stort utrymme i och med den hoga graden av individualisering som f6-
rekommit (Skolverket, 2005). Det ar var erfarenhet att det ar vanligt forekommande
att elevers motiveringar av typen “jag tycker det ar fint sa har” godtas som tillrackligt
kunnande nar det galler estetiska uttryck och andra kvalitetsaspekter i slojd. Detta
skapar svdrigheter for elevers larande nar det galler formagan att kunna forhalla sig
till olika former av etablerade uttryck och koder som tillhor olika slgjdtraditioner och
kulturer. Det estetiska kunnandet riskerar att trivialiseras om elevens val och moti-
veringar av sitt slojdféremals uttryck inte utmanas i undervisningen.

I Lpog4 infordes och betonades starkt begreppet sl6jdprocessen vilket satte elev-
ernas individuella stdllningstaganden nar det gdller olika val i centrum fér bedom-
ningen. Tidigare hade fokus i hogre grad legat pa att bedoma resultatet och finishen
pa den fardiga produkten (Borg, 2007). Detta férandrade forhdllningssatt i undervis-
ningen kan ha fitt negativa konsekvenser for elevers mojligheter att utveckla estetisk
kunnighet i sl6jd. Om det fria skapandet far for mycket utrymme riskerar formagan
att forhalla sig till hantverksnormer, slgjdtraditioner, olika stilar och uttryck att skju-
tas at sidan.

Det saknas forskning som undersokt hur elever i grundskolan lar sig att skapa
slojdféremal och hur ldrare undervisar om, kommunicerar och bedomer estetiska
aspekter i slojd (Mdkeld, 2011; Hasselskog, 2010; Borg, 2007). I ett examensarbete fran
Goteborgs Universitet (Fransson, 2010) har en grupp sl6jdlarares resonemang kring
estetiska och kulturella uttrycksformer lyfts fram genom fokusgruppssamtal. Det
som framkommer ar att ldrarna visar stor osdkerhet kring inneboérden av estetiska
och kulturella uttrycksformer, nagot vi kanner igen fran diskussioner med slojdldrar-
kollegor runt om i landet. Borg (2007) argumenterar for att det professionella spraket
i slojdsalen behover utvecklas for att forbattra elevers larande, lararnas undervisning
och bedomning av sléjdkunnande. Estetiska aspekter i denna artikel har sin utgangs-
punkt i sa kallade formalestetiska uttrycksmedel som farg, form, komposition, ma-
terial och struktur/textur (Makeld, 2011, s. 193) samt begreppet formbild som "a set
of principles for judgement of form quality” (Gulliksen, 2006, s. 21). Att konstruera
en formbild innebar att sdka principer for att kunna bedéma formkvaliteter och en
formbild kan beskrivas som en férhandlad konstruktion inom givna ramar som styr
och begransar tolkningsmojligheterna (Médkeld, s. 42). Gulliksen (2006) har studerat
en textilslojdsgrupp och en traslojdsgrupp pa tva olika lararutbildningar i Norge och
funnit att lararen kan ha utgdngspunkten att det finns en given formbild som ska
kommuniceras eller tvartom, att det inte finns ett givet svar att forhdlla sig till: it ap-
pears as though each individual teacher and student may interpret this in the way he
or she wants” (s. 226). Hur slojdlarare forhdller sig till bedomning av formkvaliteter i
en svensk grundskolekontext ar inte undersokt i ndgon storre utstrackning.
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Enligt Lgri1 ska eleven i sl6jdundervisningen utveckla sin formaga att valja och mo-
tivera tillvagagangssatt i slojdarbetet utifran syftet med arbetet och utifran kvalitets-
och miljéaspekter (Skolverket, 2011a, s. 213). Fragan ar hur ’syftet’ med ett sl6jdarbete
kan forstds. Detta syfte ska relateras till det centrala innehallet for aktuell arskurs,
men hur detta gors rent praktiskt ar oklart. Det fjarde langsiktiga malet i Lgri1 hand-
lar explicit om att kunna tolka estetiska och kulturella uttryck i sl6jdféremdl. Hur
kan vi forsta inneborden av begreppet tolka i ett slojddidaktiskt perspektiv? Hur kan
vi forstd det i relation till det arskursvisa centrala innehallet? Inom kunskapsomradet
slojdens estetiska och kulturella uttrycksformer for arskurs 4-6 ska eleverna i under-
visningen ldra sig om:

+ hantverk och slgjdtraditioner fran olika kulturer som inspirationskallor och
forebilder for egna idéer och skapande,

* hur olika kombinationer av farg, form och material paverkar slojdféremals
estetiska uttryck,

* hur symboler och farger anvands inom barn och ungdomskulturer och vad de
signalerar. (Skolverket, 2011a)

Det ar mot bakgrund av detta som vi i foreliggande studie valt att undersoka hur
symboler och mer precist symboliska uttryck i sl6jdféremadl kan forstdas som ett dm-
nesinnehall i undervisningen och beskrivas som ett specifikt kunnande eleverna ska
utveckla i slojd.

Learning Study om symboler och symboliska uttryck i slojdforemal
Studien som ligger till grund for denna artikel tillkom genom en satsning pa praktik-
ndra dmnesdidaktisk forskning i ett samarbete mellan Stockholms Stad och Stock-
holms Universitet. Forskningsfragan i studien lyder: Hur kan férmdgan att tolka
slojdforemdls symboliska uttryck forstds som ett dmnesspecifikt kunnande i slojd? Mal-
sattningen har varit att generera kunskap om larande av ett specifikt amnesinnehall
i slojd och dadrigenom utgora ett bidrag till det sljddidaktiska faltet. Vi har anvant
oss av begreppet ’tillverka’ i stéllet for kursplanens begrepp ’framstdlla’ som ett satt
att beskriva slojdkunnande dar estetiskt kunnande ar titt sammanldankat med hant-
verkskunnande (Dormer, 1994).

Learning Study dr en praxisndra forskningsansats och metod (Carlgren, 2012; Lo &
Marton, 2007) som anvands for att studera ett amnesspecifikt kunnande inom ramen
for undervisning i grundskolan och andra skolformer. Metoden har utvecklats fran
den japanska Lesson Study-traditionen (Lewis, 2002) och forskningsmetoden Design
Experiment (Brown, 1992). Learning Study ar ocksa férankrad i variationsteorin (Lo
& Marton, 2012; Lo, 2012) och flera centrala begrepp som anvands i forskningsdesig-
nen kommer fran denna teoretiska grund. Variationsteorin kan dven utgora en grund
for hur undervisningen struktureras, eller ndgon annan larandeteori (Marton, 2005).
Forskningsdesignen ar kollaborativ (en grupp larare studerar, planerar, genomfor och
analyserar materialet), intervenerande och iterativ (detta gors i ett antal efterfoljande
lektionscykler).
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Deltagande larare och forskare i en learning study studerar ett specifikt objekt for
larande i amnet (Runesson, 2008; Marton & Pang, 2006). Runesson (Ibid.) forkla-
rar larandeobjektet med att sdga “there is no learning without something learned.
When teachers and learners interact in the learning situation, they interact about
something”. (s. 155). For att kunna arbeta systematiskt i en learning study med att
utveckla undervisningsformer forutsatts att sjdlva innebdrden av larandeobjektet
(det som ska ldras) ar klargjord. Detta blir sarskilt intressant i sl6jdamnet dar manga
elever uppfattar att de snarare deltar i en aktivitet, att de gor/tillverkar ndgot, men
inte att de lar sig nagot specifikt innehall. Centralt i en learning study ar att valet av
larandeobjekt tar sin utgangspunkt i upplevda problem i undervisningen. Det kan
vara nagot som eleverna har svarigheter att forstd och hantera eller som ldrarna upp-
lever dr svart att hantera i undervisningen. Larandeobjektet ar ett exempel pa en pre-
ciserad amnesspecifik formdga som eleverna férvantas utveckla under en viss lektion
eller under en begransad serie av lektioner.

I en learning study identifierar larargruppen aspekter som ar nédvandiga att urskilja
om man ska kunna tilldgna sig larandeobjektet. De kallas darfor kritiska. Dessa kritiska
aspekter ligger sedan till grund for designen av den eller de forskningslektioner som
planeras och genomf6rs inom ramen for en cykel. Att synliggora de kritiska aspekterna
av larandeobjektet ar nodvandigt for att dstadkomma larande (Marton, 2005). Vanligt-
vis genomfors tre cykler av forskningslektioner. Varje cykel inleds med ett test (fortest)
i den aktuella elevgruppen dar aktuella kritiska aspekter identifieras. Larargruppen
far da ett underlag som visar vad eleverna kan men ocksd vad som ar svart for elev-
erna. Darefter planeras och genomfors en eller flera forskningslektioner — som tar sin
utgdngspunkt i elevernas resultat pa fortestet och da framst det som varit kritiskt for
eleverna, dar de uppvisat svarigheter. Under forskningslektionerna prévar lararna hur
man kan fortydliga dessa kritiska aspekter i undervisningen for att forbattra elevernas
larande. En tid efter att forskningslektionen genomforts far eleverna aterigen genom-
fora testet (eftertest). Testresultatet ger da ldraren ett underlag fér om elevernas kun-
skaper har forbattrats och vilka kritiska aspekter som kvarstar. Genom att lita eleverna
utfora for- och eftertest kan undervisningen granskas mer systematiskt.

Vi har intresserat oss for inneborden av vad det ar elever forvantas kunna nar de
kan tillverka symboliska uttryck i slojdféremdl samt hur undervisningen kan ex-
emplifieras beroende pd hur larandeobjektet uppfattas. Nar man talar om sl6jd som
uttryck och kommunikativ verksamhet behdver elever forsta att de foremal de till-
verkar berattar ndgot. SI6jdféremadl har en narrativ funktion (Makeld, 2011; Nielsen,
2008) genom att de sdander ut signaler om estetiska preferenser, stil och kulturell
tillhorighet. Eleverna behover forstd att de individuella uttryck som de valjer att ge
sina slojdforemal bestams av hur de forhdller sig till olika symboliska uttryck. Det
kan handla om hur en viss kombination av material, farg och form, samt bearbetning,
signalerar till exempel en specifik kulturell tillhorighet. Om en elev viljer att sy en
vaska av ett visst tyg och faster spetsar, knappar, sikerhetsnadlar eller andra detaljer
sd kan denna vaska uppfattas som tillhérande en viss stil, till exempel punkstil eller
mangastil. Det kan dven handla om att foremalet ger en association till ett visst sam-
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manhang. Om den ar gjord av naturfargat linne med grona detaljer kan den ge en
kdnsla av natur och skog.

Foreliggande studie har genomforts med elever i drskurs fem i en kommunal F-5
skola. Eleverna borjar pa denna skola med sl6jd i darskurs tre. Sammanlagt har fem
klasser med ca 26 elever per klass deltagit i studien. Tva av dessa klasser ingick en-
bart i var pilotstudie. Studiens tre lektionscykler har genomforts i tre olika klasser,
en klass per cykel. Studien omfattar slgjdarbete i olika sl6jdmaterial. Vi tre som ge-
nomfort studien ar alla slojdlarare med 6 till 16 ars erfarenhet i grundskolan (tva ar
utbildade i tra- och metallsljd och en i textilsl6jd). Tva av oss holl parallellt i under-
visningen under alla tre lektionscyklerna.

I denna studie har vi anvdnt oss av variationsteoretiska monster for att systema-
tiskt visa pa skillnader och likheter genom kontrastering och generalisering (Mau-
nula, Magnusson & Echevarria, 2011). Detta har skett i cykel tre, i planeringen och
genomforandet av for- och eftertestlektionerna samt forskningslektionerna. I alla tre
cykler har vi arbetat med att studera och prova larandeobjektet samt urskilja kritiska
aspekter av detsamma.

Att genomfora tester eller prov ar ovanligt i sl6jdundervisning. Darfor lade vi initialt
fokus pa att designa en lamplig testuppgift samt préva denna i en forsta elevgrupp, en
textilslojdsgrupp och en traslojdsgrupp. Vanligtvis anvands samma test i alla cykler
i en learning study for att kunna jamfora elevernas resultat mellan cyklerna. Sd har
inte skett i denna studie. Eftersom vi provat olika uttolkningar av larandeobjektet i
alla tre cyklerna har detta kravt att vi konstruerat en ny testuppgift i varje cykel. I
princip har testen i varje cykel kravt en attiominuters-lektion i tidsatgang.

Dokumentationen av elevernas resultat utvecklades under cyklernas giang. Elever-
nas fardiga slojdforemal fotograferades i cykel ett och cykel tre (i den andra cykeln
skedde ingen tillverkning av féremal). Eleverna fick darefter besvara ett frageformu-
lar i cykel ett och tva dar de fick motivera sina val och tillvigagdngssatt i slojdarbetet.
[ den tredje cykeln valde vi att intervjua eleverna en och en med Mp3-spelare efter-
som vi hade haft svarigheter med att tolka flera av elevernas svar i frageformularet.
[ en intervjusituation dr det mojligt att stalla en fortydligande foljdfraga, varfor vi
valde att anvanda denna metod i stéllet for skriftligt formular. Vi har gjort fenome-
nografiska analyser (Marton, 1981) i cykel ett och cykel tre pa bilderna av elevernas
slojdforemal samt deras svar skriftligt/muntligt. Dessa analyser har legat till grund
for att formulera kritiska aspekter i respektive cykel. Forskningslektionerna filmades
och detta filmmaterial har legat till grund for kollegiala samtal under studiens gang.

Resultatet som presenteras under f6ljande fyra rubriker syftar till att ge en bild av
studiens forlopp och visa pa den forskjutning som skedde av larandeobjektet som vi
sedan diskuterar i slutet av artikeln. Vi har valt att endast presentera bildmaterial
fran for- och eftertest i cykel tre eftersom det var forst i denna lektionscykel som vi
bedomt att uttolkningen av larandeobjektet blivit preciserat damnesmadssigt. De tre
elevexempel vi valt ut representerar inte en spridning av battre eller samre resultat
pa testet. Vi vill snarare med dessa exempel visa pa en variation av de kritiska aspek-
terna och darigenom en variation av hur elevernas kunnande kan forstas.

11
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Cykel ett: "Den egna idén ska fa ett eget uttryck”

Vi ville undersoka vad det innebar att kunna skapa och tolka symboler i slojdféremal.
Detta ar kopplat till det fjarde langsiktiga madlet i kursplanen for slojd i Lgrin som
handlar om hur 'tolka’ kan forstas som ett amnesspecifikt kunnande i sl6jd. I denna
forsta cykel uppfattade vi att larandeobjektet var formdgan att uttrycka sig genom att
anvanda sig av symboler pa ett sl6jdforemal.

Fortest
Elevernas uppgift var att tillverka en dorrskylt som berdttar vem som bor bakom
dorren. For att begransa uppgiften till det symboliska uttrycket i sjalva dorrskylten
valde vi att inte bedéoma skyltarnas upphangningsfunktion. Klassen var uppdelad i
tva grupper, en textilslojdsgrupp en traslojdsgrupp (vi har inte skrivit ut metallslojd,
eftersom det inte forekommit ndgon bearbetning i metall). Bida grupperna testades
med samma uppgift men fick arbeta materialspecifikt i respektive sal. Efter avslutat
test svarade eleverna pa ett frageformuldr kopplat till deras intention med skylten.
Vid analysen av fortestet sag vi att flera elever hade svdrigheter att tillverka ett tyd-
ligt budskap. Eleverna behovde 6verlag utveckla kunskaper om sedvanliga symboler i
samhadllet. En majoritet av eleverna hade ocksa utfort uppgiften pa ett sddant satt att
de inte anvant slojdens tekniker utan i stdllet till exempel malat direkt pa en obear-
betad tygbit utan nagon 6vrig bearbetning av materialet. Vi noterade dven att endast
en elev bearbetat skyltens yttre form i avsikt att forstarka uttrycket. Det vi sag som
kritiskt for att kunna dstadkomma ett slojdarbete med ett symboliskt uttryck var
elevernas uppfattning om vad en symbol dr; hur eleverna viljer symboler; fargval; hur
eleverna viljer och hanterar material, tekniker och verktyg. Vi bestamde oss for att ge-
nomfora tva dttiominuters forskningslektioner dar vi belyste dessa kritiska aspekter.

Forskningslektionen

Den forsta lektionen borjade med en lararledd diskussion dar lararna gick igenom
och visade exempel pa vad en symbol ar. I samband med detta tittade vi pa och dis-
kuterade vad olika vedertagna symboler betyder och hur val av symboler, farger och
former kan forstarka varandra och tydliggora ett budskap men ocksa gora budskapet
otydligt. Vi lyfte speciellt skyltens yttre form och hur den kan paverka budskapet ef-
tersom endast en elev hade anvant sig av denna mojlighet pa fortestet. Symbolerna vi
tittade pd var bland annat vagskyltar, politiska symboler, peacemarket, dtervinnings-
symbolen med flera.

Pa den andra lektionen fick eleverna ge varandra respons pa sina arbeten fran for-
testet utifrdn ndgra centrala begrepp sa som farg, form, symboler och hur dessa hang-
er ihop och kan forstarka/forsvaga varandra. Darefter hade vi en diskussion utifran
tydlighet i budskapet, materialval, materialbearbetning och tekniker. Eleverna fick
aven en uppgift dar de fick skissa och beskriva hur de tankt tillverka en ny skylt med
ett forutbestamt budskap. Under tiden eleverna skissade diskuterade vi med dem hur
deras val paverkade tydligheten i det budskap de fatt till uppgift att uttrycka. Under
lektionerna skedde ingen tillverkning eftersom det skulle ta for mycket tid i ansprak.
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Eftertest

Testet genomfordes identiskt med fortestet veckan efter den andra forskningslektio-
nen. Analysen av eftertestet visar att flera elever forbattrat sina resultat nar det galler
anvandning av symboler, fargval och bearbetning av materialet. Fler elever hade nu
anvant sig av slojdens hantverkstekniker och antalet elever som hade bearbetat den
yttre formen for att forstarka uttrycket hade 6kat. Flera elever hade fortfarande sva-
righeter med att valja symboler.

Slutsats

Eftersom en majoritet av eleverna fortfarande verkade uppfatta uppgiften som nagot
otydlig och vi sjdlva ansdg att uppgiften var alldeles fér "6ppen” och svarbedémd,
bestamde vi oss for att byta testuppgift infor cykel tva. Vi insdg att vi behévde koppla
uppgiften till mer specifika slojdkulturer och féremdl som kan kopplas till dessa, inte
bara ett egenkomponerat symbolsprdk. Larandeobjektet forskots fran férmdgan att
uttrycka sig genom att anvanda symboler pd slojdféremadl till att handla om ett slojdfo-
remdls symboliska uttryck och att detta handlar om vilka signaler sjdlva sljdféremadlet
sdnder ut. Kunnandet i larandeobjektet uppfattade vi nu handlar om att kunna forstd
vilket material foremadlet ar tillverkat av, materialbearbetning, farger, slojdféremalets
yttre form och anvandandet av monster och symboler.

Cykel tva: "Uteslutningen av sl6jdens hjartebarn”

Vi uppfattade att eleverna behovde fd trdana sig pd att tolka genom att verbalisera vad
foremal signalerar. Skulle vi till och med valja bort och utesluta det sa slojdspecifika
tillverkandet for att enbart studera elevernas verbala tolkningar? Vi kdande oss dock
inte tillfreds med tanken pa att kunnandet i denna cykel skulle komma att bli enbart
verbalt. Samtidigt befann vi oss nu under stor tidspress infoér stundande terminsav-
slut. For att komma vidare beslot vi oss for att utesluta sjdlva tillverkandet och enbart
studera innebdrden av larandeobjektet att tolka, i forstaelsen att beskriva foremal
verbalt.

Fortest
Vi valde ut fem foremdl med olika symboliska uttryck. En jeansvaska sydd av en ater-
brukad jeansficka, en Musse Pigg-figur huggen i lindtra, en ljuslykta tillverkad av en
olburk i aluminiumplat, en Angry Bird sydd av fleecetyg och en samisk kasa tillverkad
av bjorkvril och renhorn. Féremdlen numrerades och stalldes pa ett bord i den ena
slojdsalen. Fortestet genomfordes i denna cykel med bade textil- och traslojdsgrup-
pen gemensamt. Eleverna fick undersoka foremalen, vrida och vanda pad dem, inte
muntligt kommentera nagonting utan arbeta enskilt och under tystnad. Varje elev
svarade skriftligt pd ndgra fragor tillhérande vart och ett av de fem formalen.
Analysen av elevernas resultat pa testet visade oss att eleverna hade svart att be-
namna aspekter som material och etnisk kultur, den samiska kulturen. Vi noterade
aven att flera elever har svarigheter att forsta skillnaden mellan féremdl och material
sd som Olburk och aluminiumplat, byxor och jeanstyg.
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Forskningslektionen

I den har cykeln genomforde vi endast en dttiominuters forskningslektion i helklass.
Under lektionen visade lararna olika material och likvardiga foremal som i fortes-
tet. Lararna ledde diskussioner om hur val av material, form, funktion, bearbetning,
fargsattning, symboler och monster kan forstarka och férsvaga olika uttryck. Under
forskningslektionen visade eleverna en stor nyfikenhet kring just det samiska fore-
malet och forstdelsen for detta kulturella uttryck.

Eftertest

Testet genomfordes identiskt med fortestet veckan efter forskningslektionen. Ana-
lysen av eftertestet visar att de flesta elever forbattrat sina resultat nar det galler att
kunna bendmna material, féremals anvandningsomrdde och kulturtillhorighet.

Slutsats

Infor cykel tre ville vi dterinfora det slojdspecifika tillverkandet i var studie. Vi insag
ocksa att vi behovde avgransa larandeobjektet annu mer an i cykel ett och tvd. Av-
gransningen skulle da ocksa underldtta var bedomning av elevernas arbete. Larande-
objektet hade nu forskjutits fran att i cykel tva tolka befintliga foremals symboliska
uttryck till att tillverka ett foremdl med ett symboliskt uttryck. Vi hade nu landat i att
skapandet och bearbetningen av ett material ar barande i sl6jd och i skapandet ligger
ett tolkande. Kunnandet i larandeobjektet, uppfattade vi nu, handlar om att kunna
urskilja att material, farger, bearbetningsmetoder, former, symboler och monster pa-
verkar ett foremadls symboliska uttryck.

Cykel tre: "Att tillverka ett samiskt uttryck”

Under forskningslektionen i cykel tva hade som sagt eleverna visat en stor nyfikenhet
kring just det samiska foremdlet och de stillde manga fragor om den samiska kulturen.
Detta intresse fran eleverna var nagot vi tog fasta pa till denna tredje och sista cykel.
Nu ville vi designa en tydligt avgransad testuppgift och ansdg att den samiska slojdkul-
turen var lamplig eftersom den kan uppfattas som avgransad gallande farg, form, ma-
terial, bearbetning, monster och symboler. Vi ville testa elevernas formdga att tolka ett
symboliskt uttryck genom att de skulle tillverka en nyckelring med ett samiskt uttryck.

Vi valde en nyckelring av tva skal. Dels for att en nyckelring ar ett foremal som de
flesta elever kdnner till och for att det inte ar ett typiskt traditionellt samiskt fore-
mal. Var avsikt var inte att eleverna skulle lara sig sami duodji (samesl6jd) eller daida
duodji (samiskt konsthantverk) utan snarare att de skulle lara sig att urskilja vad som
gor att ett foremal uppfattas som samiskt.

Fortest

Eleverna fick till uppgift att géra en nyckelring som ser samisk ut. Eleverna hade till-
gang till bade textil- och trasljdssalen for att de skulle kunna arbeta med sl6jd som
ett amne. | korridoren mellan slgjdsalarna hade vi dukat upp lador med olika mate-
rial. Lddorna innehdll bade typiskt samiska material sdsom kldde, ullgarn, tenntrad,
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renskinn, renhorn, bjorkvril och icke typiska samiska material sdsom fleece, akryl-
garn, staltrdd, syntetskinn, vit akrylplast och entra. De textila materialen fanns i bade
de samiska fargerna och i sddana farger som inte forknippas med den samiska kultu-
ren. For att ytterligare avgransa testuppgiften tog vi bort en del av funktionsaspekten
genom att eleverna fick en fardig nyckelring av stdl sd att de kunde koncentrera sig
pa att tillverka endast sjdlva hanget. Eleverna fick en lektion (ittio minuter) pa sig
att tillverka en nyckelring. Efter avslutat test intervjuades eleverna. I de tidigare tva
cyklerna hade vi anvant oss av frageformular. I den har cykeln bytte vi fran skriftligt
frageformular till muntlig intervju for att vi upplevt brister i metoden genom att det
var svart att fa fullstandiga elevsvar. Intervjun handlade om vilka material och far-
ger eleverna valt och varfor de valt just dessa. De fick ocksa berdtta om de ansag att
de hade valt nagon symbol och monster pa sitt hange och vad de ansdg vara typiskt
samiskt med hanget. Darefter fick de kommentera bearbetningsgraden av sitt arbete.

Analysen av elevernas resultat pa fortestet visar att en majoritet av eleverna behov-
de utveckla kunnandet avseende val av material, farger, yttre form, hantverksteknik,
symboler och ménster. Aven férmagan att bearbeta materialet behévde utvecklas hos
en majoritet av eleverna.

Forskningslektionen

Vi bestamde oss for att genomfora tva attiominuters forskningslektioner dar vi be-
lyste dessa kritiska aspekter. Den forsta lektionen borjade med att eleverna i mindre
grupper fick sortera materialen fran fortestet utifran vad de ansdg vara typiska/icke
typiska samiska material. Darefter foljde en lararledd diskussion dar lararna gick ige-
nom och visade vilka material som var typiskt samiska. I samband med detta tittade
vi pd och jamforde olika samiska och icke samiska foremal och hur dessa varierar
utifran material, farger, yttre form, hantverksteknik, symboler och monster. Darefter
foljde aven en diskussion om hur val av material, farger, yttre form, hantverksteknik,
symboler och monster kan forstarka varandra och tydliggora ett foremadls etniska och
kulturella tillhérighet men ocksa gora tillhorigheten otydlig.

Pa den andra lektionen delades klassen i en textil-, en tra- och en hornsléjdsgrupp.
Grupperna fick sdledes inte undervisning i alla tre material och hur de kan bearbe-
tas. Vi tog detta beslut pa grund av tidsbrist, annars hade vi velat att bada grupperna
skulle fatt ta del av hur man kan bearbeta bade harda och mjuka material. Respektive
grupp undervisades i ndgra olika hantverkstekniker och bearbetningsmetoder som
kan kopplas till samiskt hantverk. Bearbetningsmetoderna fick eleverna sedan 6va
sig pd varefter de fick en uppgift att tillverka ett smycke med ett samiskt uttryck.
Under tiden eleverna arbetade diskuterade vi med dem om hur deras val av material,
farger, yttre form, hantverksteknik, symboler och monster paverkade uttrycket for
den etniska och kulturella tillhorighet de fatt till uppgift att tolka.

Eftertest
Testet genomfordes identiskt med fortestet veckan efter forskningslektionen. Analy-
sen av eftertestet visar att de flesta elever forbattrat sina resultat inom alla omraden.
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Vi har valt ut tre elevexempel pa foremadl fran for- och eftertest i cykel tre som visar
hur férbattringen kan forstas.

ElevA:

2012/01/24

Var bedomning av Elev A:s nyckelring fran fortestet (till vanster i bild): Kombina-
tion av typiska/icke typiska samiska material (renskinn, skinnimitation, entra). Icke
typiska samiska farger (vit, beige, brun). Icke typisk samisk yttre form (hjartform).
Delvis bearbetad (utsagad form, borrat hal, oslipad yta med sdgmarken kvar). Inga
typiska samiska symboler och monster.

Elev A svarade foljande under intervjun i fortestet:
Vilka material valde du pa din nyckelring?
—Jagvalde tr3, tyg och lite farg, trd och skinntyg.
Varfor valde du dessa material?
—Som sametiden, da slaktar dom. Jag ténkte bara pa det.
Vilka farger valde du pa din nyckelring?
—Brun, vit och beige.
Varfor valde du dessa farger?
—Jag tyckte dom passade som samefarger, jag vet faktiskt inte.
Vilken form valde du pa din nyckelring?
—Jagvalde att gora ett hjarta.
Varfor valde du denna form?

—For jag tycker det &r fint.

Var bedéomning av Elev A:s nyckelring fran eftertestet (till hoger i bild): Typiska sa-
miska material (renhorn). Typiska samiska farger (renhornets vita farg, barkfarg i
monstret). Typisk samisk yttre form (avrundad form). Vélbearbetad (slat yta utan
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sdgmarken). Typiska samiska symboler och monster (inskuret solkors/snoflingelik-
nande monster).

Elev A svarade foljande under intervjun i eftertestet:
Vilka material valde du pa din nyckelring?
—Jagtoghorn.

Varfor valde du dessa material?

—Det blir coolt ndr man skar in monster.
Vilka farger valde du pa din nyckelring?
—Brun och hornfarg.

Varfor valde du dessa farger?

—For att det &r naturfarg.

Vilken form valde du pa din nyckelring?
—Enrektangel.

Varfor valde du denna form?

—For att jag tyckte formen passade.

Sammanfattande beddmning av Elev A:s forbattring: Elev A har i fortestet inte astad-
kommit ett samiskt uttryck. I eftertestet diremot har eleven tillverkat en nyckelring
med ett tydligt samiskt uttryck genom att anvanda renhorn, bearbetat ytan vit, run-
dat kanter, skurit och fargat in symboler/monster som ar sameliknande. Eleven har
ddremot inte motiverat nagra av dessa val och uttrycksmedel som samiska.

Elev B:

2012/01/24

Var bedomning av Elev B:s nyckelring fran fortestet (till vanster i bild): Kombination
av typiska/icke typiska samiska material (renskinn, skinnimitation, entra, staltrad).
Icke typiska samiska farger (beige, brun). Icke typisk samisk yttre form (triangel-
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form). Delvis bearbetad (utsagad form, borrat hal, oslipad yta med sdgmarken kvar).
Inga typiska samiska symboler och monster.

Elev B svarade foljande under intervjun i fortestet:
Vilka material valde du pa din nyckelring?
—Den bestar av tyg och tré och sen staltrad.
Varfor valde du dessa material?
—Fortra tycker jag ar fint att det hanger, sa jag tyckte det kunde vara tré.
Vilka farger valde du pa din nyckelring?
—Den ar ljusbrun, pa sidorna morkbrun, pa framsidan och baksidan ar det liksom ljusbrunt.
Varfor valde du dessa farger?
—For jag tycker det ar liksom som djur. Det &r liksom samiskt for mig.
Vilken form valde du pa din nyckelring?
—Det &r en vanlig nyckelring med en triangel.
Varfor valde du den formen?
—Jag tyckte det sag fint ut, jag vet inte varfor, jag tyckte bara det sdq fint ut.

Var bedomning av Elev B:s nyckelring fran eftertestet (till hoger i bild): Typiska sa-
miska material (renhorn, ullgarn). Typiska samiska farger (renhornets vita farg, rott,
blatt, gront, gult). Typisk samisk yttre form (avrundade former, tofs). Vdlbearbetad
(slat yta utan sagmarken, tat flata). Typiska samiska symboler och monster (flat-
monstret).

Elev B svarade foljande under intervjun i eftertestet:
Vilka material valde du pa din nyckelring?
—Ull och renhorn.
Varfor valde du dessa material?
—Renhornet ar liksom samiskt for mig.
Vilka farger valde du pa din nyckelring?
—Lite beige, lite brun (@anm. renhornets farg) gron, rod, bla och gul.
Varfor valde du dessa farger?
—For det ar fargerna pa samiska flaggan, renhornets farg ar liksom samiskt for mig.
Vilken form valde du pa din nyckelring?
—Enrenbensbit pa en flata.
Varfor valde du denna form?

—Jag tycker det &r snyggt, flatan &r samisk och renhornet.

Sammanfattande bedémning av Elev B:s forbattring: Elev B har i fortestet inte astad-
kommit ett samiskt uttryck. I eftertestet diremot har eleven tillverkat en nyckelring
med ett tydligt samiskt uttryck genom att anvanda ullgarn i de samiska fargerna,
flatat en rund valbearbetad flita i typiska monster med tofs. Anvant renhorn, bearbe-
tat ytan vit, rundat kanter. Eleven har motiverat de flesta val och uttrycksmedel som
samiska.
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Elev C:

Var bedéomning av Elev C:s nyckelring fran fortestet (6verst i bild): Icke typiska samis-
ka material (akrylplast, akrylgarn). Icke typiska samiska farger (orange). Icke typisk
samisk yttre form (rektangel, knutar pa rad). Delvis bearbetad (borrat hal, ostruktu-
rerat garnarbete). Inga typiska samiska symboler och ménster.

Elev C svarade foljande under intervjun:
Vilka material valde du pa din nyckelring?
—Staltrad, garn och nagon plastplatta.
Varfor valde du dessa material?
—Vetinte.

Vilka farger valde du pa din nyckelring?
—Vit, rosa och orange.

Varfor valde du dessa farger?

—Tycker dom &r fina.

Vilken form valde du pa din nyckelring?
—Lite som en rektangel och lite runt.
Varfor valde du denna form?

—Rektangeln &r som en liten namnskylt.

Var bedomning av Elev C:s nyckelring fran eftertestet (underst i bild): Typiska samis-
ka material (ullgarn). Typiska samiska farger (rott, blatt, gront, gult). Typisk samisk
yttre form (avrundade form, tofs). Vilbearbetad (tat flita). Typiska samiska symboler
och monster (flitmonstret).

Elev C svarade foljande under intervjun pa eftertestet:
Vilka material valde du pa din nyckelring?
—Garn, ullgarn.
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Varfor valde du dessa material?

(Inget svar, frdgan missades under intervjun)
Vilka farger valde du pa din nyckelring?
—BI3, gron, réd och gul.

Varfor valde du dessa farger?

—For att dom ar samiska.

Vilken form valde du pa din nyckelring?
—Lite mer avlang, en flatning, en tofs.
Varfor valde du denna form?

—Tofsen for att den ar samisk.

Sammanfattande bedémning av Elev C:s forbattring: Elev C har i fortestet inte dstad-
kommit ett samiskt uttryck. I eftertestet diremot har eleven tillverkat en nyckelring
med ett samiskt uttryck genom att anvanda ullgarn i de samiska fargerna, fldtat en
rund vélbearbetad flata i typiska monster med tofs. Eleven har motiverat de flesta val
och uttrycksmedel som samiska.

I cykel tre utvecklade vi en bedomningsmatris utifran de kritiska aspekterna enligt

foljande:
Bedomningsaspekter Kwvalitet 0 Kvalitet 1 Kvalitet 2 Kvalitet 3
Materialval Valt ett icke Kombinerat typiskt | Valt ett eller flera Valt ett eller flera
typiskt samiskt och icke typiskt typiska samiska typiska samiska
material, till samiskt material material utan material med
exempel plast, motivering till det motivering till det
syntet samiska samiska
Férgval Valt icke typisk Kombinerat typiskt | Valt typisk samisk Valt typisk
samisk férg och icke typiskt farg utan motivering | samisk fairg med
samisk firg till det samiska motivering till det
samiska
Foremalets form Valt icke typisk Valt typisk samisk Valt typisk samisk Valt typisk
samisk form form i kombination | form utan samisk form med
med icke typisk motivering till det motivering till det
samisk form samiska samiska
Hantverksteknik Materialet dr Materialet dr delvis | Materialet ar Materialet &r
obearbetat eller bearbetat med en bearbetat med en bearbetat med en
ringa bearbetat typisk samisk teknik | typisk samisk teknik | typisk samisk
utan motivering till | teknik med
det samiska motivering till det
samiska
Symboler och monster | Ej anvént Anviant typiska Anvant typiska Anvant typsiska
symboler/monster | samiska och icke samiska samiska
eller anvint icke typiska samiska symboler/monster symboler/monster
typiska samiska symboler/monster utan motivering till | med motivering
symboler/ monster det samiska till det samiska
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Med hjdlp av matrisen bedémde vi hur eleverna hade valt material utifrdn de material
som dukats fram. Nagra av materialen var typiskt samiska (renhorn, renskinn, klade,
tenntrdd, bjorkvril, ullgarn) och andra var icke typiskt samiska material (akrylplast,
konstskinn, fleece, fargad koppartrad, entrd, syntetgarn). Det vi menar med 'moti-
vering’ ar att eleven till exempel sdger ”jag har valt rott, gult och bldtt for att det ar
samiska farger” eller "det har materialet kinns liksom samiskt” (om horn). Om eleven
har motiverat sitt val genom att saga ” jag har valt rott, gult och bldtt for att det ar
Djurgardens farger” eller valt horn men inte har ndgon uppfattning om varfor, da sak-
nas en motivering till ett samiskt uttryck. Eleven har da inte reflekterat 6ver arbetets
syfte eller har forbisett syftet, och lusten av ett annat uttryck styr. Med foremadlets
form menar vi det symboliska uttrycket som féremalets form signalerar, till exempel
rundade former eller former som forestaller typiska samiska foremal.

Diagram 1 sammanfattar elevernas resultat i fortestet i cykel tre:

25
20
15
10 B Kvalitet 0
M Kvalitet 1
> [ Kvalitet 2
o ] 1
' ' ' ' Ll Kvalitet 3
Q,{\% . «°§> o \{5.\& é‘é
X <2 Qj\ (3,@' o
- <& 3 N
& >
& &
S\
Diagram 2 sammanfattar elevernas resultat i eftertestet i cykel tre:
25
20
15 —
] M Kvalitet O
10
M Kvalitet 1
] ]
J: _I . _| O Kvalitet 2
0 - ' ' ' ' Tl Kvalitet 3
& o i ¢
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Slutsats

Vi hade nu skapat en uppgift som var tydligt avgransad och framfor allt sl6jdspecifik.
Genom att eleverna fick tillverka ett sl6jdféremal med ett specifikt kulturellt uttryck
(samiskt) blev deras formaga att tolka detta uttryck synliggjord. Elevernas kunskaps-
nivaer blev tydligare att bedéma i denna uppgift jamfort med cykel ett och cykel tva.
Resultatutfallet som synliggors i diagrammen ovan visar pa en generell forbattring
av elevernas kunnande inom alla fem omrdden. Storst forbattring skedde nar det gal-
ler elevernas formaga att vdlja material och farger. Minst forbattring skedde nar det
galler elevernas formaga att bearbeta materialet samt formdgan att valja lampliga
symboler/moénster.

I slutet av bade cykel ett och cykel tva skedde en forskjutning av hur vi uppfattade
innebodrden av larandeobjektet vilket ledde till att vi dndrade bade testuppgifter och
lektionsinnehdllet i nastkommande cykel. I cykel tre daremot uppfattade vi ingen
forskjutning utan snarare befdstes var uppfattning om vad eleverna skulle ldra sig.
Fortfarande handlar larandeobjektet om att kunna urskilja att material, farger, be-
arbetningsmetoder, former, symboler och monster paverkar ett foremdls symboliska
uttryck. I cykel tre kunde vi konstatera att det ar avgérande for elevernas larande att
lararen visar pa och lyfter fram exempel pa specifika symboliska uttryck. Det bety-
der att lararen maste visa och diskutera hur dessa uttryck komponeras med hjalp av
specifika material, farger, former, bearbetningsmetoder samt symboler och méonster.

Sammanfattning av de tre cyklerna

Tabellen pa sid 23 sammanfattar innehallet i de tre cyklerna och hur var formulering
och omformulering av larandeobjektet paverkade innehallet i undervisningen. Forst
redogors for vad eleverna ska lara sig (var uppfattning av larandeobjektet). Darefter
redogors for de kritiska aspekter som identifierats utifran elevernas resultat av fortes-
tet i respektive cykel. Slutligen redogors for innehdllet i respektive testuppgift samt
for innehallet och uppldgget av respektive forskningslektion.

Diskussion

Ett karaktarsdrag for denna studie ar att vi gjort olika uttolkningar av larandeobjek-
tet i varje cykel, vilket vanligtvis inte sker i en learning study. Anledningen till varfor
vart larandeobjekt har forskjutits dr ndgot vi finner intressant att diskutera. En an-
nan fraga som dterkommit gang pa gang i vara diskussioner under studiens gang ar
hur ett estetiskt kunnande - f6rmdgan att tolka ett symboliskt uttryck - kan forstas
som ett hantverkskunnande. Slutligen lyfter vi ndgra didaktiska resonemang utifran
studiens reslutat.

Larandeobjektets forskjutning

Varje uttolkning av larandeobjektet har forandrat utformningen av undervisningen.
Detta har i sin tur paverkat vilket kunnande som gjorts majligt for eleverna att ut-
veckla i undervisningen. Fran att i cykel ett ha haft fokus pa att eleverna skulle an-
vdnda symboler pa sitt slojdféremal gled vi i cykel tva over till att eleverna enbart
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Cykel ett Cykel tva Cykel tre
Léirandeobjekt Att skapa identitetsbarande | Att tolka symboliska Att tillverka ett samiskt
symboler i sl6jdforemal. uttryck (ej skapa). uttryck.
Fortest Tillverka en dorrskylt med | Tolka fem foremals uttryck | Tillverka en nyckelring

(och eftertest)

symboler som beréttar vem
som bor bakom ddrren.
Besvara fragor skriftligt
angaende val.

utifran olika estetiska och
kulturella aspekter genom
skriftligt prov.

med ett samiskt uttryck.
Besvara fragor muntligt
genom intervju.

Kritiska aspekter

Vad en symbol ar (till
exempel inte en avbild).

Hur val av material och
bearbetningen av detta
material paverkar uttrycket.

Hur anvéndning av farger
kan skapa ett tydligt
respektive otydligt uttryck.

Den yttre formens
betydelse for uttrycket.

Hur anvéndning av
symboler kan skapa ett
tydligt respektive ett
otydligt uttryck.

Hur féremalet kan placeras
in i ett kulturellt
sammanhang (vem
anvinder féremalet och till
vad).

Vad som kan forstirka ett
specifikt uttryck (till
exempel lors farger och
former, samiska material
och monster, viaskans lock
eller dragkedja).

Forsté skillnaden mellan
material och produkt
(aluminiumplét — laskburk).

Hur bearbetningen av
materialet paverkar
uttrycket.

Att foremalet forvéntas ha
ett specifikt symboliskt
uttryck.

Hur val av material och
bearbetningen av detta
material paverkar uttrycket.

Hur anvéndning av farger
kan skapa ett tydligt
respektive ett otydligt
uttryck.

Den yttre formens
betydelse for uttrycket.

Hur anvéndning av
symboler och monster kan
skapa ett tydligt respektive
ett otydligt uttryck.

Forskningslektion
(80 minuter per
lektion)

Lektion 1 av 2: Léraren
leder diskussion om vad en
symbol &r. Lararen visar
utskrivna bilder av
vedertagna symboler, bland
annat trafikskyltar och
leder en diskussion utifran
elevernas resultat pa
fortestet.

Lektion 2 av 2: Léraren
sammanfattar férra
lektionen. Lararen leder
genomgang med fokus pa
bearbetning. Eleverna far
gora en skiss pa en skylt
med forbestaimt budskap
(dra lapp). De far
handledning och respons
under arbetets gang.

Lektion: Lararen visar olika
material och likvarda
foremal som i testet (till
exempel seriefigurerna
Musse Pigg — Ior). Lararen
leder diskussion om hur val
av material, form, funktion,
bearbetning, fargsittning
och symboler/monster
forstarker uttrycket.

Lektion 1 av 2: Eleverna
far till uppgift att sortera
olika material som
typiska/icke typiska
samiska material.

Eleverna far respons pa
resultatet.

Lararna visar pa kontraster
mellan typiska/icke typiska
samiska foremal.

Lektion 2 av 2: Lérarna
visar bearbetningsmetoder
som forstirker ett samiskt
uttryck. Eleverna far sedan
tillverka ett smycke med ett
samiskt uttryck. De far
handledning och respons
under arbetets gang.
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skulle kommentera symboliska uttryck i tal och skrift utan att sjilva slojda. I cykel tre
atertog vi det vi menar med ett slojdperspektiv, det vill sdga att eleverna skulle till-
verka ett uttryck. Dessutom kopplades tillverkningen till ett specifikt uttryck (det sa-
miska) som innefattar val av typiska material, farger, former, tekniker och symboler/
monster. Ndr larandeobjektet forskjutits mellan cyklerna har den specifika formdagan
som undervisningen syftar till att utveckla, dndrats. I cykel ett ledde var uppfattning
av larandeobjektet till att eleverna fick utveckla sin formdga att skapa egna symboler.
Har kan kunnandet beskrivas som féormdgan att tillverka tydliga symboler. Daremot
kan kunnandet i cykel ett inte beskrivas som férmdgan att tillverka ett slojdféremal
som inbegriper en tolkning av ett specifikt uttryck, som i cykel tre. Bide i cykel ett
och i cykel tre finns betoningen pa slojdkunnande som ett hantverkskunnande. Med
detta menar vi att kunnandet kommer till uttryck genom att eleven faktiskt tillverkar
ett foremadl, inte bara pratar eller skriver om ett eller flera féremal som i cykel tva.
Vart resultat visar pa betydelsen av hur vi som slojdlarare mdste vara noggranna med
att hantera kursplanens skrivningar pa dmnets villkor. Av kommentarmaterialet till
kursplanen for slojd (Skolverket, 2011b) framgar att formagan att tolka inte enbart
ska forstas som ett analytiskt och teoretiskt inslag, utan dven ska kopplas till elevens
skapande. Om inte, riskerar ett ord som ’tolka’ att forstas som enbart ett verbalt och
skriftligt kunnande snarare dn ett resonerande som pagar i relation till ett tillver-
kande. Forskjutningen av larandeobjektets formulering har inneburit en precisering
av kunnandet och darmed en férdjupning av kunskapen om detta larandeobjekt.

Relationen mellan estetiskt kunnande och hantverkskunnande

Resultatet fran denna studie bidrar till en diskussion om hur ett estetiskt kunnande
forhdller sig till ett hantverkskunnande i sl6jd. Studien tog sin utgangspunkt i den del
av amnesinnehallet i Lgri1 som knyter an till estetiska och kulturella uttrycksformer.
Redan under pilotstudien sdg vi dock att manga elever hade svarigheter med hant-
verksmadssiga aspekter. Flera elever hade svart att spanna fast tradmnen i hyvelban-
ken pd lampliga satt trots att detta har varit en dterkommande del i undervisningen
under tidigare ldsdr. Likasd hade flera elever svart att hantera textiltryck vilket elev-
erna ocksd hade arbetat med tidigare. Dessa aspekter paverkade elevernas resultat i
hég grad nir det gillde att tillverka tydliga uttryck. Aven om var tanke var att isolera
det estetiska kunnandet i testuppgiften blev det tydligt att det estetiska kunnandet
ar beroende av hantverkskunnandet - alltifran att vélja lampligt material till hur man
vdljer och hanterar ett verktyg och bearbetningsgrad av materialet. Med hantverks-
kunnande menas da att kunna forhdlla sig till traditionella hantverkstekniker och
traditionella slojdformer. Det handlar om att utveckla sin formdga att tolka och an-
vanda uttryck medvetet och att kunna folja och bryta stilar och koder. Estetiskt kun-
nande och hantverkskunnande forutsatter varandra. Dormer (1994) patalar att sar-
skiljandet av Craft fran Art ar en grundlaggande problematik sarskilt som kunskapen
i att framstalla ett objekt ofta har kommit att varderas mycket lagre an kunskapen
i att utveckla sjilva idén om objektets funktion och uttryck. En vanlig missuppfatt-
ning av hantverkskunnande (Craft Knowledge) som Dormer patalar ar uppfattningen
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att det strider mot skapandet av originalitet och individuella uttryck, eftersom hant-
verkskunnande anses som ndgot allmant (communal) och strikt bundet av regler och
att detta skulle strida mot den fria tanken, kreativitet och det individuella uttrycket
(s. 7). Hantverkskunnande har ansetts vara nagot rent mekaniskt och regelbaserat
och att detta skulle strida mot personlig kreativitet och formdgan att gora estetiska
bedémningar. Om vi inte forstar och lyfter fram estetiska aspekter av hantverkskun-
nande samt relationen mellan funktion och uttryck i sléjdundervisningen finns en
risk att vi forlorar en tradition av tillverkande/framstallande (making) och framfor
allt betydelsen av att ldra sig att tanka och handla interaktivt, thinking-through-ma-
king (ibid., s.8).

Att undervisa om estetiska och kulturella uttryck i slojdféremal

Resultatet frdn de tre cyklerna i denna studie visar att en slojduppgift som syftar till
att utveckla férmagan att tolka ett specifikt uttryck, i detta fall en nyckelring med ett
samiskt uttryck, underldttar for elevers larande. Nyckelringsuppgiften innehaller ett
specifikt uttryck som eleverna har att forhalla sig till. Detta underldttar for elevens
larande genom att det finns en uppsattning kriterier. [ sin tur underlattar kriterierna
aven for lararens pedagogiska bedémning. I nyckelringsuppgiften finns kriterier for
val av lampliga material, farger, former, symboler/monster och hantverksteknik/be-
arbetning for att skapa det samiska uttrycket. I dorrskyltsuppgiften daremot fanns
det inte ndgra motsvarande kriterier och eleverna fick valja uttryck fritt.

Att avgransa en uppgift till ett uttryck for en specifik kultur innebar att elevens
forestallningar om denna kultur utmanas. Eleven tvingas att gora en tolkning och
att motivera sin tolkning. I var studie valde vi ett uttryck for en etnisk kultur. Andra
exempel pa uttryck kan vara ett kant formsprak sdsom Malmsten eller Marimekko.
Det handlar inte om att nagot ska kopieras rakt av, som i sd kallad mallsl6jd, utan det
handlar snarare om att eleven tvingas forhdlla sig till detta uttryck. Om en elev till
exempel valjer akrylplast (ett icke typiskt samiskt material) och darut6ver anvander
sig av andra uttrycksmedel (typiska farger, former, symboler/monster, bearbetning)
som tillsammans skapar ett samiskt uttryck, kan detta bedomas som att eleven kan
tillverka ett foremdl med ett samiskt uttryck. Detta kunnande forstarks om eleven
har motiverat sina val till exempel genom ett etiskt stallningstagande (jag valde bort
horn for jag ville inte anvinda ett animaliskt material) eller genom ett medvetet tradi-
tions- eller stilbrott (i en urban vdrld kdnns plast mer relevant dn horn). Detta resone-
mang kan jamforas med elev C:s resultat pa fortestet i cykel tre dar eleven oreflekterat
valt material, former, farger, hantverkstekniker och symboler/mdnster i relation till
ett samiskt uttryck.

Vi har i denna studie gjort ett forsok att knyta undervisningen till en teori om la-
rande, variationsteorin:

Om ldrande bygger pa var méjlighet att urskilja ndgot, sa gdller det att forséka syn-
liggéra detta sa tydligt som mdjligt/.../Ett sdtt att hantera detta dr med variations-
monstret kontrast. Detta innebdr att man visar vad ndgot dr genom att samtidigt
visa pd vad det inte dr. (Maunula, Magnusson & Echevarria, 2011, s. 40-41)
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Vi har provat variationsmonstren kontrastering och generalisering under forsknings-
lektionen i cykel tre. Det vi da gjorde var att bland annat visa pa typiska och icke
typiska material (horn respektive akrylplast), farger (rosa-beige respektive gult-rott-
blatt-gront), former (runda respektive kantiga) och foremdl (industriell plastkdsa
respektive samisk kdsa i bjorkvril och renhorn). Elevernas resultat pa eftertestet i
cykel tre visar pa en tydlig forbattring nar det galler att valja lampliga material och
farger. Daremot var det farre elever som hade forbattrat sitt resultat nar det galler det
hantverkstekniska/bearbetning samt anvandning av symboler och monster. Resul-
tatet kan bero pa att vi under forskningslektionen i cykel tre fokuserade pa variation
ndr det galler just typiska och icke typiska material, farger och former. Vi fokuserade
i mindre grad pa att visa variation av bearbetning samt variation av symboler och
monster. Vart sdtt att variera innehadllet kan vara en bidragande orsak till att eleverna
forbattrade sitt resultat pa eftertestet, men detta ar inget vi kan saga med sdkerhet.

En didaktisk aspekt som aktualiserats i studien ar tidsdtgangen for en sléjdupp-
gift. En vanlig uppfattning bland sl6jdlarare ar att en slojduppgift kraver mer tid om
eleverna ska kunna visa pa hogre kunskapskvaliteter. Som regel stracker sig slojd-
uppgifter 6ver ett antal veckor, ofta upp till en termin (Skolverket, 2005). I var tredje
lektionscykel visade det sig dock att det ar mdjligt for eleverna att tillverka ett mindre
slojdféremal som stammer val 6verens med uppgiftens syfte och dar eleverna dess-
utom kan visa pd hogre kunskapskvaliteter i slojdarbetet. Det kan vara av intresse att
utveckla denna typ av korta uppgifter for att till exempel kartlagga elevers kunnande
i sl6jd och darigenom utgora ett komplement till langre slojduppgifter.

Vi vill med denna artikel bidra till en diskussion om hur man kan tanka kring och
designa slojduppgifter som syftar till att utveckla kunnande om symboliska uttryck.
Det vanliga dr annars att slojduppgifter syftar till att eleverna ska tillverka ett visst
foremal och/eller lara sig en viss hantverksteknik (Skolverket, 2005). Denna studie
visar pa att en uppgift som syftar till att tolka/tillverka ett uttryck innehdller bade
ett hantverkskunnande och ett estetiskt kunnande. De kritiska aspekter som identi-
fierats under respektive cykel kan utgora ett underlag for vidare diskussion om vad
det ar man kan ndr man kan sl6jda, i detta fall vad det innebar att kunna tillverka
symboliska uttryck i slojdféoremal. Genom att lyfta fram en variation av ett uttryck/
formbild i ett slojdforemdl som innefattar formalestetiska uttrycksmedel, kan kun-
nandet i att tillverka estetiska och kulturella uttryck utvecklas. I annat fall riskerar
elevernas kunnande att stanna vid en subjektiv och ytlig forstdelse av estetiska och
kulturella uttryck, som att ett slojdféremadl ar att betrakta som ’fint’ eller "fult’.
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Att introducera likhetstecken
i ett algebraiskt sammanhang
for elever i darskurs 1

M Adolfsson Boman, | Eriksson, M Hverven, A Jansson & T Tambour

Artikeln bygger pd data frdn forsknings- och utvecklingsprojektet (FoU) "Utveckling
av matematiskt tankande — expanderande uppgifter i nybérjarundervisningen” ddr
ldrare frdan Skdrsdtra skola tillsammans med forskare fran Stockholms universitet
genomforde ett undervisningsexperiment i syfte att introducera algebra i nybérjar-
undervisningen.

FOU-PROJEKTET HADE SIN UPPRINNELSE i ett tidigare matematikutvecklingsprojekt
som genomfordes av en grupp larare pa skolan tillsammans med en av forskarna' hos-
ten 2010. I samband med detta utvecklingsprojekt uppstod flera diskussioner om den
matematik som eleverna introduceras i under skolans forsta dr. Lararna beskrev att
nyborjarundervisningen i de flesta laromedel bygger pa att eleverna introduceras till
matematik via konkreta och laborativa uppgifter i huvudsak inom talomradet 1-207.
Med en grov klassificering kan matematikundervisningen delas in i en aritmetisk
och en algebraisk tradition (van Oers, 2001). I en aritmetisk betonas elevers bemast-
rande av taluppfattning och matematiska (korrekta) utrakningar. Det finns inom
denna tradition en tanke om att eleverna under de forsta skoldren via konkreta
och laborativa aritmetiska uppgifter forankrade i deras vardag kan utveckla en pre-
algebraisk forstaelse (Schmittau, 2004, 2005; Schmittau & Morris, 2004). I kontrast
till den aritmetiskt grundade nyborjarundervisningen som dominerar den svenska
matematikundervisningen diskuterade vi ndgra av de idéer som legat till grund for
den algebraiskt grundade matematikundervisning som bland andra Vasilii Davydov
(2008) tillsammans med lararna sedan 1960-talet utvecklat vid skola Nr. 913 i Moskva.

1. Projektet som genomfordes hosten 2010 leddes pé skolan av klassldrare Marianne Adolfsson Bo-
man och som handledare fungerade Inger Eriksson frdn Stockholms universitet.

2. Péskolan arbetade lararna med laromedlet Masterkatten.

3. Skola Nr. 91 har dnda sedan 1960-talet fungerat som en forséks- och forskningsskola dar man
bland annat har arbetat med att utveckla undervisningen med utgdngspunkt i Vygotskij-traditionen.
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Inspirerade av dessa diskussioner och erfarenheterna fran det egna utvecklingsarbe-
tet uttryckte ldrarna och rektor ett intresse for att forandra nyborjarundervisningen
i matematik. Hosten 2012 startade darfor ett FoU-projekt for att préva utformningen
av en nyborjarundervisning som skulle ge eleverna majlighet att utforska inneborden
i symboler och matematiska principer innan de borjar arbeta med siffror.

Tva overgripande fragor for projektet formulerades:

1. Vilka typer av uppgifter kan, utifran de centrala idéerna i Davydovs matema-
tiska program, utformas och anvandas for att introducera elever i drskurs 1 till
ett algebraiskt (pre-numeriskt) tankande?

2. Vad kan ses som tecken pad ett framvaxande algebraiskt tankande?

Med utgdngspunkt i dessa tva forskningsfrdgor ar syftet for den har artikeln att dels
beskriva de uppgifter som utformades och prévades under hosten 2012 och dels att
visa pd ndgra exempel pa indikationer pad en framvdxande formaga att fora algebra-
iska resonemang.

Projektets forutsattningar och genomforande

Skarsatra skola ar en F-5 skola med 325 elever, 17 larare (10 klasslarare, 1idrottslarare,
1 musiklarare, 2 slojdlarare och 1 bildlarare) och tva specialpedagoger. Totalt sju av
skolans tio klasslarare och de tva specialpedagogerna medverkade i projektet under
hosten 2012. Skolans rektor har ocksd medverkat om an i begransad omfattning.
Marianne Adolfsson Boman var huvudansvarig ldrare pa skolan och undervisnings-
experimentet genomfoérdes i hennes arskurs 1 (28 elever).

Planeringsarbetet pdborjades redan under slutet av varterminen 2012 da lararna
dels laste matematikdidaktiska texter>, dels genomférde en prelimindr planering.
Den prelimindra planen diskuterades forst via mail och senare vid tva inledande pla-
neringsmoten i augusti. Flera uppslag kring hur de forsta introducerande lektionerna
skulle utformas diskuterades. De flesta av fragorna som forskningsgruppen® disku-
terade handlade om hur en nybdrjarundervisning som inte borjar med till exempel
vardagsndra additionsuppgifter inom talomrddet 1-10 kan utformas. De teoretiska

4. For att alla larare som var intresserade av projektet ocksd skulle ha mojlighet att delta, hade rek-
tor avsatt planeringstid i tjdanst motsvarande 2 timmar varannan vecka.

5. Bergsten, C., Higgstrom, J. & Lindberg, L. (1997). Algebra for alla. Naimnaren Tema. G6teborg:
NCM, Goteborgs universitet, Kinard, J. T. Sr. & Kozulin, A. (2010). Undervisning for férdjupat mate-
matiskt tdnkande. Lund: Studentlitteratur, Krongvist, K-A. & Malmer, G. (1993). Rdkna med barn.
Falkoping: Ekelunds férlag AB, Neuman, D. (1993). Riknefirdighetens rétter. Vallingby: CE Fritzes
AB och Skolverket.

6. Forskningsgruppen bestod av de sju ldrarna och tre personer fran Stockholms universitet.
Marianne Adolfsson Boman var larare i forsoksklassen och samtidigt projektets lokala ledare.
Projektledare var Inger Eriksson, didaktiker frdn Stockholms universitet. Mona Hverven, matema-
tikdidaktiker, deltog vid projektstart och vid planeringen av de férsta uppgifterna som prévades i
undervisningen. Anders Jansson, didaktiker, medverkade vid intervjuer av eleverna och i analys-
arbetet i projektets slutfas. Torbjorn Tambour, matematiker medverkade vid analysen av elevernas
l6sningar i de filmade intervjuerna.
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principer som Davydovs matematiska program bygger pa och som skulle guida pla-
neringsarbetet och forsoksverksamheten diskuterades dterkommande.

Under hosten holls sammantaget fem méten i FoU-gruppen dar i princip samtliga
larare som medverkade i projektet deltog. Vid de tvd forsta planeringsmoétena ut-
formades i grova drag de tre nyckeluppgifter eleverna skulle méta under terminen
(presenteras nedan). Dessa uppgifter utgjorde stommen for undervisningsexperi-
mentet. Under de tre aterstaende planeringsmotena rapporterade Marianne om hur
nyckeluppgifterna fungerade och hur de kunde vidareutvecklas. Gruppen gjorde inte
upp nagra detaljerade lektionsplaneringar utan framst handlade diskussionerna om
vilken typ av situationer vi ville skapa for eleverna. Marianne hade sedan detta som
grund for hur varje enskild lektion utformades.

Underlag for artikeln utgors av de fem bandade planeringsmoétena, uppfoljnings-
samtal tillsammans med Marianne och de videofilmade gruppintervjuerna med 16 av
eleverna samt exempel pa elevernas l6sningar.

Davydovs matematiska program
Davydovs matematiska program beskrivs i litteraturen vanligen i relation till den
undervisningstradition som kallas Developmental teaching (DT) (Davydov, 2008;
Schmittau, 2005). Bendmningen, som pa svenska kan dversittas med utvecklande
undervisning, betonar att malet for undervisning i forsta hand &r elevers utveck-
ling. En grundtanke ir att larande dr en motor for utveckling.
The child learns to perform an operation of some kind. At the same time he mas-
ters a structural principle whose sphere of applications is wider than that of the
operation in which this principle was mastered. Consequently by taking one step in
learning the child moves two steps in development, i.e. learning and development are
not coincident. (Vygotskij, 1963: 26-27)

Andra betydelsefulla antaganden som ligger till grund fér DT handlar om vad som
ses som nodvandiga forutsattningar for larande. Centralt dr att allt larande pa ett el-
ler annat satt maste forstas i relation till vilka verksamheter eleverna ges tilltrade till
och vilka redskap han eller hon far tillgang till (Davydov, 2008; Kinard & Kozulin,
2010). Att bli kunnig kan sdledes beskrivas som att bli fértrogen med en specifik verk-
samhet och dess redskap, regler och rutiner. Matematik ingar som redskap i manga
skilda verksamheter men i skolan utg6ér matematik en specifik verksamhet (Kinard &
Kozulin, 2010). Vygotskij betonar att elever inte utvecklar forstaelse for vetenskapliga
begrepp pad samma satt som det tillignar sig vardagliga begrepp (Schmittau, 2004,
2005; Zuckerman, 2005). Inneboérden i vardagliga begrepp utvecklas enligt Vygotskij
genom deltagande i olika vardagliga sammanhang dar begreppen anvdnds, medan
inneborden i vetenskapliga begrepp inte ar lika enkelt tillgangligt om inte eleverna
far tillgang till specifika teoretiska verksamheter (Vygotskij, 1963). Detta forutsat-
ter att eleverna far moéta uppgifter eller problem som de endast kan 16sa genom att
anvanda de vetenskapliga begreppen och symbolerna som redskap. Om eleverna far
delta i teoretiska verksamheter kan teoretiska inneborder goras tillgangliga for dem.
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Med en sddan utgangspunkt ar det majligt att introducera elever till algebra redan i
arskurs 1 (eller tidigare). Det kan till exempel handla om att skapa uppgifter som ar
sa utformade att eleverna upplever ett behov av att anvanda (bemastra) algebraiska
begrepp och symboler som, till exempel a, b, >, <, = (Davydov, 2008; Schmittau, 2005).
Eleverna inbjuds till exempel frdn borjan till ett utforskande av vad likhet innebar,
vad som kan representera likhet och hur likheter kan dstadkommas (Davydov, 2008).
Davydovs argument dr att inom en aritmetisk tradition ges eleverna endast till-
gang till empirisk abstraktion, vilket innebar att eleverna genom undersokningar
och jamforelser erfar ett fenomen eller ett objekts yttre (synbara/patagliga) aspekter.
Genom att arbeta med empirisk abstraktion (som till exempel i en aritmetisk tradi-
tion) fortsdtter undervisningen utveckla samma typ av konkreta tankande, kopplat
till vardagsbegrepp, som barnen borjat utveckla i lek och andra aktiviteter. Teoretisk
abstraktion innebdr daremot en strukturell jamforelse som bottnar i en analys av
begreppets innehdllsliga uppbyggnad och funktion bade historiskt och kulturellt.
[T]he notion of "roundness” can be empirically abstracted from a dish, a wheel, and
so forth. However, this empirical notion of circularity does not reveal the real objec-
tive content, which is the locus of points at a constant distance from a fixed point.
(Sriraman, 2008:95)

[ stéllet for att laborera med aritmetiska uppgifter med syfte att utveckla ett pre-alge-
braisk tankande behover eleverna utveckla ett pre-numeriskt tankande av algebraisk
karaktar (Schmittau & Morris, 2004).

Davydovs matematiska program ar inte enbart en fraga om abstrakt eller konkret
utan aven kopplat till den vygotskianska idén om Learning Activity - larandeverk-
samhet (Davydov, 2008; Kinard & Kozulin, 2010). I en larandeverksamhet kan elev-
erna potentiellt utveckla ett behov och ett motiv for larande och darmed ett engage-
rat deltagande i till exempel en matematisk problemlosande aktivitet. Detta betyder
dock inte att all undervisning kan beskrivas i termer av ldarandeverksamhet. I en 13-
randeverksamhet sker inte enbart ett dterskapande av kunskaper och férmdgor som
utvecklats i samhallet 6ver tid utan eleverna dterskapar dven

"historically formed capacities (reflection, analysis, and thought experiment) that
are the basis of theoretical consciousness and thinking”. (Davydov, 2008: 117)7

Detta innebadr att det lirande som sker genom deltagande i en larandeverksamhet
bidrar till elevernas kognitiva utveckling och i och med det dven deras personlig-
hetsutveckling. For att majliggora for att eleverna i undervisningen ska kunna gd in
i en larandeverksamhet kravs att de uppgifter eleverna arbetar med utformas pa ett

7. Learning Activity som har sina rétter i Vygotskij-traditionen har olika uttolkningar. I Davydovs
uttolkning betonas vikten av elevernas teoretiska utveckling relaterat till samhalleligt utvecklade
kunskaper. I andra uttolkningar betonas att man inte kan malsdtta elevernas larande med utgangs-
punkt i av samhadllet redan utvecklade kunskaper utan att man istédllet mdste vara éppen for och
vardesitta ockséd ovantade mal som uppstar i relation till elevernas behov och motiv (se till exempel
Matusov, 2009).
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sadant satt att de mojliggor ett reellt utforskande. Det ar dock inte vilket utforskande
arbete som helst utan varje uppgift ska vara utformad sd att eleverna mdste anvanda
nya dnnu outforskade teoretiska begrepp, modeller och symboler for att de ska kunna
ge olika forslag till 16sningar pa problemet. Losningar som sedan kan prévas och ut-
vecklas (Kinard & Kozulin, 2010).

Tre nyckeluppgifter — tarningar, guldsand, dyrbara oljor och A=B+C
Att utforma uppgifterna for de forsta introducerande lektionerna var det som var sva-
rast. Det var i relation till planeringen av dessa uppgifter som de teoretiska utgangs-
punkterna diskuterades mest intensivt. Gruppen hade fran borjan beslutat att starta
med uppgifter kring métning av till exempel langd eller volym sa som bade Davydov
(2008) och Schmittau (2005) har beskrivit. Exempel pd sadana uppgifter forsatter
eleverna i en situation dar de till exempel far observera lingderna A och B dér A > B.
[ arbetet fir eleverna darefter utforska skillnaden mellan A och B for att komma fram
till skillnaden C. I det algebraiska arbetet far eleverna sedan préva att symbolisera
detta med ekvationerna A= B+C eller B=A-C eller C=A-B (Schmittau, 2005).

Denna typ av uppgift var forskargruppen enig om skulle inga i undervisningsexpe-
rimentet men fragan som uppstod handlade om hur de allra forsta lektionerna skulle
utformas. Under ett av de tidigaste planeringsmoétena berdttade Mona Hverven om
hur hon i sin undervisning velat introducera likhetstecknet (=) via symbolerna "storre
an” (>) och "mindre an” (<) och da latit eleverna arbeta med tarningar.

Ackie: Marianne, tankte du att man skulle bérja da med storre &n och mindre an?

Marianne: Sa som vi lite grann resonerade sist vi traffades, och da sa Mona, att absolut inte
lyfta det har likhetstecknet, utan se vad som hander, for att ... erfarenheten ar ju att det alltid
arndgon som sdger ‘Ja men, dom dér &r ju helt lika’, 'Ja men, vilket tecken ska vi ha da?’

Mona: S3, det var inte ‘absolut’ men det har att faktiskt vaga vanta in eleverna, for dom kan
sa himla mycket. Och ofta &r man ju snabb och det kan vara liksom, vénta in och se.

Ackie: Nu fattar jag inte riktigt, vad ar det man ar fér snabb pa?

Mona: Ja till exempel likhetstecknet sa talar man om att det ska vara lika pd bada sidor och
s ar det klart. Allts3, nu drar jag det s ... Medan, om man kan jamfora det med tecken som
‘inte ar lika med’ (#) och sen l3ta dom upptéacka, ‘Jamen, vad ska vi nu anvanda for symbol nar
det &r lika?’ ‘Hur ser det tecknet ut?’/.../. (Planeringsmdote den 27 augusti 2012)

Sammanfattningsvis organiserades undervisningsexperimentet kring tre olika storre
uppgifter, sa kallade nyckeluppgifter (Eriksson & Lindberg, 2007; Lindberg, 2010). Upp-
gifter som utformas utifrdn nagra centrala principer och som sedan kan utvecklas vida-
re utifrdn de diskussioner och behov som uppstar i elevgruppen. Den forsta uppgiften
- tarningsuppgiften — hade som syfte att skapa ett behov av ett tecken for att uttrycka
likhet. Den andra uppgiften inspirerad av Landet Langesen (Neuman, 1986, 1993) syf-
tade till att eleverna skulle préva att I6sa matematiska problem i en situation dar det sd
att sdga dnnu inte finns ndgon matematik. Den tredje uppgiften, som utformades uti-
fran Davydovs matematiska program, syftade till att introducera eleverna till teoretisk
abstraktion dar de skulle kunna prova likheter i algebraisk mening.
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Tva lika - vilket tecken kan beteckna likhet?

[ den forsta nyckeluppgiften som slutligen utformades introducerade lararen sym-
bolen < i samband med 6vningar dar eleverna skulle sla slag med en tarning och
anvanda symbolen.
Marianne: D3 presenterade jag, precis som Mona foreslog, jag presenterade mindre an
tecknet. Och jag presenterade det som hon foreslog. Att man fyller tecknet med sma bollar,
sa det var ingenting som gapade at nat hall utan det var en symbol som sag ut sa har. Och 'Har
i borjan ar det mindre [farre antal] bollar an dar’ [pekar pa <]. ‘Det ar mindre &n’. Sa dar holl
jag pa och med uttrycket. Och sedan visade jag att vi skulle sla tarningar och da hade jag gatt
igenom tarningen att det fanns en etta och en tvaa och en tre och en fyra, en femma och en
sexa. Och jag hade ritat tva tarningar pa tavlan. Och da tog jag fram nadgon elev som fick kasta
tarningen till mej. Och s& fick ju ungen kasta tva ganger innan jag markerade. For jag ville ju att
det skulle bli mindre &n, sa klart [smaskrattar]. Sa att barnet kastade tva ganger och da blev
det en etta och en trea. Och da ritade jag ettan forst och sa trean. Och sa héll vi pa sa. Om dom
hade kastat trean forst sa skrev jag ju inte det for da hade det varit “storre an” och jag ville ju
inte att det var jag som skulle presentera det utan jag ville att de skulle upptécka ett behov av
det. Sa det enda de fick var forstaelsen for, i alla fall en presentation av, tecknet ‘mindre an-
tecknet’ och sen fick dom borja. (Uppféljningssamtal 28 januari 2013)

Tanken med uppgiftens utformning var att forr eller senare skulle ndgon av eleverna
sla tva lika och da kunde en diskussion om vilken symbol de kunde anvanda uppsta.

Inger: Och da jobbade dom tva och tva?

Marianne: Tva och tva. Och dom kastade och var jattendjda och till slut var det nan som sa
att det blev tva som var lika. Och da sa jag 'Stopp alla barn!’‘Nu &r det nan som har fatt tva
ettor har ... &r det ndn ... kan vi ha det har tecknet d3, mindre &n?’. ‘Ar ett mindre &n ett?’ ‘Nej,
detvar det juinte!’ ‘Men, vad ska vi ha for tecken da?’ ‘Kénner ni till ndt tecken som man skulle
kunna anvénda?’ Och ingen kunde det. ‘N&ha, man vad gér vi dd?’ ‘D& slar vi om.’ (Uppfolj-
ningssamtal 28 januari 2013)

Alla i forskargruppen var Gvertygade om att eleverna rimligen kanner till likhets-
tecknet bdde fran forskoleklass och fran andra sammanhang. Motivet till uppgiften
var att gruppen ville att eleverna sjdlva skulle komma pa att man kunde anvanda
likhetstecknet for att beteckna tva lika. Nar eleverna efter introduktionen arbetade
tva och tvda med uppgiften och slog lika var det dock inte likhetstecknet som var deras
16sning.

Marianne: ... da blev samtalet om jo, men nu blev det ju fem pa den ena och fem pa den
andra. Har vi ndt annat tecken fér det. Och dom tankte ju som fasen. Det var ingen som kom
med likhetstecknet. Men da var det nan som sa: ‘Jo, men da satter man ihop dom’. Alltsa ritar
en san figur [< >]

Inger: Allts3, de satte ihop en ‘stérre an’ med en ‘mindre an'’.

Marianne: Ja, alltsa de satte hop ett ‘mindre an’ och sa vande de den. Fast 'storre dn’ kan de
inte uttrycka. Men, de tankte, alltsd om man ritar den figuren [<>] s& kanske det betyder att
det &r lika pa varje sida. FOr att det &r ju egentligen lika. For det ser ut sa dar.
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En annan ldrare: Det kunde ju vart ett sant tecken

Fleraigruppen: Jal

Marianne: Ja! Och da séger jag: ‘Men gud sd fiffigt’. ‘Det kunde ha vart ett sant tecken., sa
jag. ‘Men lika med, det finns faktiskt ett sant tecken och det ser inte riktigt ut s& dar’. ‘Men ar
det ndn som vet’. Men det var det ingen som visste. (Planeringsmdte den 10 september 2012)

[ den forsta gruppen (14 av 28 elever) var det ingen som hade ett tecken for likhet. I
den andra gruppen daremot var det tvd pojkar som foreslog att man kunde anvdanda
ett likhetstecken.

Och sd var det nasta grupp, och da var det tva barn som kande till att ‘dar emellan ska det
vara ett likhetstecken’ —'ar lika med-tecken’. "Hur ser det ut?’ sa jag och da gick barnet fram
ochritade det p& tavlan. Och d& frégade jag [klassen] ‘Ar det ndn som kanner igen det?’ och
ja det var val ndn da som med viss tvekan. /.../ Och i och med att de har tva barnen sen fick
presentera det [tecknet] s& var det ingen tvekan om ... for resten av klassen. /.../ For jag sa
‘Kommer ni ihdg nér ni slog det har och ni inte kom pa nat tecken?’ ‘Nu &r det tva som kan det
har tecknet, som har ett tecken som ser ut sa har.’ Och da var det flera som kande igen det dar
tecknet. Men dom &gde det liksom inte. (Uppféljningssamtal den 29 januari 2013)

Uppgiften med tarningarna utvecklades vidare for att lata eleverna utforska symbo-
lerna storre och mindre an och likhetstecknet. Bland annat utvecklades uppgiften
s att eleverna skulle uppleva ett behov av symbolen for "storre dn”. I de foljande
uppgifterna fick eleverna ocksd mdgjlighet att anvanda symbolerna for addition och
subtraktion eftersom en av eleverna hade lyft att man kan anvanda "plustecknet” nar
man sldr tva slag.

Vid den forsta uppgiften, nar eleverna slog med tarningar, kunde de 16sa uppgiften
med hjélp av tecknet f6r ‘'mindre dn’. Genom att forst sla tva slag kunde de bestaimma
vilket slag (vilket tal) som skulle skrivas i vilken "tarningsruta” for att sedan placera
tecknet for ‘'mindre dn’ emellan sd att det blev "ratt”. Nar de bada slagen blev lika var
elevernas forsta forslag att man slar om. Da kunde man se till att uppgiften blev ratt
16st. Nar lararen inte godkande att man skulle sla om utan istdllet fragade om de kdnde
till ndgot annat tecken uppstod en situation dar eleverna inbjods till att férsoka 16sa
problemet. Eleverna gav uttryck for att de ville ha ett tecken som visade att det var lika.
I bada grupperna kom forslaget att man kunde skriva ‘mindre an’ och sedan vanda pa
det tecknet for att visa att det var lika pa bada sidor. Det intressanta dr att eleverna ater-
uppfinner betydelsen av likhetstecknet utan att ha den konventionella yttre formen for
hur man kan teckna likheter. Stallda infor problemet att det behdvdes en annan symbol
for att kunna uttrycka likhet anvdnde eleverna den symbol de hade blivit presenterade
och skapade en ny symbol som de uppfattade uttryckte likhet.

Lika eller olika — hur kan man bestimma om det ar rdttvist eller inte?

For utformningen av den andra nyckeluppgiften hamtade gruppen inspiration fran
Dagmar Neumans arbete: Landet Lingesen — matematik for 2000-talet. Syftet i Neu-
mans arbete ar att introducera eleverna till ett aritmetiskt tankande (1993). I Landet
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Langesen finns ingen matematik och inga siffror. Kungen stalls upprepade ganger
infor ett problem med att till exempel kunna fordela guldsand eller fina oljor till sina
tjdnare sa att de vet att de har fatt lika mycket. I relation till dessa problem madste
eleverna utforska om guldsanden i tvd mycket olika bagare ar lika mycket eller om
nagon av tjanarna har fatt mera dn den andra. Neumans arbete, men ocksa Davydovs
arbete, betonade vikten av att utforma uppgifter som skapar forutsattningar for att
eleverna, sd att sdga, ska kunna aterupptdacka principer och strukturer. I uppgiften
som vi ldnade fran Neumans arbete handlade det om att forsatta eleverna i en histo-
riskt tankbar verksamhet. Marianne beskriver hur Neumans idéer anvandes i under-
visningen pa f6ljande satt:

Marianne: Hur kan det vara att leva i ett land som inte har matematik? Den fragan var svar
att forsta for eleverna. Jag fick da samtala om konkreta handelser. Hur gor man om man vill
handla ndgot? Hur far man |6n for sitt arbete? Under samtalet uttryckte eleverna att ‘det skulle
vara svart’. Med det har samtalet ville jag att eleverna skulle reflektera 6ver matematiken och
nyttan av den.

‘Forsta problemet uppstod nar tva tjanare som utfort ett arbete till kungen fatt I16n i form av
guldsand i olika typer av flaskor. Tjanarna tyckte att de blivit orattvist behandlade’.

En av flickorna vénde sig till mig och sa ‘det forstar jag!’

Elevernas uppdrag blev dd att diskutera hur de skulle kontrollera om kungens skattmastare
varit orattvis. Eleverna kom med olika forslag pa hur de skulle tomma flaskorna och méta med
ndgot redskap. ‘Men de kan ju inte rékna i Landet Iangesen’ sa jag. Gruppen befann sig i fritids
kok och pa diskbanken stod det en liten mugg. Vi kan anvanda den foreslog nagon’. | koks-
skapet som stod pa glant fanns flera likadana muggar. "Hur gor vi nu undrade jag?’ 'Vi fyller
muggarna med guldsanden foreslog eleverna’. Sen ville eleverna rédkna muggarna. ‘Men det
garinte’ sa jag 'Det finns inga siffror i Landet langesen’. Da foreslog en av eleverna att vi kunde
jamfora en mugg mot en annan. Jag ritade flaskorna och muggarna pa tavlan och fragade om
vi kunde satta ett matematiskt tecken mellan flaskorna och muggarna. | detta exempel var
eleverna helt 6verens om att det skulle vara likhetstecknet. (Mariannes dokumentation, 30

januari 2013)

Marianne och eleverna atervande till Landet Langesen tva lektionspass till. Vid det
andra tillfallet hade tjanarna ocksa fatt 16n i form av guldsand.

Algebraiska uttryck — hur kan man géra likheter och hur kan man

bendmna dem?

Senare under hdstterminen introduceras algebraiska bokstavsuttryck med hjilp av
cuisinairestavar, detta utgjorde den tredje nyckeluppgiften. Grunden for planeringen
utgjordes av de uppgifter med strackor som ingdr i Davydovs matematiska program. I
inledningen av planeringsarbete hade Mona Hverven skickat en lank till en film fran
1961 ddr sexaringar arbetade med vad lararna uppfattade som avancerade matema-
tiska uppgifter med hjilp av cuisinairestavar®. De bada specialpedagogerna var ocksd

8. http://www.youtube.com/watch?v=aeoMcT5W Ya8 (hamtat den 13 augusti 2012)
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mycket entusiastiska 6ver den potential som ligger i detta material, ocksad rektorn
hade positiva erfarenheter av cuisinairestavar9. Mot den bakgrunden bestamde sig
forskargruppen for att nar det var dags att borja arbeta med algebraiska uttryck for
att vidare utforska inneborden av likheter och likhetstecknet s kunde detta ske med
hjalp av cuisinairestavar. Marianne sager att eleverna fick cuisinairestavarna som ett
jamforelsematerial utan att tillskriva de olika stavarna egenskaper i termer av antal.

Figur 1. Cuisinairestavar http://
en.wikipedia.org/wiki/File:Cuisenaire-
Rods-2.png (hdmtat 2.2 2013)

)

Marianne: Eleverna fick bekanta sig med stavarna och bygga trappor och olika typer av mattor.
[...] ...iallafall s vet jag att Mona hade en idé dar for att det inte ska bli sa skollikt presente-
rat sa tror jag att ... Jag borjade med att de skulle ta en cuisinairestav. ‘Ta inte for kort’, sa jag
kanske. ‘Den behover inte vara pytteliten’ och ‘sen ska ni forsoka hitta tva andra sé att dom
blir lika 1danga’. 'Sa att det blir lika mellan dom hér’. ‘Den och dom tva andra’ [héller upp tankta
stavar]. Och sen fick dom lagga manga sddana representationer och da sa sa jag ‘Men vad ska
vi kalla dom, vad kan man ge dom for namn?’. Jag undrar om det var den véagen? Eller om jag
presenterade A=B+C? ... Sa! tror jag att jag gjorde. Sa ndr dom hade gjort dom har jamforel-
serna sa skrev jag A=B+C. Och da sa jag ‘om vi skulle ge det ni har lagt framfor er namn, vad
ardet dd som ar A?’. .../ Och sen gick jag runt med kameran och bad dom presentera sina ...
"Vilken &r A utav dina?’ 'Det dar ar A och det dar ar B och det dér ar C'. Och sa fick dom lasain i
kameran sina uttryck. Jag tror det var sd jag borjade. /.../ Och da sa jag ‘Maste man kalla dom
... Jajust det, det har med bokstaver A och B och C varfor skulle vi dépa dom till det. Ja det
var ju alfabetet och dom kom i tur och ordning. Det star ocksa i den dar [hanvisar till en skrift]
att barn garna vill att det ska vara ... ‘Men kan man bara, kan man inte ta vad som helst?’ Hur

9. Cuisinairestavar beskrivs som "ett relationsmateriel, baserat pa de specifika attributen farg och
langd. Enheten ar 1 x 1 cm. Det bestar av stavar i tio olika ldngder och farger ddr varje lingd har sin
specifika farg. Detta materiel har i decennier anvénts runt om i varlden for att illustrera grundlag-
gande matematiska begrepp. Stavarna dr inte graderade och de kan darfor representera tal av diverse
slag. De kan bl a anvdndas for att illustrera och trdna principerna for de fyra raknesétten, princi-
perna for matning av olika slag samt brak. Den minsta [kortaste] staven dr 1 cm 1dng och den storsta
[langsta] dr 10 cm 1dng.” Informationen ar hamtad fran http://www.sli.se 8.4. 2013.
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vi nu forde dom héar resonemangen. Och sa dopte viom dom, garna deras eget fornamn. Sa
Wilfred, han ville ju ha W ... [smaskratt] Och s& laste dom uttrycken och sé forsokte jag spela in
hur dom laste uttrycken. (uppféljningssamtal 28 januari 2013)

Elevintervjuer
Sjalvfallet ar det svart att ge en tydlig bild av hur elevernas framvaxande féormdga att
bemastra likhetstecknet i en algebraisk mening utvecklats under pilotprojektet. De
exempel vi presenterar i det foljande ar hamtade fran de videobandade intervjuer som
gjordes med 16 av de 28 eleverna i Mariannes klass. Intervjuerna genomférdes den 27
november 2012 efter ca tre mdnaders undervisning (omfattande ca 2 lektionspass a 30
minuter i veckan). Intervjuerna genomfordes i grupper om fyra elever. Tillgangligt for
eleverna fanns olika material: sma runda brickor, plastade kort med olika tecken pa (=
> <, + -, tarningssymboler 1-6, och sifferkort 0-9 och cuisinairestavar). Vid en forsta
analys av intervjuerna kan vi se att eleverna uppvisade en stor sdkerhet i att hantera
symbolen for likhet medvetet och entydigt. Ingen av de intervjuade eleverna talar om
likhetstecknet i termer av att ndgot blir. Flertalet av eleverna i klassen uppvisade ock-
s en formaga att hantera likhetstecknet i samband med olika algebraiska uttryck.
En av fragorna i intervjun utgick fran ett kort som presenterade uttrycket A=B+C. I
anslutning till uttrycket stalldes foljande typ av fragor: “Jag har en annan konstig sak
som jag inte riktigt vet hur jag ska forstd och den ser ut sd har.” ’Kan man skriva sa
har?” Genom att analysera hur eleverna tar sig an frdgan kan vi urskilja ndgra kvali-

» »

tativa aspekter av elevernas agerande och resonemang som kan ses som indikationer
pa en framvaxande algebraisk resonemangsformadga.

Att representera A=B+C med cuisinairestavar
Genast ndr eleverna i de fyra grupperna far se kortet med uttrycket A=B+C svarar de
Overtygat att man visst kan skriva sadana uttryck.
Fia: Jaaa [med emfas] det dar &r ... men dd maste vi visa med dom har [lutar sig fram och
klappar pa pasen med cuisinairestavar som ligger pa bordet].
[Inger héller ut stavarna pa bordet och de fyra eleverna i gruppen borjar ta stavar och lagga
framfor sig pd bordet. En av eleverna, Fia, hdller en stavi handen och talar samtidigt for sig

sjalv 'En orange ar lika med'...]

Fias yttrande indikerar redan i valet av stavarna att frigan handlar om represente-
ra uttrycket. De andra eleverna vdljer var och en for sig stavar av olika langder och
"lagger” uttrycket A=B+C. De flesta elever valjer med sdkerhet en lite lingre stav [A]
och tvd kortare men olika ldnga stavar [B+C] som tillsammans ar lika ldnga som den
langre staven. Eleverna lagger stavarna sa att de bildar tva parallella lika langa stavar.
Elev: En svart ar lika med en gul och rod |..../ forst kan jag kalla den svarta for A, den gula for

B och sen kan jag kalla den gula C.

Nar eleverna l6ser uppgiften framgar det tydligt att eleverna kan representera A=B+C
med cuisinairestavar med olikartade yttre karakteristika. Olika elever vdljer att re-
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presentera uttrycket A=B+C dar A kan representeras av olika stavar och dar B och C
vdljs i relation till den stav de forst valt som A. Stavarnas specifika yttre karakteris-
tika sdsom farg och langd ar alltsa inte avgorande for elevernas val utan det ar vad en
stav ar "lika med” som de fokuserar, att en stav (A) ar lika med tva olika ldnga stavar
(B+C). Ingen véljer den kortaste staven som A.
Sara: D3 kanske jag kallar den har for A [tar en orange stav, héller upp och lagger pa bordet
framfor sig]
Inger: Okay
Sara: Och sen den dar for B [haller upp en bl stav med héger handen] och den dar for C [tar
med vanster hand en vit stav].
Inger: Okay
Sara: Och da ar dom ju lika. [Placerar de bada stavarnas andar dikt ihop och skjuter fram
dem s3 att de ligger parallellt med den orange staven].

Det blir inte alltid ratt. En elev valjer till exempel tva lika langa stavar som tillsam-
mans ar lika lang som den ldngre staven. En annan elev lagger en 16sning som inte
skapar likhet, det vill sdga de tva kortare stavarna ar tillsammans langre an den forsta
staven. Bada eleverna "ldser upp” den 16sning de lagt med hjalp av stavarna och teck-
ensymboler utan att upptacka att det inte stimmer i relation till uttrycket A=B+C.

Att uttrycka likhet med matematiska symboler
Eleverna far en uppfdljande fridga om de, forutom genom jamforelse, kan ldgga, visa
eller skriva uttrycket A=B+C med hjédlp av symbolkorten for addition och likhets-
tecken.
Inger: Kan du lagga ut (uttrycket) med sddana kort emellan? Har finns bade plus och minus
och allt mojligt ...
Fia: Jaa [Letar bland korten med olika matematiska tecken + =><—]
[Lagger orange stav, ett kort med likhetstecken samt en morkgron stav]
Fia: A ar lika med B ... Jag behover ett plustecken [letar bland korten] ... men dumma, nu har
jaginget. Jo dar okay! [Kompletterar uttrycket med plustecken samt liten rosa stav]. Okay
Inger: Kan du Fia lasa din nu da?
Fia: Okay ... A=B+C [Pekar samtidigt som hon laser uttrycket i tur och ordning pa lang stav
likhetstecken, kortare stav, plustecknet samt den minsta staven]

Eleverna placerar ut symbolkorten i relation till stavarna och laser ut den l6sning de
har lagt.

Att kontrollera och korrigera likheter

Att kombinationen av algebraiska uttryck sd som A=B+C och cuisinairestavar kan ge
mojlighet till kontroll och korrigering har funnits som en dimension redan i tidigare
analys ovan. I detta avsnitt pekar vi mer explicit pa tva aspekter av majligheter till
kontroll av likhet som framtrader i elevernas agerande och resonemang. Den forsta
aspekten ar att i efterhand kunna kontrollera att det de har lagt med hjdlp av stavar

39



40

FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE NR 10 MAJ 2013

Adolfsson Boman, Eriksson, Hverven, Jansson & Tambour

och symboler stimmer, att den likhet de lagt stammer (A=B+C). Den andra aspekten
ar att kunna korrigera sig sjdlv ndr det inte stammer.

Fia har last uttrycket A=B+C och samtidigt pekat pa uttrycket i form av stavar och
tecken framfor sig. Nar hon ar klar s tar hon tag i stavarna:

Fia: Och sa [tar stav "A” med vanster hand och stav “B” med hoger hand (bild 1 nedan), pla-
cerar dem parallellt intill varandra] Och det stammer ju.

Inger: For du kan kontrollera det.

Fia: Det har ar ju A [pekar pa den orange staven (bild 2)]. Och det har &r ju B [pekar]. Och det
har ar C [tar “C” (bild 3) och placerar dikt mot anden pa ”B” parallellt med “A”]. Och dom &r ju
lika 1anga nu [Satter darefter handerna pa var sin sida av stavarnas andar — dvs visar att A ar
lika 1dng som B+C (bilds)].

En signifikant aspekt i sekvensen ar att Fia, pa ett strukturerat satt, visar att hon i
efterhand kan kontrollera att 16sningen stammer.

Figur 2. Bild 1—4. Fia visar hur hon kan kontrollera sin (6sning.

Vid nagra tillfdllen lade eleverna uttrycken med cuisinairestavar och likhetstecknen
respektive additionstecknet "fel”. Men det visade sig i flera fall att de sjalva kunde kor-
rigera sina losningar nar de sag hur de lagt uttrycket eller nar de laste upp uttrycket.

En situation som inrymmer flera sjdlvkorrigeringar uppstod nar eleverna fick fra-
gan om man kunde lagga ett uttryck som M+N=P. Eleverna hade strax innan lagt
uttrycket A=B+C dar likhetstecknet lag till vanster i uttrycket medan det i det nya
uttrycket lag till hoger.

Aron borjar med att matcha likhet mellan en brun stav mot en gul och en kort
morkgron stav. Nar Aron ska lagga uttrycket M+N=P med stavar och symboler lagger
han forst enligt foljande monster: brun stav = ljusgron stav + gul stav. Han lagger allt-
sa forst stavarna efter samma monster som i det tidigare uttrycket (A=B+C). Bredvid
Aron sitter Sara som lagt sina stavar pa foljande satt vit + rod = ljusgron. Inger fragar
Sara vad hon lagt. Samtidigt som Sara svarar och Inger fragar vidare andrar Aron sin
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16sning. Han skiftar snabbt plats pa likhetstecken och additionstecknet — men dndrar
inte placeringen av stavarna sa l6sningen blir nu: brun stav + ljusgron = gul stav (se
bilden nedan).
Inger: [Till Aron] Hur har du lagt? [Aron har fortfarande uppstéllningen brun + ljusgron = gul]
Aron: [Pekar pa stavar, tecken och séger]. A, M &r lika med P plus N &r lika med. [P3 bordet
ligger: brun stav + ljusgron = gul stav. Aron pekar pa likhetstecknet i [6sningen badda gangerna
han sager likamed]. Vanta [Nu skiftar Aron plats pa den bruna och den gula staven sa att 19s-
ningen nu blir gul stav + ljusgron stav = brun stav] Nu [flyttade?] jag stavarna.
Inger: Okay! En gang till Aron far vise ...
Aron: M plus N &r lika med P [gul + ljusgrén = brun]
Inger: Stdmmer det?
Aron: Jaaa

Inger: Okay

e ———

Figur 3. Bild 1—6. Aron korrigerar sin l6sning néir han ldser upp den och ser att den inte stdmmer med
det givna uttrycket

Att prova och utveckla likheter utover det givna uttycket
En aspekt av likhet synliggors nar en elev bedomer en annan elevs forslag till 16sning
som problematisk. I stallet for att foresla hur 16sningen skulle kunna korrigeras reso-
nerar eleven om hur det uttryck som efterfragas skulle kunna byggas ut for att likhet
ska dstadkommas.
[Nils, Pelle, Stina och Fia ska visa hur de kan anvanda cuisinairestavarna for att lagga A=B+C.
Fia tar forst en 1ang stav och lagger sen tva stavar parallellt med den langa — kollar om/att det
blir lika —men verkar inte ndjd. De andra eleverna Nils, Pelle och Stina har under tiden lagt sina
kombinationer av stavar.]

Figur 4. Presentation av uttryck och tillgcingligt material.
Bilden visar dven tva losningsforslag som eleverna lagt.
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Fia: Jag ténker ta ndgon som ingen annan har tagit. [Plockar flera stavar an de tre stavar
som behovs for uppgiften och borjar lagga stavar.]

Nils: S3 dar kan du ju inte gora, det ar bara .../

Fia: Jaha da maste jag val gora sa har.

Inger: Kan du beratta varfor hon inte kan gora sa?

Nils: Darfor da maste hon ha en till [bokstav] dar [pekar till héger om 'C’ pa kortet som visar
A=B+C]./.../

Fia: Jag vet! Ja nu vet jag.

Figur 5. Nils pekar och férklarar hur det givna uttrycket kan be-
héva byggas ut for att Fias forslag ska stdmma.

Sammantaget pekar sekvensen pa att Fia initialt verkar relativt medveten om hur
uttrycket kan 16sas: hon borjade med "en stav ar lika med tva stavar”, kommenterar
forst darefter att hon tanker géra ndgot som ingen annan gjort, genom att anvanda
flera stavar an vad som anges i uttrycket. Nils a sin sida identifierar att Fias kombina-
tion av stavar inte stimmer med uttrycket, men han tanker i sin tur vidare kring fra-
gan om att skapa likhet genom att forklara att det algebraiska uttrycket skulle kunna
utvidgas med ytterligare "en till” [bokstav] for att Fias forslag ska stamma, bli lika.
Nils agerande och resonemang visar att han ar engagerad i problemet med vad som
kravs for att skapa likhet.

Att uttrycka likhet med siffror och bokstdver
Vidare i intervjuerna ser vi ndgra l6sningar dar eleverna beskriver att uttrycket eller
likhetsrelationen A=B+C kan uttryckas med andra bokstaver an just A, B och C. Ett
exempel pa detta ger Igor:
Igor: Man kan anvénda andra bokstaver. Som den ar X och den arY och den ar . [Samtidigt
som Igor kommenterar detta pekar han i tur och ordning pa den langa staven X respektive de
tva kortare stavarna som han nu bendmner som Y och I. De bada kortare stavarna ldgger han

ovanpa ‘X' och som tillsammans &r lika [anga som X].

Figur 6. Igor visar medan han sdger hur hans [6sning kan bendm-
nas med olika bokstdver.

Igor tydliggor att relationen A=B+C i l6sningen med en brun stav, en gul och en ljus-
gron stav (se bilden ovan) lika garna skulle kunna uttryckas som X=Y+I.

Under intervjun moter eleverna for forsta gangen fragan om A=B+C kan beskrivas
med exempelvis siffror (sifferkorten o-g ligger pa bordet) eller med tarningssymbo-
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ler. Eleverna borjar ocksa vid denna fraga genast att lagga uttrycket med olika siffror
och i enstaka fall ocksd med tarningssymbolerna.

Inger: Vad har du har

Igor: laser 10=6+4 [lagger en 1 och en o for att representera 10]

Inger: och vad ar A

Igor: dar [pekar pa 10]

Inger: ar lika med

Igor: [pekar pa talen] B+ C

[ elevernas losningar och resonemang kan vi urskilja en framvaxande fortrogenhet
med att uttrycka likheter pa olika satt och i olika representationer. Eleverna framstar
som bekvima med att préva och representera olika algebraiska uttryck. Aven om
eleverna inte arbetat med siffror sa har de inte nagra egentliga problem att ocksd
exemplifiera olika algebraiska uttryck med siffror. Flera av eleverna kan ocksd argu-
mentera for hur de vet att deras 16sningar ar korrekta och ibland om det blir nagot fel
sa gor de sjalvkorrigeringar.

Att uttrycka likheter pa nya sdtt
En aspekt av elevernas kunnande som kommer till uttryck under intervjun ar att de
sjdlva kan skapa nya uttryck utéver de som presenteras pa korten. I en av gruppin-
tervjuerna fick eleverna cuisinairestavarna innan de fick se uttrycket (A=B+C). Sun
har valt stavar som hon hdller i handen och nar Inger vander sig mot Sun sager hon:
Sun: Vad heter det att, A plus A &r lika med B. [Haller stavar i handen — visar sig senare vara
en rod och tva vita]
Inger: Kan du lagga det ocksa d& om vi har ett plustecken.
Wilfred: [sitter bredvid rdcker plustecken till Inger] Har kommer plustecken!
Inger: [ger plustecknet till Sun] Kan du skriva det da?
Sun: [Lagger vit stav och plustecken och vit stav och likhetstecken samt en réd stav simul-
tant med att hon laser uttrycket] A plus A ar lika med B! Sa!

Inger: A3

Figur7. Bild 1 och 2. Suns l6sningsférslag

Som redan framgatt visar denna tentativa analys av de filmade gruppintervjuerna
att eleverna iakttar, lyssnar pa och kommenterar de olika l6sningar som de andra i
gruppen gor och resonerar kring. I en del fall foljer de med i ndgon annans arbete och
kommenterar, till exempel vad de uppfattar som fel. Ibland blir eleverna inspirerade
av nagon annans lésning och lagger egna likadana. I de flesta fall lagger eleverna dock
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egna l6sningar utan att titta pa vad andra gor. Eleverna i intervjusituationen framstar
som sjalvstandiga i sitt prévande och resonerande. Vidare framstar det av elevernas
olika 16sningar under intervjuerna att likheter kan uttryckas pad mdanga olika sitt,
representerat med olika material.

Diskussion

Projektet som helhet har inneburit stora organisatoriska utmaningar for att kunna
prova och vidareutveckla de uppgifter gruppen planerat for undervisningsexperi-
mentet i Mariannes klass. Aven om Marianne ir en rutinerad lirare var dessa nya
uppgifter inte sjalvklart enkla att genomf6ra i en klass med nastan 30 elever i dldern
6-7 ar. Uppgifterna i sig kravde en kommunikationsintensiv undervisning. Mdlet var
att sd manga av elevernas funderingar, forsok och resonemang som mgijligt skulle
kunna tas tillvara i ett kollektivt samtal och i kollektiva aktiviteter samtidigt som
arbetet skulle dokumenteras. I relation till dessa utmaningar valde Marianne att dela
upp klassen i tva eller tre grupper vilket ledde till att antalet lektioner bade blev for-
hallandevis korta, ca 30 minuter per grupp, och ratt fa, ca tva per vecka for respektive
grupp under hostterminen 2012. Det dvergripande madlet var att utforma uppgifter
i vilka likhetstecknet introduceras i ett algebraiskt sammanhang. Davydovs tanke-
gangar och program fér matematikundervisning och senare utveckling bildade en
inspiration och teoretisk grund i projektet. Hur kan vi da forstd projektet i relation
till sddana teoretiska grunder?

[ foljande avsnitt diskuteras mycket tentativt ndgra fragor kring pa vilka satt upp-
gifterna, undervisningen och elevernas resonemang kan forstds i forhdllande till Da-
vydovs tankeg&ngar om teoretisk abstraktion och teoretiska begrepp. Aven Schmittau
och Morris (2004) argumentation om att den tidiga undervisningen ska bidra till att
utveckla ett pre-numeriskt tinkande av algebraisk karaktar snarare an att eleverna
laborerar med aritmetiska uppgifter som syftar till ett pre-algebraiskt tankande ut-
trycker det vi ville astadkomma. Vidare berdrs fragan om utvecklande undervisning
och larandeverksamhet. Innan vi gar vidare ar det givetvis vasentligt att notera att
var diskussion endast syftar till att peka ut omrdden som ar intressanta for fortsatt
utveckling, studier och diskussion.

En vésentlig utgangspunkt i principen om teoretisk abstraktion ar att teoretiska
begrepp och relationerna mellan sddana begrepp ger redskap for att hantera vad som
ar karnan i ett kunnande (begrepp/fenomen) bortom olikartade yttre karakteristika.
Nar eleverna i intervjuerna stalls infor att visa och resonera om uppgiften A=B+C i
forhdllande till cuisinairestavar framgar det tydligt att de kan visa likheter med sta-
var med sinsemellan olikartade yttre karakteristika som farg och langd - det centrala
ar likheten A=B+C det vill sdga att en stav representerar att A ar lika med tva andra
stavar (B + C) oavsett farg och langd men givet att de tillsammans motsvarar A-sta-
ven. Det framgdr dven att nagra elever utan svarighet resonerar om och visar att de
forstar att man dven kan byta ut bokstaverna i uttrycket A=B+C mot andra bokstaver
t ex X=Y+l. Sdledes, nar eleverna stalls infor att visa och resonera om det algebraiska
uttrycket A=B+C med cuisinairestavar kan vi se att en stor andel av dessa elever kan
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fora resonemang dar likhet och likhetstecken ar centrala.

Schmittau och Morris (2004) argumenterar, som redan namnts, for vikten av en
tidig undervisning som kan bidra till att utveckla ett pre-numeriskt tankande av al-
gebraisk karaktdr. De uppgifter som konstruerades under pilotprojektet byggde, som
framgatt av redovisningen, pd att eleverna stalldes infor uppgifter med redskap av en
pre-numerisk karaktdr sdsom tdrningar, cuisinairestavar och olika symboler. Eller
som i uppgiften som hamtade sin inspiration frdin Neumans Landet Langesen dar
eleverna forsattes i en situation dar de var helt utan alla de redskap som ar sa sjalv-
klara i var kultur. Att inte ha tillgang till siffror, matredskap, pengar och dnda forsoka
bestamma vad som kan vara lika eller olika skapade ocksd en medvetenhet om vad
det ar som vi kanske tar forgivet.

Likhetstecknet i algebraisk mening uttrycker likhet inte en process

[ ett flertal studier konstateras att mdnga elever har svarigheter att forstd likhetsteck-
net som en symbol for likheter pa ett satt som kan ses som adekvat for ett algebraiskt
tankande (Kinard & Kozulin, 2010; Powell, 2012). Genom att studera elevers uppfatt-
ningar av likhetstecknet framkommer att manga elever framst ser likhetstecknet
som en symbol for en process - att ndgot blir eller att det ar ett tecken som indikerar
att det foljer ett svar efter. Denna typ av uppfattning beskrivs som dynamiskt opera-
tionellt. Ett annat satt dr att se likhetstecknet som en symbol for att det som star pa
vardera sida om tecknet ar ekvivalenta. Detta brukar beskrivas som att likhetsteck-
net uppfattas statiskt strukturellt (Bergsten, Higgstrom & Lindberg, 1997). I den am-
nesdidaktiska forskningen fors diskussioner om att elever som tidigt framst uppfattar
likhetstecknet dynamiskt (som i ett aritmetiskt sammanhang kan ses som funktio-
nellt) far svarigheter att langre fram forsta likheter i algebraisk mening (statiskt). I
denna artikel tar vi inte stallning i den diskussionen, istdllet har viivdr analys forsokt
urskilja hur elever uppfattar likhetstecknet da de introducerats till likhetstecknet i en
algebraisk mening.

Inledningsvis hade lararna en forestdllning om att eleverna redan fran forskoleklas-
sen var bekanta med likhetstecknet som symbol och att den inledande uppgiften
med tdrningarna framst skulle fungera som en igdngsattning och ett sdtt att oka
medvetenheten om symbolen som sadan. Nar Marianne rapporterade att det endast
var tva av de 28 eleverna som kom att tanka pa likhetstecknet nar de konstaterade
att de behovde ett tecken for att symbolisera likhet blev ldrarna 6verraskade. De var
ocksa forvanade over att det endast var ett fatal elever som sa att de kdnde igen teck-
net ndr det presenterades vid ett uppfoljande samtal i helklass. Det finns forstas flera
skal till att eleverna inte, sd att sdga, hade tillgang till likhetstecknet trots att de med
sakerhet "sett” och "anvant” det tidigare. Ett skdl hdanger rimligen samman med att
eleverna i uppgiften var uppmanade att anvanda tecknet for "mindre an”. Att da valja
ett annat tecken fran ett annat sammanhang kraver att de skulle kunna "se” tarnings-
uppgiften som ett exempel pa de uppgifter de jobbat med i forskoleklassen. Sddan
transfer vet vi ar komplicerad (Siljo, 2000). Ett annat skal kan kopplas samman med
att elever i tidig skoldlder vanligen moter likhetstecknet i relation till olika enkla
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aritmetiska uppgifter av typen 2+3=_. Wernberg (2009) sdger att det ar problematiskt
[O]m eleverna i en undervisningssituation hela tiden méter exempel som varierar
bdde i l6sning och hur man tecknar ekvationen, [dd] 6ppnas det inte for dimension
av variation av likhetstecknets betydelse. /.../ eleven ges inte mdjlighet att urskilja
att hoger och vinster led dr ekvivalent eftersom ingen variabel hdlls konstant, allt
varierar. Elevens uppmdrksambhet dr dd troligtvis pd vilket virde X har. (Wernberyg,

2009: 33)

Wernberg (2009) utgdr i sitt resonemang ifran ett variationsteoretiskt perspektiv. I
det perspektivet antas att eleverna framst urskiljer sddana aspekter som varierar. Det
som inte varierar antas darmed vara svdrare att fa syn pa. Med hjalp av ett varia-
tionsteoretiskt tinkande kan introducerande aritmetiska uppgifter konstrueras med
storre medvetenhet om att forsoka fa inneborden av likhetstecknet att framtrada.
Wernberg exemplifierar detta med foljande exempel:

2x=4
3X-4=X
4+X=3X

Forst kanske det ser ut som ekvationerna dr olika, men det dr samma vdrde pd x
i alla tre ekvationerna, det dr endast uttryckt pa olika sdtt. /.../Den mest tydliga
skillnaden dr mellan andra och tredje ekvationen. En aspekt som hdr kan urskiljas
dr likhetstecknet, att héger och vdnster led dr ekvivalent. (Wernberg, 2009: 32-33)

Kopplat till diskussionen om empirisk respektive teoretisk abstraktion kan fragan yt-
terligare nyanseras. Om det dr talen i uppgifter (till exempel 2+3=_ eller 2+_=5) som
varierar och likhetstecknet ar givet (oavsett om det ar fortryckt eller om eleverna
skriver det) kan det finnas en risk for att eleverna ser till de "yttre” latt iakttagbara ka-
rakteristika som foreligger i uppgiften — namligen att de uppfattar att det ar en siffra
som efterfragas och att syftet ar att finna "ratt” siffra. I de uppgifter vi arbetat med har
vi dels valt att kontrastera likhetstecknet med tecknen f6r "mindre dn” och "storre an”
och dels valt nyckeluppgifter som alla har syftat till att lagga fokus pd skapandet av
likheter respektive olikheter och hur dessa kan symboliseras med hjélp av vedertagna
matematiska symboler. I stdllet for att fokusera olika siffror eller tal och l6sningar har
uppgifterna utformats for att skapa forutsattningar for pre-numerisk uppfattning om
likheter av algebraisk karaktar (Schmittau & Morris, 2004).

Nyckeluppgifter som redskap for ldrandeaktiviteter
Idén om lirandeverksamhet (Davydov, 2008; Kinard & Kozulin, 2010) grundas i ett
antagande om att elever potentiellt kan utveckla behov och motiv for larande genom
ett engagerat deltagande i exempelvis en matematisk problemlosande aktivitet. Da-
vydovs och aven Neumans tankegangar innebar vidare, bland annat, att uppgifter be-
hover utformas for att ge forutsattningar for att eleverna kan aterupptacka historiskt
och kulturellt utvecklade matematiska principer och strukturer.

I projektet utformades en uppgift "Landet ldngesen” som forsatte eleverna i ett
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sammanhang som var helt utan alla de matematiska redskap som ar sjdlvklara i var
kultur. Uppgiften och undervisningen innebar vidare att eleverna stalldes infor le-
vandegjorda problemsituationer, exempelvis att kungens tjanare kande sig orattvist
behandlade eftersom de inte fick lika 16n och elever uttryckte att ’de kunde forsta’ det
vill sdga forestdlla sig situationen. Eleverna hade en mojlighet att "ga in i” en social
situation eller verksamhet med reella behov av att bestimma vad som kan vara lika
eller olika (rattvist eller orattvist) men utan att ha tillgang till siffror, matredskap el-
ler pengar. I den gemensamma problemlésningen kom de fram med olika forslag pa
hur man skulle kunna maéta och jamféra och kom aven 6verens om att likhetstecknet
eller tecken for storre an eller mindre an kunde anvandas for att beskriva resultatet.

Eleverna blev patagligt engagerade i att tanka och resonera kring hur de kunde l6sa
de problem som invdnarna i Landet Langesen stdlldes infor och sag dven behov av
matematiska symboler som likhetstecken. Vi ser detta engagemang i den gemensam-
ma problemlosningen som en indikation pd potentialerna i nyckeluppgifterna som
innebar att elever upplever behov av kunskaper och redskap som utvecklats kulturellt
och historiskt. Ett behov som riktar uppmarksamheten mot det kunskapsinnehall
som lararna var intresserade av att eleverna skulle utveckla (Kinard & Kozulin, 2010).

En annan aspekt av nyckeluppgifterna dr att eleverna stalldes infor situationer som
inrymmer aspekter av problemlosning. Att eleverna blir engagerade i prévande och
resonerande om l6sningen av problem pekar mot mojligheterna i att utforma nyckel-
uppgifter som kan erbjuda méjligheter till bide gemensam och individuell problem-
16sning.

Arbetet med problemldsning kan dven sattas in i ett vidare perspektiv utifran Da-
vydov. Att undervisningen mojliggor tankeexperiment, reflektioner och analys ar
aspekter som potentiellt kan bidra till utveckling av teoretiskt tainkande eller med-
vetenhet (Davydov, 2008:117). Vi ser att elevernas arbete med problemlésning; i "ska-
pandet” av likhetstecken; i resonemang kring att jamfora och mata sa det blir lika; i
provande och resonerande i relation till algebraiska uttryck, indikerar begynnande
utveckling av teoretiskt tankande eller medvetenhet som ar intressant att arbeta vi-
dare med bdde i utformning av nyckeluppgifter och undervisning. Utifran sadana
nyckeluppgifter skapas ocksa forutsattningar till fordjupade och systematiska studier
av elevers larande och kunskapernas innehall.

Avslutningsvis vill vi lyfta fram Mariannes tankar och erfarenheter kring vardet
av att arbeta fordjupat med problemlosning tillsammans med eleverna pa detta satt.

... vi har aldrig ndrmat oss det har sattet att tanka matematik [ohdrbart] sen nar vi kommer
till problemldsning sa ar det svart att [6sa problem. Sa att larare Gver lag tycker att dom avsnit-
ten &r jattejobbiga for ungarna sitter hela tiden sa har [markerar], fér dom har ingen vanaii att
sitta och klura. /.../ Men alltsa det &r s3 himla och det &r sd intressant a se ... barn gillar ju sént
som d&r lite gatfullt men vi starinte ut med det som larare. For att det gar for langsamt och det

ar for manga hander i luften, lite sa dar. (Uppfoljningssamtal 28 januari 2013)
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Tvarana

Hur kan den tysta
lararkunskapen utnyttjas
for battre undervisning om
styckeindelning i engelska?

M Tvarana

Artikeln beskriver en learning study om styckeindelning av text i dmnet engelska, pd
gymnasienivd. Genom intervjuer kartlades méjliga kritiska aspekter av formdgan till
styckeindelning, varpd ett ldrarlag planerade en forskningslektion utifrdn dessa. Lek-
tionen filmades, analyserades och revideras, vilket upprepades tvad gdnger. Avsikten
med studien var att undersoka vad eleverna hade for uppfattning om vad styckeindel-
ning var bra for, vad de behévde ldra sig for att bli bra pa det, och hur en undervis-
ning som mdjliggjorde detta ldrande kunde se ut. En forutsdttning for att utveckla
férmdgan forefaller vara att forsta styckeindelning i sig, sdvdl som relationen mellan
styckenas inre struktur, placering och textens hela dmnesinnehdll, som underldttande
for ldsarens forstdelse av budskapet. Att de olika 6vningarna under lektionen utgick
ifran ett tydligt problem som var gemensamt och kunde diskuteras/l6sas av elever
tillsammans med ldraren underldttade for eleverna att erfara de kritiska aspekterna.
Aven synliggérandet av ett meningsfullt syfte med lektionen verkade frimja elevernas
ldrande.

AVSIKTEN MED DEN HAR ARTIKELN dar dels att férdjupa kunskapen om det amnesin-
nehall i engelska som utgors av formdgan att styckeindela en text, och dels att genom
att lata ldsaren folja med pa en sammanfattad resa genom denna learning study ex-
emplifiera hur ett lararlag kan arbeta med de fordjupade insikter om undervisning-
ens innehdll som framkommer vid gemensam och noggrann analys av effekten av
undervisningen hos eleverna. En noggrann analys kraver preciserade verktyg, och ett
sadant har vi funnit i det teoretiska ramverk som ligger till grund for de flesta lear-
ning studies. | anvindandet av precisa kategorier och avgransningar for beskrivning-
en av analysarbetet finns en risk att det levande, standigt
foranderliga samspelet mellan larare och elever i klass-
rummet inte framgar. Undervisning ar ett hantverk, och
i likhet med de flesta hantverkspraktiker infinner sig hos

Malin Tvéirdna arbetar som gymnasieldirare (sv/sh) vid IT-gymnasiet
i Uppsala och deltar i forskarskolan i learning study.
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yrkeskdren med tiden ett tyst kunnande, en intuitiv praxis och for givet tagna forut-
sattningar som varken formuleras for att ifragasattas eller verifieras. Att narstudera
den egna verksamheten i en learning study ar att forsoka explicitgdra denna praxis
i syfte att kunna undersoka och vidareutveckla den. De samtal som forts kring de
iakttagelser lararlaget gjort vid analys av filmer fran forskningslektionerna behandlar
i betydligt storre utstrackning dn vad som framgar av denna sammanfattande be-
skrivning relationer mellan larare och elever, enskilda individers satt att fungera och
gruppdynamiska processer i klassrummet. I denna artikel ar fokus lagt pa att tydlig-
gora de dmnesdidaktiska resultaten angdende just formagan till styckeindelning vid
textskrivande pa engelska.

Att inte kunna lara ut det sjalvklara

Varterminen 2012 genomforde jag tillsammans med en grupp gymnasieldrare i eng-
elska en learning study om styckeindelning av text i amnet engelska. Den learning
study som beskrivs hiar genomfordes av en grupp bestdende av fyra gymnasieldrare
i engelska samt av mig, som ar forskarstuderande vid forskarskolan i learning study
och gymnasieldrare i svenska. Studien genomférdes pa en medelstor mellansvensk
gymnasieskola, i drskurs ett och tva, pa naturvetenskapliga och samhallsvetenskap-
liga program. De deltagande lararna hade mellan tio och ett ars erfarenhet av un-
dervisning, och de mest erfarna av lararna hade dessutom stor erfarenhet av speci-
alpedagogik och pedagogisk utveckling. For att enas om ett relevant amnesomrade
att undersoka narmare utgick lararlaget fran fragan: Vad ar det som vara elever har
stora problem med i vart dmne och som vi inte vet hur vi ska formedla till dem? Vilket
kunnande ar det som vi som dmnesexperter kan val, men som vi trots det ar efter ar
misslyckas med att ldra vara elever?

Ett omrade framstod snart tydligt, nimligen formdgan att anvanda sig av styckein-
delning for att effektivt strukturera sina texter. For larargruppen framstod det som
markligt men védlbekant att vi alla hade stora problem med att fa vara elever att skriva
valdisponerade texter, samtidigt som detta kunnande var nagot som vi sjalva besatt.
Genom en learning study kring formdgan att anvanda sig av styckeindelning vid text-
forfattande ville vi sdledes undersoka hur kunnandet att anvanda en effektiv stycke-
indelning vid textskrivande var beskaffat hos elever i arskurs ett och tva pa gymna-
siet. Det vi fragade oss var: Vad innebar det egentligen att behdarska styckeindelning
som ett verktyg for textskrivande? Vi kdnde igen en valskriven, val styckeindelad text
nar vi sag en, och vi kunde sjdlva producera en, men visste vi egentligen vad eleverna
hade for uppfattning om vad styckeindelning var bra for, och visste vi vad de behdvde
lara sig for att bli bra pa det, och hur vi i sd fall kunde lara ut just det?

Learning Study — ett satt att kollegialt undersoka amnesinne-
hallet genom undervisningspraktiken

Learning study har utvecklats ur japanska tillvagagangssatt for att kontinuerligt stu-
dera och utveckla undervisning. Learning study utgar ifran en explicit teori om ldran-
de och denna anvdnds av ldrarna for planering av undervisningen och for den efter-
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foljande analysen av elevernas forstdelse for larandeobjektet (Pang & Marton, 2003).
Den teori om larande som anvandes i denna learning study var variationsteorin, ut-
vecklad i slutet av 1990-talet (Marton & Booth, 1997). Variationsteorin utgdr ifran att
larande dr ett resultat av att den larande fitt majlighet att urskilja kritiska aspekter av
det som ska laras (larandeobjektet) som han eller hon inte kunde urskilja innan. En
sadan mojlighet ges ndr de kritiska aspekterna av larandeobjektet fokuseras genom
en strukturerad variation av vardet hos dessa aspekter. Den har variationen beskrivs
ndrmare langre fram i artikeln.

Studien gar till s3 att ett lararlag gemensamt valjer ett larandeobjekt for elever pa en
viss utbildningsniva. I allmdnhet brukar man vélja ett larandeobjekt pa det sdtt som
beskrivs ovan - utifran frigan om vad lararlaget har svart att lara eleverna. En viktig
del i studien ar lararlagets analys av de egna uppfattningarna om vad det utvalda
kunnandet egentligen bestar av. Eftersom mycket expertiskunnande ar sd kallad tyst
kunskap, det vill siga kunnande som inte ar explicit formulerat som sddant, kan det
vara svart dven for mycket erfarna ldrare att sitta ord pa vad kunskapen egentligen
bestar i. Det ar inte heller ovanligt att lararna blir varse att de inte alls ar sd 6verens
om vad larandeobjektet bestar i som de tidigare trott. En mojlighet, som utnyttjades
i den learning study som har beskrivs, ar att ta utgdngspunkt i dmnesdidaktisk lit-
teratur, samt i lararnas egna tidigare undervisningserfarenheter, for att narma sig ett
gemensamt avgransande av larandeobjektet. Valet av larandeobjekt omfattar alltsd i
sig en analys for lararlaget. Darefter bor lararna dven ha identifierat vilka aspekter av
larandeobjektet de tror ar kritiska for elevernas forstdelse av detsamma, i meningen
avgorande att ha erfarit for att kunna nd fram till en uppfattning av larandeobjektet
som motsvarar den lararna avsett. Ett sdtt att gora detta, som anvandes i denna lear-
ning study, ar att gora en analys av intervjuer med elever kring larandeobjektet. Den
intervjustudie som utfordes kring styckeindelning beskrivs nedan.

Utifran fordjupade kunskaper om larandeobjektet, och om elevernas forstaelse for
detta, planerar ldrarlaget sedan gemensamt en forsta forskningslektion med hjilp
av en eller flera larandeteorier, som variationsteorin (Lo, 2012). Nagon av lararna i
gruppen genomfor lektionen, och denna observeras - direkt eller genom filmning
- av de 6vriga lararna. Efter att ha analyserat lektionen revideras denna och en ny
forskningslektion planeras och genomf6rs med en ny grupp elever. Lararen kan vara
densamma eller en annan ldrare ur gruppen. Revidering och nytt genomforande av
forskningslektioner fortsatter sa lange larargruppen vill. I den har beskrivna studien
valdes det vanliga antalet av tre forskningslektioner. Det var alltsd bara tre av de fem
medverkande ldrarna i laget som holl i nagon forskningslektion, men alla de delta-
gande ldrarna planerade och reviderade lektionerna gemensamt. Genom att syste-
matiskt undersoka en verksamhet fungerar learning study som modell for praktik-
utvecklande praxisnara forskning, och genom att tydligt redogora for de teoretiska
antaganden som legat till grund fér undervisningens planering och analysen av dess
utfall underbyggs de slutsatser om dmnesinnehallets beskaffenhet som dragits i stu-
dien.
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Elevernas aktuella kunnande — undervisningsdesignens utgangspunkt
Efter att larargruppen enats om ett larandeobjekt - formagan att anvanda sig av
styckeindelning vid textskrivande — genomfordes en forundersokning i form av en-
skilda, semistrukturerade intervjuer med fem elever kring hur de uppfattade stycke-
indelning. Eleverna fick titta pa en elevuppsats som ursprungligen skrivits med god
styckeindelning, men dar styckena tagits bort sa att texten utgjorde en hel massa,
omfattande ungefar en A4. De ombads sedan lamna synpunkter pa hur uppsatsen
skrivits, och hur den skulle kunna forbéttras. Darefter fick de jamfora med samma
text, med den ursprungliga styckeindelningen intakt, och fragor kring syftet med
styckeindelning, och varfor indelningen sdg ut som den gjorde, stdlldes. Varje inter-
vju tog mellan tjugo och trettio minuter, och gjordes i enrum av mig. Intervjuerna
spelades in med hjalp av filmkamera och transkriberades, varefter materialet analy-
serades fenomenografiskt (Marton, 1981).

[ en fenomenografisk analys beskrivs de olika sdtt pa vilka ett fenomen kan erfaras,
genom att man kategoriserar uttalanden om fenomenet efter vad intervjupersonerna
talar om nar de uttalar sig om fenomenet och efter hur de talar nar de uttalar sig. Vad
man talar om (uttalandenas referentiella aspekter) och hur man talar om det (uttalan-
denas strukturella aspekter) ger en bild av det satt pa vilket fenomenet erfars. Syftet
med intervjuerna var att kartlagga den forforstaelse av fenomenet styckeindelning
av text som fanns hos den undersékta mdlgruppen. Elevernas uttalanden kategorise-
rades enligt de sdtt pa vilka de refererade till styckeindelning. Darefter analyserades
den inre strukturen inom dessa kategorier av uttalanden, i syfte att kartldgga olika
mojliga sdtt att tala om styckeindelning. Analysen sager alltsa inget om varje enskild
respondents uppfattning av vad styckeindelning ar. Varje elev gav ocksa prov pa flera
olika satt att beskriva styckeindelning, bland annat utifran vilka fragor och foljdfra-
gor som stdlldes. Detta satt att kartlagga det mgjliga utfallsrummet av erfaranden
av ett fenomen diskuteras bland annat av Marton och Pong (2005). Utfallsrummet
av kategorier av erfaranden av styckeindelning fran forundersokningen redovisas i
tabell 1 pa sid 54.

Infor planeringen av den forsta forskningslektionen traffades larargruppen for att
sjdlva diskutera och analysera de egna erfarenheterna av styckeindelning, med ut-
gangspunkt i forundersokningsresultatet och lararnas egna dmneskunskaper. Den
uppfattning av styckeindelning som larargruppen hade som madl med undervisning-
en, att eleverna skulle besitta, kallas for det avsedda larandeobjektet. Det motsvaras
bast av det satt att uppfatta styckeindelning som dterges av uttalandena i kategori D,
i tabell 1 (sid 54). Att uppfatta styckeindelning pa det sitt som beskrivs i kategori D
innebar att se styckeindelning som ndgot som utgar ifran textens innehall, som struk-
turerar olika delar av textinnehallet i forhallande till varandra, och som gors i syfte
att skapa en text som pad ett effektivt satt kommunicerar sitt budskap till en lasare.
Det har sdttet att se pd vad styckeindelning ar 6verensstamde i hog utstrackning med
lararnas uppfattning. For att beskriva de egna uppfattningarna om styckeindelning
anvande lararlaget terminologi fran en i engelskundervisning vanligt forekommande
typ av uppsatsskrivande dar en uppsats struktureras i fem stycken, five-paragraph es-

53



54

FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE NR 10

Tvarana

Kategori av

Referentiell struktur hos uttalandena

Strukturell struktur

uttalanden hos uttalandena
Det &r lattare att skriva korta stycken
A styckeindelning
som underlattande for | "jag tycker det dr enklare att ldsa, och rittstava Forfattarperspektiv
skrivandet efterdt”
Det ar léttare att ldsa korta stycken
5 styckelnc.l'e Ining .| ’styckena dr ju till for att gora det liksom ldttare, , .
som underléttande for| |- . B ) ~ Léasarperspektiv
i for ndr jag ser detta dr det som en liksom det dr
lasandet . .
vildans ostrukturerat alltsa”
Underlattar planerandet av texten for skribenten
Nytt stycke — nytt imne
“ndr man typ byter dmne”
Styckeindelning kopplat till planerandet av
C styckendelning som |texten
framhévande av “typ som ett uppligg: hur ska det borja, jag gjorde |Amnesinnehall,
textens budskap vid  |som en liten mind-map, ungefdr, med forst textstruktur,
planering och huvuddmnet/...]” forfattarperspektiv

skrivande av texten

Styckeindelning som magkénsla
“det dr lite av en vanesak och sa mdste man liksom

gora lite rader och stycken ndr det kinns bra typ
som ett uppldgg: hur ska det borja, jag gjorde som
en liten mind-map, ungefdr, med forst huvuddmnet”’

D styckeindelning
som framhédvande av
textens budskap vid
lasande av texten

Underléttar forstielsen av texten for 1dsaren

Ett stycke — ett resonemang/ en poing

“ndr man kédnner att man har gjort liksom en podng
och sen sa gor man den till ett stycke”

Fokus pé de inledande orden

“Det dr ord som liksom the invitation’ det kan
ndstan vara som som sin egna titel néstan. Inte for
att det dr en titel fast det kinns sd och det drar in

en”
Skillnaden mellan radbrytning och

styckeindelning
“inte sd att det dr mellanrum utan bara sa att det

liksom bryter och gdr ner sa direkt”

Amnesinnehall,
textstruktur,
mottagarperspektiv

Tabell 1: Utfallsrummet for erfaranden av styckeindelning i f6rundersékningen.

say. En sadan innehaller ett inledande stycke, en introduktion, tre amnesfordjupande
stycken, eller brodtextstycken, och ett avslutande och sammanfattande stycke, sam-
manfattningen. Uppsatsformen betraktas som grundldggande i skrivundervisning
men diskuteras daven utifran om den eventuellt verkar begransande for elever i vidare
utveckling av skrivandet (Nunnally, 1991).
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Kritiska aspekter — vad eleverna maste urskilja for att kunna styckeindela

Fragan var nu pd vilket sdtt en undervisning som mojliggjorde for eleverna att erfara,
och darmed urskilja, styckeindelning pa ett satt som motsvaras av strukturen hos
uttalandena i kategori D snarare dn de i kategori A-C, kunde iscensattas? De struk-
turella aspekter som skilde larandeobjektet som det erfars i kategori D, fran de 6vriga
kategorierna, kallas i variationsteorin for larandeobjektets kritiska aspekter, da dessa
ar kritiska for den undersokta elevgruppen. I detta fall verkade det, enligt forstudien
och lararlagets inledande diskussioner, kunna rora sig om att (I) urskilja relationen
mellan styckenas inre struktur (det vill saga om ett stycke till sin utformning var en
introduktion, ett amnesfordjupande brodtextstycke, eller en sammanfattning) och
textens hela dmnesinnehdll. En annan kritisk aspekt (II) var relationen mellan tex-
tens dmnesinnehdll och de olika styckenas forekomst och placering i texten. Biagge
dessa kritiska aspekter utmarker uttalandena i kategori C och D i tabell 1, men saknas
i kategorierna A och B. En sista kritisk aspekt som identifierades infor designen av
den forsta forskningslektionen var samspelet mellan forfattar- och mottagarperspek-
tivet. Som synes var det for eleverna majligt att missa den for kommunikation (som
textskrivande) sa grundlaggande utgangspunkten att (III) kommunikationens form
bor underldtta mottagarens forstdelse av budskapet. Manga elever beskrev syftet med
textens uppbyggnad framst utifrdn textforfattarens perspektiv, oavsett om de i 6vrigt
gav uttryck for en enklare forstdelse av textuppbyggnad (som i kategori A), eller en
mer komplex sddan (som i kategori C).

Forskningslektionens design — hur far vi eleverna att se de kritiska aspekterna?
Vid designandet av den forsta forskningslektionen utgick lararlaget fran det satt pa
vilket de vanligen undervisade om styckeindelning, samt fran tankar kring uppsatser
och styckestruktur hos Bo Lundahl (2009). Designen utgick dessutom fran Marton
och Booths variationsmonster, och inneholl flera forsok till variation av de identifie-
rade kritiska aspekterna. Marton och Booth (1997) beskriver i variationsteorin hur
urskiljandet av nagot kraver att det kontrasteras mot resten av varlden. Genom att
variera enbart en viss aspekt av larandeobjektet som vi som larare 6nskar att eleverna
ska urskilja, majliggor vi for dem att separera ut detta fran 6vriga aspekter av laran-
deobjektet. Detta slags variationsmonster dterfinns i tabell 2 som kontrastering. Vill
vi att eleverna ska fa syn pd aspekten farg kan vi exempelvis variera ett foremals farg
men inte dess form eller funktion (vi kontrasterar en r6d mugg med en blg, en grén
osv.). Nar aspekten urskilts med kontrastering kan ett omvant variationsmonster, dar
den fokuserade aspekten halls invariant medan resten varieras, mdjliggora en gene-
ralisering for eleven. Aspektens effekt for olika forhdllanden separeras da fran andra
aspekter (vi kan exempelvis visa hur den réda muggen har en likhet med en rod
blomma och en r6d tomatsas, trots de i 6vrigt ganska stora skillnaderna mellan dessa
féremal). Marton och Booth framhdller vid sidan av dessa tva variationsmonster fu-
sionen, dar flera olika aspekter av larandeobjektet varieras samtidigt for att aspektens
relation till 6vriga aspekter av objektet, liksom till dess helhet, ska kunna erfaras av
eleven. De tre variationsmonstren sammanfattas i tabell 2 pa sid 56:
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Variationsmonster |Fokuserad aspekt |Icke fokuserad aspekt
Kontrast Variant Invariant
Generalisering Invariant Variant

Fusion Variant Variant

Tabell 2: Variationsménster av strukturella aspekter hos erfaranden av ett ldrandeobjekt.

For att utvardera i vilken utstrackning vi lyckats genomfora en undervisning som
mojliggjorde for eleverna att erfara larandeobjektet pa det satt som vi avsett, filmade
och analyserade vi det som iscensattes, det vill sdga det larandeobjekt som framstod
genom undervisningen. For att mata om undervisningen haft resultat, genomfordes
ett for- och eftertest i syfte att mata elevernas levda larandeobjekt, det vill sdga den
uppfattning av styckeindelning som eleverna tog med sig efter lektionen. Efter att ha
analyserat filmen frdn lektionen utifran det satt pa vilket vi kunde hora och iaktta
att eleverna forefoll ha uppfattat inneborden av styckeindelning, kunde larargruppen
enas om saval lyckade som mindre lyckade inslag i lektionen.

Analys av den forsta forskningslektionen

Ett lyckat inslag i forsta lektionen var en uppgift dar eleverna fick jamfora tre olika
styckeindelningar av samma elevuppsats. Eleverna fick ut de tre olika texterna pa
papper och fick i uppgift att forsoka avgora vilken av de tre texterna som var bast,
samt beratta varfor. Den kritiska aspekt som fokuserades var aspekt (I), styckein-
delningen i relation till textens amnesinnehadll. Denna kontrasterades genom de tre
olika textvarianterna, medan textinnehdllet i 6vrigt holls invariant. Eleverna kunde
snabbt se att viss slags indelning bidrog till effektivare kommunikation av innehallet
an annan.

Det andra lyckade inslaget var den avslutande 6vningen i forsta lektionen, dar elev-
erna fick ut en klassisk five-paragraph essay pa papper. Alla eleverna fick samma text,
men for en femtedel av dem var det inledande stycket, introduktionen, 6verstruket
med svart. For en femtedel var forsta brodtextstycket Gverstruken, for en femtedel
andra brodtextstycket, och detsamma gallde for tredje brodtextstycket och samman-
fattningen. Eleverna fick i uppgift att utifran informationen i de 6vriga stycken sjilva
skriva det saknade stycket till sin text. Genom att sdval textens dmnesinnehdll som
styckeindelningen i stort holls invarianta medan utformandet av stycket som eleverna
sjalva skrev varierades fokuserades kritisk aspekt (I), relationen mellan styckenas inre
struktur och textens hela dmnesinnehall. Under dessa 6vningar gjorde eleverna ut-
talanden som forefoll 6verensstamma med larargruppens avsedda larandeobjekt, och
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de deltog aven pa ett mer sjalvklart och intresserat satt an i ovrigt under lektionen.

Mindre verksamma forsok till variation som gjordes under den forsta forsknings-
lektionen var en inledande diskussion av ett "daligt exempel” som visades upp pa
powerpoint av lararen. Exemplet bestod av en dldre, avidentifierad elevuppsats som
inte alls var styckeindelad, och tanken var att eleverna genom att se och diskutera
bristande kvaliteter hos exemplet skulle urskilja just styckeindelning som en avgo-
rande aspekt for god textkvalitet. Olyckligtvis var textexemplet illa valt, eftersom det
hade en rad andra brister dn enbart avsaknad av styckeindelning, och den fraga som
stalldes till eleverna var alltfér 6ppen, och inbjod till diskussion av allehanda brister
hos texten. Ingen sarskild aspekt av texten fokuserades dirmed. Dessutom laste lara-
ren hogt upp hela texten for eleverna, eftersom den utgjorde en ganska ooverskddlig
textmassa pa powerpoint-bilden, vilket var ett tydligt oengagerande inslag.

Ndsta moment pa lektionen var att lararen tydligt for eleverna motiverade det kun-
nande som dagens lektion skulle behandla, ndmligen styckeindelning. Avsikten var
att i enlighet med idén om bedomning for larande (Lundahl, 2012) tydliggora syftet
med undervisningen for eleverna, och den aspekt vi avsag att fokusera var mottagar-
perspektivet. Detta gjordes dock genom att lararen beskrev hur ett tydligt forfattar-
perspektiv vid textskrivande ledde till battre resultat vid skrivande av det nationella
provet i engelska, som snart skulle komma, och med ett citerat exempel fran amnes-
planen, pd powerpoint-presentationen, understrok hur viktigt mottagarperspektivet
var i Skolverkets beskrivning av innehadllet i amnet engelska. Vid analys av filmen
framstod dessa moment som oengagerande transportstrackor. Eleverna gav inte teck-
en pa att ha fatt sitt intresse vackt eller ha motiverats av lektionsinslagen. Nedan,
under beskrivningarna av den andra och den sista forskningslektionen, visas hur vi
med smd men avgorande forandringar av dessa moment i den sista forskningslektio-
nen lyckades vdcka elevernas intresse och motivation.

Ytterligare exempel pa variationsmonster som fanns i den forsta forskningslektio-
nen, men som inte fungerade bra, och som darfor reducerades sd mycket som mgj-
ligt, var dels ett flertal olika exempel pa samma slags styckeindelningsstruktur (five-
paragraph essay), dels narldasning av den inre styckestrukturen i en av texterna. I det
forsta fallet rorde det sig om fyra olika five-paragraph essays som under olika delar
av lektionen anvdandes som exempel. Genom att indelningsstrukturen hélls invari-
ant men textinnehdllet varierades kunde man tankt sig att indelningens relation till
innehallet (kritisk aspekt II) skulle framga, men som helhet var det for utspritt Gver
hela lektionen for att fungera bra, och medférde istéllet att onodigt mycket tid for
eleverna gick at till att satta sig in i varje nytt textexempel. Till sista forskningslektio-
nen reducerades darfor antalet textexempel till tva.

Det andra momentet som forandrades kraftigt var en lang lararledd narstudie av
den inre strukturen i olika stycken i en five-paragraph essay. Uppsatsen visades forst i
sin helhet pa powerpoint infor klassen, darefter visades ett stycke i taget, och lararen
diskuterade for varje stycke med klassen vilken eller vilka av meningarna i stycket
som var extra viktiga for att lyfta fram textens amnesinnehall. Dessa meningar, som
bendamndes topic sentences, eller amnesmeningar, markerades med annan farg i tex-
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ten pa powerpointen. Avsikten med den gemensamma narldsningen var att fokusera
kritisk aspekt (I), relationen mellan styckenas inre struktur och textens hela dmnes-
innehall, genom att styckestrukturen varierades (olika slags stycken, och olika topic
sentences) medan textinnehallet forstds var invariant. Dock gjorde valet av redskap
for presentation av styckena, powerpoint-presentationen, att bara ett stycke i taget
syntes for eleverna, varfor det blev svart att se imnesmeningarnas funktion i forhdl-
lande till hela texten. Dessutom visade detta moment tydligt att det inte ar tillrackligt
att visa upp en variation for att eleverna ska erfara denna. Det langdragna momentet
med narlasning av en text pa projektorduk i ett nedslackt klassrum dar lararen i langa
stycken foreldste, ledde helt enkelt till att eleverna lutade sig tillbaka, tappade kon-
centrationen och i vissa fall helt enkelt somnade.

Analys av den andra forskningslektionen

Efter att ha analyserat filmen frdn den forsta forskningslektionen gjordes vissa forand-
ringar till den andra forskningslektionen, som genomfordes av en ny larare i laget, och
med en ny elevgrupp, men i mangt och mycket liknade upplagget den forsta lektionen.
[ stallet for att helt andra karaktar pa de moment vi ville behalla men inte var helt néjda
med, fordandrades de bara gradvis. Under diskussionerna i ldrarlaget formulerades dock
allt tydligare en mdlsdttning som kan sammanfattas i att vi trodde oss ha identifierat
nagot sd ndr riktiga kritiska aspekter att arbeta med for elevgrupperna, men att vi annu
inte hittat nyckeln till att mojliggora ett erfarande av dessa for eleverna.

Vid analysen av filmen fran den andra forskningslektionen fann vi fler tecken pa
larande, i form av uttalanden som 6verensstimde med vart avsedda larandeobjekt,
hos eleverna, och det som framfor allt forandrades var utfallet av det avslutande mo-
mentet, dir eleverna fick i uppgift att sjilva skriva det saknade stycket i en text. Ov-
ningen genomfordes pa samma satt som i den forsta forskningslektionen, men med
den skillnaden att efter avslutat skrivande (eleverna fick ungefar fem minuter pa sig
att skriva det nya stycket), ombads fem elever, vilka alla hade tilldelats papper med
olika stycken av texten Gverstrukna, att i tur och ordning lasa upp sina stycken, sa att
en helt nyskriven uppsats bildades, men med ett amnesinnehdll som Gverensstamde
med det som fanns i den ursprungliga uppsatsen.

Ndgot som ocksa forandrades tydligt i den andra forskningslektionen var lararens
beskrivning av syftet med lektionen. I larargruppen hade vi diskuterat det markliga i
att vi sjdlva angav ett motiv for undervisningen som inte alls 6verensstimde med det
motiv som genomsyrade vart avsedda larandeobjekt. Motivet som angavs i inledning-
en pa forskningslektion ett var att kunskap om mottagarperspektiv foresprakades i
Skolverkets amnesplaner, och att skrivande med god styckeindelning belonades med
bra betyg pa nationella provet i engelska. Det framtradande motivet for vart avsedda
larandeobjekt var dock styckeindelningens och mottagarperspektivets betydelse for
effektiv kommunikation (kritisk aspekt III). Det ar anmarkningsvart hur stor skill-
nad denna forskjutning av fokus for hela verksamheten under lektionen hade bade
for eleverna och for oss som larare. Vi undervisade inte for att eleverna skulle nd hoga
betyg, utan for att de skulle bli goda kommunikatorer.
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Analys av den sista forskningslektionen

[ den sista forskningslektionen, som genomfordes av ytterligare en annan larare ur
gruppen, for en ny elevgrupp, férandrades det inledande momentet, dar en icke inde-
lad elevtext visades upp for eleverna pa powerpoint, pa ett litet men avgorande satt.
stallet for att lararen laste hela texten for eleverna, ombads en elev att borja lasa tex-
ten hogt, och att avsluta dar hon tyckte att det passade att gora ett nytt stycke, varvid
en ny elev 6vertog ldsandet fram till dess han tyckte det var dags att avsluta stycket,
och sd vidare. Genom denna forandring deltog inte bara de hoglasande eleverna, utan
alla klassens elever i lasandet av texten, darfor att alla elever for sig sjalva kunde gissa
var den lasande eleven skulle vdlja att avsluta stycket. Textinnehallet holls invariant,
medan den fokuserade aspekten, styckeindelningen (kritisk aspekt II), varierades ge-
nom att den indelning som gjordes av de hoglasande eleverna kontrasterades mot
varje elevs eget tysta val av styckeindelning.

Liksom i den andra forskningslektionen fokuserades mottagarperspektivet i lara-
rens motivering till undervisningsinnehallet for lektionen. Ovningen dir eleverna
fick jamfora tre olika indelningar av samma text beholls och skapade en kontras-
tering av olika slags styckeindelning. Det ldnga momentet med narldsning av en
text pa powerpoint forsvann dock helt ur den sista forskningslektionen, och i stallet
stannade lararen och eleverna kvar i den av de tre varianterna pa styckeindelning av
samma text som de enats om fungerade bast. Med denna text pa papper framfor sig
fick eleverna tillsammans med lararen diskutera hur de olika styckena i texten var
uppbyggda och fungerade i relation till textens hela innehdll. Lararen fragade elev-
erna om vilken mening i varje stycke de tyckte var den viktigaste och varfor. Under
diskussionen sammanfattade lararen pa tavlan det som sades, och skissade pd det
sattet upp en stodstruktur for en five-paragraph essay, med beteckningar pa stycken
och nyckelmeningar. Innehallet som diskuterades var i stort sett detsamma som togs
upp under narldsnings-foreldsningen i den forsta forskningslektionen, men utgdngs-
punkten var den uppsats som eleverna under den narmast foregaende 6vningen hade
fatt mojlighet att satta sig in i ordentligt. Genom detta och genom att lararen samlade
in och strukturerade de idéer om styckeindelning och textstruktur som redan fanns
hos eleverna, forandrades momentet fran abstraherande och lararcentrerat till kon-
kret och elevcentrerat.

Det avslutande momentet dar eleverna skrev det saknade stycket i en uppsats, ge-
nomfordes som i den andra forskningslektionen, men med skillnaden att i stdllet for
att bara lata fem elever lasa upp sina nyskrivna stycken, ombads de fem eleverna att
ga fram och stalla upp sig framfor klassen for att pa sa sitt med sig sjalva gestalta de
fem styckena i en five-paragraph essay. Denna lilla forandring tydliggjorde meningen
med 6vningen for klassen. Lararlaget enades om att ett alternativ for ett framtida
lektionsupplagg kring samma dmnesinnehdll kunde vara att utgd fran just denna
ovning, for att kunna arbeta vidare med eleverna som aktiva skapare av smd mini-
uppsatser. Har framtradde for oss att vi framst 1atit eleverna arbeta med bedémning
av texter trots att vi egentligen onskade utveckla deras formaga att sjdlva producera
texter med hjilp av god styckeindelning. Ovningar dir eleverna i mindre grupper fatt
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planera och genom gestaltande demonstrera en disposition av texter med ett pa for-
hand givet innehdll, hade kunnat fokusera mer pa anvandandet av styckeindelning
for skrivande, utan att ett langt moment av skrivande av en hel uppsats hade kravts.

Resultat fran for- och eftertest

Ett vanligt forekommande satt att mata resultaten fran en learning study ar att ge-
nomfora for- och eftertest for att jamfora kunskapsutvecklingen mellan de olika
grupperna i olika forskningslektioner. Denna metod anvdndes dven har, och da en
viktig del av erfarenheterna fran studien handlar om just problem med detta satt att
mata elevers kunnande, diskuteras for- och eftertestens utformning nedan. Det for-
och eftertest som genomfordes med var och en av de tre elevgrupperna fore och efter
den genomforda forskningslektionen bestod i att markera lampliga indelningar av
stycken i en text som ursprungligen var skriven som en five-paragraph essay, men dar
styckeindelningen tagits bort. Efter den forsta forskningslektionen var det 29 procent
av eleverna i gruppen som hade forbattrat sina resultat, och medelf6érbattringen var 17
procent av resultatet pa fortestet, medan det efter den sista forskningslektionen var
44 procent av eleverna som hade forbdttrat sina resultat, med en medelférbattring pa
37 procent.

Lararlaget insag dock efter inledd studie att testet snarare mdter formdgan att be-
doma, eller korrigera en existerande text, dn formagan att planera och skriva en egen
text. Forutsatt att dessa formdgor pd ndgot vis kan antas samvariera siger testre-
sultaten dndd nagot om huruvida undervisningen var effektiv eller inte. Ett annat
problem med testen var att det inte var samma text som eleverna ombads dela upp i
stycken i fortestet som i eftertestet. Texten i eftertestet kan generellt sett ha uppfat-
tats som svarare eller lattare att ratt markera styckena i. Eftersom alla tre grupperna
fick samma varianter av for- och eftertesten ska det dnda ga bra att jamfora hur stor
gruppens forandring i medeltal var. Det var dock bara 17 elever i den forsta under-
visningsgruppen och 16 i den sista, som genomforde bagge testen, vilket ar ett litet
underlag att dra slutsatser ifran.

Metoden att anvanda for- och eftertest for att mata effekten av forandrad under-
visningsdesign i en learning study kraver dels att testet verkligen mater det avsedda
larandeobjektet - vilket det i detta fall knappast gjorde - dels att testet mater larande-
objektet i forhallande till de kategorier av erfaranden som iakttagits i utfallsrummet
for larandeobjektet under forstudie och analys av forskningslektioner. Det eftertest
som gjordes har sade ingenting om hur elevernas levda ldrandeobjekt, den uppfatt-
ning av ldrandeobjektet som eleverna tar med sig ut ur klassrummet, forhaller sig till
det av lararna avsedda ldrandeobjektet. Trots bristerna i for- och eftertesten kunde
lararlaget anda avgora om en utveckling av forstdelsen av styckeindelning skett i klas-
serna, genom noggrann analys av elevernas yttranden under lektionerna, och lagets
bedémning var att elevernas forstdelse av styckeindelning utvecklades i betydligt
hogre grad under den sista forskingslektionen. Bristerna kan inte heller sagas paverka
resultatet av ldrarnas forstaelse for larandeobjektets innebord. Studien genomfordes
i syfte att fordjupa kunskapen om vad det ar att kunna styckeindela nar man skriver
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en text i engelska, och genom noggrann analys av hur elevernas erfaranden av stycke-
indelning kommer till uttryck kunde lararlaget komma narmare en forstaelse av vad
det ar man behover ldra sig for att kunna styckeindela. Genom allt mer utvecklade
elevutsagor om styckeindelning under forskningslektionerna framtradde tydliga re-
sultat av hur forstdelsen for larandeobjektet utvecklades under lektionerna.

Slutsatser

Slutsatser som kan dras av studien betraffande inneborden av formagan att beharska
styckeindelning som ett verktyg for skrivande ar foljande:
+ Att styckeindela en text kan ses som att

>

forenkla for sig sjalv nar man skriver en text genom att det blir ett kort
stycke i taget,

forenkla for lasaren genom att gora det lattare att lasa korta stycken,
strukturera olika delar av textinnehallet till varandra nar man planerar
en text,

underldtta for lasaren att forsta hur olika delar av textinnehdllet forhal-
ler sig till varandra.

* Det sistndamnda synsdttet dr det som efterstravas i engelskundervisning pa
gymnasiet, och for att eleverna i de undersokta grupperna skulle kunna se
styckeindelning sd kravdes att undervisningen lyfte fram:

>

hur ett styckes funktion i relation till 6vriga delar av texten speglas av
styckets uppbyggnad (genom till exempel topic sentences och referenser
till 6vriga stycken i texten),

hur placeringen av olika stycken i texten samspelar med det dmnesin-
nehdll som lyfts fram i de olika styckena,

lasarperspektivets betydelse nar man skriver en text.

Slutsatser som kan dras av studien betrdffande inneborden av vilka forutsittningar
som kunde bidra till att eleverna utvecklade férmagan att styckeindela ar foljande:

* Variation av kritiska aspekter av styckeindelning genom kontrastering och
generalisering forefoll underlatta for elevernas utvecklande av formdgan.

* Variationsmonster som astadkoms genom elevernas aktiva deltagande (till
exempel ndr de sjdlva laste upp en text) foref6ll mer verksamma an variations-
monster som bara presenterades av ldraren.

* Vi fann att nar de olika 6vningarna under lektionen utgick ifrdn ett tydligt
problem som eleverna kunde diskutera/l6sa tillsammans med lararen (Hur
bor texten styckeindelas? Vilken text har den basta styckeindelningen? Vilken
ar den viktigaste meningen i stycket och varfor? Hur kan det saknade stycket
utformas?) sd var det lattare for eleverna att erfara den kritiska aspekt som
uppgiften fokuserade.

« Aven synliggérandet av ett meningsfullt syfte med lektionen (bittre kommu-
nikation snarare dn hogre betyg) verkade framja elevernas larande.

+ Ovanstdende verksamma forutsattningar i undervisningen gick att dstad-
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komma med hjélp av férhallandevis smd, men genomtankta férandringar med
direkt utgangspunkt i elevernas erfarande av styckeindelning.

Att synliggora det sjdlvklara

Det kan forefalla som att ovanstdende resultat — beskrivningen av styckeindelning
som underlittande for mottagarens ldsning, och dess utformande som av betydelse
for tolkningen av hela textens innehdll - borde vara sjdlvklart for erfarna larare i
engelska. Det dr det ocksa, och det ar just det som ofta stéller till problem i under-
visningen. Sddana kunskaper som for den insatte utdvaren av en verksamhet, i det
har fallet forfattande av texter, sitter ”i ryggraden” blir ofta sa kallad "tyst kunskap”,
det vill sdga ett kunnande som inte kan uttryckas i ord (Johannessen, 1988; Polanyi,
2009). Learning study kan vara ett satt for larare att genom systematiska narstudier
av den egna praktiken bli medveten om dessa forgivettaganden - kunskaper som ar
omedvetna for lararna. Ett exempel pa ett sddant forgivettagande dr den 6msesidigt
paverkande relationen mellan form och innehall i text som eleverna maste urskilja for
att erfara larandeobjektet pa samma satt som ldrarna.

Aven resultatet att det dr viktigt att i undervisningen lyfta fram det egentliga syftet
med verksamheten - att eleverna ska utveckla sin formdga att kommunicera effek-
tivt — ar latt att avfarda som trivialt. Dock ar det inte orimligt att tanka sig att larare
ofta faller for frestelsen att medvetet eller omedvetet hanvisa till just kunskapskrav
och kursmal for att motivera eleverna. Dels uppmuntras detta genom en kultur dar
skolans styrdokument ofta framhalls som valdigt viktiga, och dar det understryks att
eleverna ska vara insatta i dmnesplaner och medvetna om kunskapskraven, dels finns
ivart samhalle som helhet en forestdllning om att beloning i form av exempelvis hoga
betyg ar motiverande for elever. Detta fokuserande av betygen riskerar att skymma
sikten for det verkliga motivet for att lara sig styckeindelning: att kommunicera effek-
tivare. For att en uppgift ska fungera som en meningsfull del av en verksamhet beho-
ver den svara mot ett motiv for verksamheten, som utgar fran ett reellt behov hos del-
tagarna (Davydov, 2008). Kanske dr behovet av att kommunicera mer grundlaggande
for eleverna dn behovet att prestera for hoga betyg? Det forefaller ocksa vara viktigt
att undervisningen bestar av problem som loses gemensamt av larare och elev, dar
alla parters bidrag till problemlosandet ar viktiga, ndgot som forutsatter att lararen
inte har en "fardig 16sning” som eleverna forvantas komma fram till (Matusov, 2000).

Andra erfarenheter som gjordes under studien var de mer generella vinsterna for
lararna med deltagandet i studien:

* Genom att gemensamt diskutera och ifrdgasitta den egna undervisningen
tydliggjordes att lararna i hog utstrackning undervisar pa liknande satt. Den-
na iakttagelse 6verensstimmer med dem som gjorts av Stigler och Hiebert i
The Teaching Gap (1999), dar forfattarna menar att de inomkulturella skillna-
derna i undervisningsstil dr betydligt mindre an de mellankulturella, efter-
som undervisningspraktiker lars in kulturellt genom den egna skolgangen.

+ Lararlaget bedomde att deras formaga att undervisa forbattrades genom de
kollegiala samtalen med explicit fokus pa undervisningsinnehallet. Larares
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samtal tenderar att rora sig mer kring undervisningens utformning och orga-
nisation dn kring fragor om hur dmnesinnehdllet ar beskaffat och hur elev-
erna uppfattar det, ndgot som kan forandras genom arbete i learning study
(Holmgvist, 2011). Bland annat uppskattades det variationsteoretiska bidraget
till ett professionellt didaktiskt sprak. Laila Gustafsson har visat hur larare
efter arbete i learning study fortsdtter att anvanda ett variationsteoretiskt
ramverk for att analysera sitt amnesinnehdll (2008).
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Att se det som inte syns -
om talfoljder i arskurs 3 och 4

L Erixson, K Frostfeldt Gustavsson, K Kerekes & B Lundberg

Internationell forskning och undersékningar visar att elever har svdrt att ldra sig
algebra i allmdnhet samt att konstruera och beskriva talfoljder i synnerhet. Under-
visningen, som fokuserar pd olika undervisningsmetoder i stdllet for pd det som krdvs
for att ldra, anses vara en av de viktigaste orsakerna till detta.

Studiens syfte dr att, utifrdn ett variationsteoretiskt perspektiv, studera det som dr
kritiskt for elever i drskurs 3 och 4 ndr de ska ldra sig att konstruera och beskriva vad
som kdnnetecknar olika talfoljder. I artikeln beskrivs de identifierade kritiska aspek-
terna och hur dessa gjordes synliga i undervisningen genom variation. Learning study
anvdindes som metod.

Resultatet visar att eleverna utvecklade formdgan att beskriva talfoljder ndr det i
undervisningen gavs mojlighet for dem att urskilja sambandet mellan talen och talens
inbordes forhdllande till varandra, urskilja helheten, forstd att det finns ett system
mellan talen som kan varieras i odndlighet och upptdcka att talféljder kan byggas upp
pd olika sdtt. Detta bendmns i studien som kritiska aspekter.

Introduktion

Resultaten i svenska skolor har férsamrats, inte minst i matematik visar TIMSS 2007
(Skolverket, 2008). Uppgifterna i TIMSS-studierna ar uppdelade i fem huvudomra-
den - algebra, geometri, matningar, statistik och aritmetik. I 2003 drs undersokning
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var de svenska elevernas resultat genomgaende samre inom geometri och algebra an
inom de andra omrddena (Skolverket, 2005). Analyser av resultatet i TIMSS 2007 visar
ocksa att om medelprestationerna i de olika huvudomradena jamférs med varandra
ar det algebra som drar ner de svenska resultaten.

Enligt Skolverkets (2009) rapport om resultatet pa TIMSS Advanced 2008 dr under-
visningen en viktig orsak till varfor svenska elever inte lyckas lika bra i matematik
som de gjorde for tio ar sedan. Undervisningen i matematikdmnet handlar mer om
ett slags 6verforande av fardiga modeller och berdkningsprocedurer som presenteras
i laroboken dn genomgangar som leder till forstaelse och ldrande. Eleverna lamnas i
allt storre utstrackning dt att pa egen hand rakna i sina matematikbdocker som anger
olika exempel pd berakningsprocedurer utan att beskriva i vilket sammanhang de
ska anvandas (Skolverket, 2008). Larare koncentrerar sig pa metoder som de ska till-
lampa i en undervisningssituation i stdllet for att fokusera pa det som kravs for att
ldra (Carlgren & Marton, 2000). For att elever ska ldra sig det vi vill att de ska lara sig
maste undervisningen mer systematiskt grunda sig pa olika satt att presentera de as-
pekter som ar kritiska for att forsta ett specifikt innehall (Holmgvist 2006). Kullberg
(2010) menar att ett gynnsamt larande kraver fokus pa relationen mellan eleven och
det som han/hon ska lara sig.

Vi tyckte att detta samband var intressant och ville utveckla var matematikunder-
visning for att ge eleverna mojlighet att forbattra sina kunskaper i dmnet. Genom
Skolverkets satsning pd matematik sokte vi, tva larare i arskurs 3 och tva larare i drs-
kurs 4, projektpengar och fick mojligheter att utveckla vara idéer. Vi ville ta reda pa
hur eleverna uppfattar, forstar och tillagnar sig undervisningen i matematik eftersom
vi hade uppmarksammat att eleverna inte tillgodogjort sig undervisningen sd som
vi hade férvantat oss. Matematikprojektet fordjupades till en learning study (Holm-
qvist, 2006; Kullberg 2010), en modell som har vidareutvecklats fran den japanska
metoden lesson study (Stigler & Hiebert, 1999).

Stigler & Hiebert (1999) jamforde i sin studie hur larare i Hong Kong, Japan och USA
bedriver matematikundervisning och fann stora skillnader i undervisningen lander-
na emellan. De beskrev de japanska ldararnas framgangsrika matematikfortbildning i
den egna praktiken nar de anvander sig av lesson study. Metoden innebar en standigt
pagadende forbattring av undervisningen. Det som gor den japanska modellen unik ar
att lararnas kunskaper tas tillvara, utvecklas och bildar en gemensam, professionell
kunskapsbas. Systemet sdkerstaller en gradvis forbattring av larande 6ver tid (Stigler
& Hiebert, 1999). Detta inspirerade oss att sjilva pa liknande satt forsoka utveckla
var matematikundervisning. I var undersokning ville vi ta reda pa vilka mdjligheter
till larande vi ger elever i undervisningen. Vi ville bli battre pa att hitta det som ar
avgorande for eleven i larandesituationen for att larande ska uppsta. Vi ville ocksa ut-
veckla formdgan att se det som ska undervisas om - ett matematiskt innehdll - pd ett
nytt sitt. Hur kan innehallet under en lektion varieras for att eleverna ska upptacka
och forsta det som ska laras?

I Lgru (Skolverket, 2011) star det att momentet monster ar en viktig del inom ma-
tematiken och en forkunskap till algebra. I litteraturen beskrivs hur viktigt det ar
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att arbeta med olika slags monster och att erbjuda eleverna aktiviteter med monster
(Mouwitz, 2004; Orton & Orton, 1999; Papic & Mulligan, 2007). Ménster inom mate-
matiken kan innebdra geometriska former eller talfljder som upprepas eller forand-
ras regelbundet (Matematik - ett kommunikationsamne, 1996). I den nya kursplanen
i matematik (Skolverket, 2011) har omradet monster forstarkts och placerats in under
kunskapsomrddet algebra i det centrala innehallet for saval arskurs 1-3 som 4-6. Un-
dervisningen i matematik ska syfta till att eleverna utvecklar formagor att konstru-
era, beskriva och uttrycka talfoljder och geometriska monster (Skolverket, 2011). I var
studie har vi valt att fokusera pa talfoljder med naturliga tal inom talomradet 1-1 0oo.
Vad dar det vi larare maste lyfta fram inom omradet talmonster for att vara elever ska
fa mojligheter att utveckla dessa formagor?

Genom att anvanda variationsteorin fick vi mdjlighet att studera sambandet mel-
lan undervisning och larande (Marton & Booth, 2000). Kullberg (2010) hanvisar till
Kennedy som anser att detta samband ar det mest komplexa och det man vet minst
om i lirarens arbete. Aven i den svenska skolan har ett storre intresse visats for hur
eleven lar sig medan larandets innehdll har tagits for givet (Carlgren & Marton, 2000).
For att kunna fokusera pa hur innehdllet i undervisningen behandlas for att eleverna
ska ldra sig om talfoljder valde vi att genomfora en learning study. Metoden ger oss
mojlighet att fa syn pa det som eleverna maste forsta for att kunna beskriva vad som
kdnnetecknar olika talfoljder. Vi kan studera vad eleverna erbjuds att ldara under en
lektion. Eftersom det finns variationer i hur saker och ting uppfattas ar en forutsatt-
ning for larande att eleverna erfar denna variation av lektionsinnehallet for att kunna
generalisera och ddarmed forsta.

Syfte
Syftet med studien var att utifrdn ett variationsteoretiskt perspektiv och genom en
learning study studera, upptacka och validera aspekter som ar kritiska for elever nar
de ska ldra sig att beskriva vad som kannetecknar olika talfoljder. Studien syftade
aven till att beskriva hur man kan majliggora for eleverna att urskilja de kritiska as-
pekterna i undervisningen for att de ska kunna utveckla kunskap om larandeobjek-
tet.
De specifika forskningsfrdgorna var:
* Hur skapas forutsattningar for eleverna i arskurs 3 och 4 att lara sig beskriva
olika talfoljder?
+ Vilka ar de kritiska aspekterna och hur kan de varieras?

Forskningséversikt
[ var studie undersokte vi hur vara elever lar sig om talfoljder som vi finner inom om-
raddet monster i matematiken. En talfoljd ar en serie av tal som upprepas eller férand-
ras pd ett regelbundet satt (Matematik - ett kommunikationsamne, 1996). Att kunna
se hur en talfoljd fortsatter ar en pre-algebraisk uppgift inom omradet monster och
dess generalisering (Algebra for alla, 1998).

Det finns en mangd olika sorters talmonster, men det ar svart att i litteraturen hitta
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en indelning och tydlig definition av dessa. Det vi har funnit 4r mer en beskrivning
av ett urval av olika slags talféljder. I Analysschemat i matematik for dren fore skol-
ar 6 (Skolverket, 2009) finns f6ljande kategorisering av talfoljder:
« monster dar skillnaden mellan talen ar lika: 2, 4, 6, 8, 10
+ monster dar skillnaden mellan talen 6kar med ett for varje steg: 1, 2, 4, 7, 11
+ monster dar varje tal bildas av att det foregdende talet multipliceras med tva:
1,2, 4, 8,16
* och slutligen monster dar talen bildas genom att talen 1, 2, 3, 4 multipliceras
med sig sjdlva (Skolverket, 2009, s.34).

Berglund (2009) bendamner talf6ljder dar det foljande talet konstrueras av de tva fore-
gdende for rekursiva talfoljder. Ett exempel pa en rekursiv talfoljd ar Fibonnaccis tal-
foljd (1,1, 2, 3, 5, 8,13 ...). En annan sorts talfoljd ar en aritmetisk talféljd dar varje nytt
tal 6kar med ett konstant varde i férhallande till det foregdende talet, exempelvis 1,
4, 7,10 ... (Berglund, 2009). Det som ar karakteristiskt for en aritmetisk talfoljd enligt
Kiselman och Mouwitz (2008) ar att differensen mellan ett tal i talféljden (forutom
det forsta) och ndarmast foregdende tal alltid ar lika stor. I vart exempel for aritme-
tiska talfoljder ar differensen mellan talen lika med 3. En geometrisk talféljd ar en
talfoljd dar kvoten mellan ett tal i talfoljden (forutom det forsta) och narmast fore-
gdende tal alltid ar lika stor (Kiselman & Mouwitz, 2008). Ett exempel pa geometrisk
talfoljd med kvoten 2 ar 5, 10, 20, 40, 80 ....

I engelsksprdkig litteratur benamns talféljder som linear sequence och quadratic
sequence (Hargreaves m fl., 1999, s. 72 och 75) som vi skulle kunna kalla for linjara
och kvadratiska talféljder. Definitionen av en linjar talfoljd stimmer 6verens med de
svenska forfattarnas definition av aritmetiska talf6ljder. En kvadratisk talfoljd defi-
nieras som en talfoljd dar differensen av differenserna ar konstant (Hargreaves m fl.,
1999). I den kvadratiska talfoljden 1, 2, 4, 7, 11 ... bildar differensen en aritmetisk/linjar
talfoljd (forsta differensen) 1, 2, 3, 4 ..., medan den andra differensen (differensen mel-
lan differenserna) ar konstant och lika med 1.

I studien anvdnds termerna aritmetisk, rekursiv, geometrisk och kvadratisk tal-
folid. Aven begreppet visuellt talméonster forekommer i studien, eftersom det finns
en sadan uppgift pa vart for- och eftertest. I ett visuellt talmonster far eleverna stod
i en bild och det bestar av ett antal figurer/komponenter dar storleken pa figuren/
komponenten dndras succesivt utifran en additiv struktur (Papic & Mulligan, 2007).
Dessa monster kan ocksd vara konstruerade genom att en komponent okar i antal
medan den andra hdlls konstant, vilket ar fallet i den uppgift som vi anvander oss av
i studien.

Att arbeta med talfoljder och kunna se dess delar och hur de hanger ihop ar ett sétt
att kunna erfara tal och siffror. Om vi vill erfara en talserie kan vi gora det pa olika
satt. Vi kan erfara det som en serie med tolv ental, 58121519 22 2 6 eller som en
talserie dar skillnaden mellan talen vaxlar mellan tre och fyra, 5 8 12 15 19 22 26. De
som erfar en serie tal pa det senare sattet har en mgjlighet att se regelbundenheten.
For att kunna se denna regelbundenhet maste talen vara grupperade pa ett sarskilt
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satt. En forutsdttning for att hitta monstret ar att kunna gruppera talen och upptacka
strukturen i talserien (Marton & Booth, 2000).

[ en brittisk studie (Hargreaves, Shorrocks-Taylor & Threlfall, 1998) undersoktes vil-
ka strategier 7-11-dringar anvander for att analysera och beskriva linjdra och kvadra-
tiska talfoljder. Man fann att eleverna letade efter skillnader mellan talen i talf6ljden,
differensen mellan skillnaderna, egenskaper i skillnaden, talens egenskaper (vanligt-
vis jamna och udda tal) och produkter i multiplikationstabellerna. Eleverna kombi-
nerade dven talen fOr att fa nasta tal i talféljden. En slutsats av studien ar att eleverna
bor erbjudas att arbeta med olika slags talfoljder och utmanas med uppgifter dar en
och samma talf6ljd kan fortsdtta pa flera sitt, exempelvis 1, 2, 4 ... som kan fortsatta
med 1, 2, 4, 8,16 ... eller 1, 2, 4, 7, 11 ... for att utveckla formdgan att upptacka talféljder
och generalisera denna kunskap. Att det ar viktigt att eleverna erbjuds méta och ar-
beta med talféljder uppbyggda med olika strukturer poangterar daven Frobisher och
Threlfall (1999) liksom Heiberg Solem, Alseth och Nordberg (2011).

Hargreaves m fl. (1999) har gjort en studie dar ett flertal elever visade god forméga
att utifran en serie av tal kunna avgdra om det var en talfoljd eller inte och beskriva
denna. Nar eleverna skulle skapa egna talfoljder och beskriva en regel for talfoljdens
uppbyggnad dominerade talféljder som bestod av produkterna i olika multiplika-
tionstabeller. I en studie gjord av Zazkis och Liljedahl (2002) dar lararstudenter upp-
manades skapa egna talféljder visas liknande resultat. Studenterna skapade fran bor-
jan aritmetiska talfoljder inom lagt talomrade och med multiplikativ struktur (som
en multiplikationstabell). Efter ytterligare uppmaningar att ge andra forslag valde
fortfarande manga talf6ljder med en struktur utifrdn en konstant skillnad mellan
talen, dock inom hogre talomrdde och talféljder dar skillnaden mellan talen 6kade
respektive minskade.

Warren och Cooper (2007) har i en studie med dttadringar i Australien, undersokt
vad ldrare kan gora for att fa elever att se och beskriva visuella vixande monster.
Enligt Warren och Cooper har forskning visat att de svarigheter ungdomar visar upp
inom algebra harstammar fran brister i den tidiga undervisningen. Om eleverna inte
far stod i form av larares instruktioner har de svart att hitta okdanda steg och positio-
ner i vaixande monster. Eleverna behover dven fa hjalp med att se vad i ett vaxande
monster som forandras och med vilken regelbundenhet. Annars fokuserar de endast
pa en komponent. Barn i Australien har generellt liten erfarenhet av vixande visuella
monster. Studien visar att det finns aktiviteter i klassrummet som stodjer elevernas
larande och tdnkande: att anvanda konkret material, att motas av specifika fragor
som hjalper eleverna att generalisera och att tydliggora forhdllandet mellan monster-
sekvensen och dess position i talféljden (Warren & Cooper, 2007).

De refererade studierna ger alla forslag pa aktiviteter och/eller arbetssatt som kan
framja utvecklingen av att upptdcka och skapa talfoljder. Ingen av dem beskriver
emellertid vad eleverna maste ldra sig for att beharska detta, det vill sdga vad som ar
kritiskt for att utveckla férmagan.
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Teori och metod

Variationsteorin

Inom den fenomenografiska forskningen beskrivs manniskors kvalitativt olika satt
att uppfatta fenomen i sin omvarld.
Fenomenografin dr en forskningsansats inom framst pedagogisk och didaktisk
forskning som avtdcker innebordsteman och som for sitt berdttigande forutsdt-
ter att det finns foreteelser i virlden som har olika innebérd for olika mdnniskor
(Kroksmark, 2007).

Variationsteorin, som har ett teoretiskt perspektiv pa larande, har vuxit fram ur fe-
nomenografin. Medan fenomenografin intresserar sig for hur eleverna uppfattar ett
larandeobjekt sd fokuserar variationsteorin pd vad som ar kritiskt for att utveckla
ett visst kunnande eller formaga (Marton & Booth, 2000). Enligt variationsteorin
uppstar larande forst nar man uppfattar omvarlden pa ett nytt satt. For att man ska
kunna urskilja det nya madste vissa delar i det man ska lara vara konstanta och andra
varieras (Runesson, 1999). Om man ska ldra sig kinna igen faglars sang kan man forst
inte urskilja ndgon speciell, utan man hor bara figelsang. Nar man sedan fatt erfara
att faglar har olika laten kan man sa smaningom sarskilja arternas unika sang.

Larandeobjekt och kritiska aspekter ar centrala begrepp inom variationsteorin. La-
randeobjektet dr en formdga som bestdr av tva delar, det direkta och det indirekta
larandeobjektet (Marton, Runesson & Tsui, 2004; Wernberg, 2009). Det direkta be-
skriver innehdllet i det som lars, alltsa larandets vad-aspekt. Det indirekta larandeob-
jektet avser den formaga eller fardighet som ska utvecklas, alltsd hur eleven ska visa
sin fardighet (Holmgvist, 2006). Lararen bor planera sin undervisning med hansyn
till savadl det indirekta som det direkta larandeobjektet. Det lararen avser att under-
visa om kallas det intentionella larandeobjektet. Det som eleven sedan i praktiken
far mojlighet att lara kallas det iscensatta larandeobjektet. Den kunskap och formaga
eleven tillagnar sig under lektionen ar det erfarna larandeobjektet och kan studeras
genom ett eftertest (Marton, Runesson & Tsui, 2004). Vi kommer senare i texten att
satta dessa begrepp i relation till metoden learning study, som vi har anvant oss av i
studien.

For att nd framgdng i undervisningen mdste ldraren ta reda pa vilken uppfattning
av larandeobjektet som den larande har. Larandeobjektet maste avgransas for att vi
ska veta vad som ska inga och inte ingd i detsamma (Holmqvist, 2006). I var studie
borjade vi med att inventera vilka olika slags monster vi kdnde till. Vi insag tidigt att
vi var tvungna att avgransa oss och valde larandeobjektet att kunna beskriva vad som
kdnnetecknar olika talfoljder.

Begreppet kritiska aspekter anvdnds for att beskriva det som ar nodvandigt att fa
syn pa for att lara sig nagot nytt. For att fd syn pa och forsta larandeobjektet mdste
de kritiska aspekterna hittas av lararen genom konstruktion av for- och eftertest,
analyser av for- och eftertestens resultat samt analyser av filmade lektioner. Beroende
pa elevernas tidigare erfarenheter av larandeobjektet kan de kritiska aspekterna vara
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olika for olika elever. For att larande ska mojliggoras maste lararen synliggora de kri-
tiska aspekterna for eleverna genom ett monster av variation, sd att det kan kopplas
till elevens erfarenhet av lairandeobjektet (Kullberg, 2010; Marton, Runesson & Tsui,
2004).

De fyra monster av variation som Marton, Runesson och Tsui (2004) beskriver ar:
kontrast, generalisering, separation och fusion. Kopplat till var studie skulle dessa
teoretiska begrepp kunna beskrivas pa foljande satt:

* Kontrast: For att veta vad nagot ar behover man ocksa veta vad det inte dr. Nar
vi i vdr learning study anvander ldarandeobjektet talfoljd sa jamfors det med en
talserie som inte bildar ndgot monster for att synliggéra motsatsen, exempel-
Vis 1,2, 4,9,11,16 ...

* Generalisering: For att forsta det specifika beh6ver man uppleva det genom
olika representationer. En aspekt, som inte forandrar fenomenet men visar pa
en bredd, ska varieras. For att forsta vad en talfoljd ar mdste man erfara olika
typer av talfoljder. Ett flertal exempel pa olika sorters talféljder presenterades
(en sorts talfoljd at gangen) for att urskilja viktiga egenskaper och drag hos
dessa talfoljder (exempelvis aritmetiska, geometriska, kvadratiska och rekur-
siva talf6ljder), samt vad som inte ar relevant (exempelvis vilket tal talf6ljden
borjar med, riktningen pa talfljden).

* Separation: For att kunna erfara en specifik aspekt av nagot och kunna sepa-
rera denna aspekt fran andra aspekter, maste den specifika aspekten varieras
medan de andra aspekterna forblir invarianta. Till exempel det forsta talet i
flera talfoljder ar samma tal men differensen ar unik for varje talfoljd,
3,6,9,12,15..,3,4,6,9,13 ..., 3, 6,15, 24 ...

* Fusion: For att larande ska uppsta behover eleven ta hansyn till alla kritiska
aspekter och erfara dem samtidigt. Nar en talfoljd ska beskrivas mdste eleven
ha tillagnat sig alla kritiska aspekter for att kunna erfara dem samtidigt i en
ny situation.

Metod
[ borjan av 2000-talet utvecklade Ferenc Marton och nagra kollegor i Hong Kong
learning study ur lesson study (Holmgqvist, 2006; Kullberg, 2010). Learning study ar
en modell for ldrares kompetensutveckling samt en ansats for forskning i praktiken
med en larandeteori som grund (Carlgren, 2012). I en learning study samarbetar la-
rarna och en forskare/handledare nar de planerar, analyserar och reviderar lektioner.
Lektionerna filmas for att kunna analyseras. Lararna soker ta reda pa ett larandeob-
jekts kritiska aspekter och det ar ocksd det centrala i metoden. For- och eftertestet
anvands for att ta reda pa elevens forstaelse, hitta de kritiska aspekterna, skapa det
intentionella larandeobjektet och se hur det iscensattes. Lararna analyserar tillsam-
mans med en handledare pa ett systematiskt satt vad som blir skillnaden i elevernas
larande vilket hela tiden star i fokus (Holmgvist, 2006; Kullberg, 2010).

[ figuren pa sid 71 presenterar vi en learning study-cykel med fortydligande fran var
studie.
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1. Val av lirandeobjekt

Cykeln inleds med att liraren viljer en f6rmaga eller en kunskap som eleven ska utveckla. Vart lirandeobjekt dr att kunna
beskriva vad som kdnnetecknar olika talfoljder.

2. Fortest

For att ta reda pa elevernas forstaelse av lirandeobjektet konstrueras ett fortest. Genom en analys av det synliggors kritiska
aspekter av lirandeobjektet.

3. Lektionen planeras av lirarna tillsammans.

Lirarna planerar och diskuterar hur aspekterna bor urskiljas och varieras.

4. Lektionen genomfors

En av ldrarna genomfoér lektionen som filmas.

5. Eftertest

Efter nagra dagar genomfors ett eftertest for att se vad eleverna lirde sig.

6. Lararna ser den inspelade lektion och reviderar den.

Filmen analyseras och med information fran fér- och eftertest revideras lektionen for att ev bidra med nya kritiska aspekter.

Fig 1. Fritt efter en modell av Runesson (2011).

Urval

Det empiriska materialet till var studie har samlats in pa skolan och i klasserna dar
vi arbetar. Det ar fyra elevgrupper som har deltagit i studien - tva grupper i ar 4 och
tvaiar 3. Elevantalet var till en borjan 62 stycken, 26 i dr 3 och 36 i ar 4. Efter bortfall
medverkade 53 elever i studien, 24 i ar 3 och 29 i dr 4. Dessa elever genomforde bade
fortest och eftertest samt deltog i en lektion. De elever som inte medverkade vid alla
eller ndgot moment utgor studiens bortfallsgrupp. I studien redovisas endast resultat
fran de elever som deltagit vid samtliga datainsamlingstillfallen samt en learning
study-lektion.

Analys

Det material som samlats in for analys ar fortest, eftertest, sammanstallningar av re-
sultat pa for- och eftertest i excelformat, videodokumentation och anteckningar fran
analys av filmer. Analyser i studien har skett vid ett flertal tillfdllen och genomfordes
i form av samtal och diskussioner gemensamt i gruppen med de fyra lararna och en
handledare fran hogskolan, med variationsteorin som analysverktyg. Fortestens re-
sultat, videodokumentation fran lektionerna och eftertestens resultat har studerades
for att identifiera de kritiska aspekter som var avgorande for eleverna att ldra sig om
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talfoljder samt for att se vad som togs for givet och hur innehallet i undervisningen
varierades (Fig. 2). Efter varje lektion har de kritiska aspekterna validerats genom att
analysera elevernas svar pa eftertestet, for att forsakra att dessa verkligen ar kritiska
for larandeobjektet.

Den forsta analysen genomfordes efter fortestet. Rattningen av fortestet gjordes
av respektive larare efter gemensamma riktlinjer. Varje uppgift podangsattes for varje
ratt delsvar i respektive talfoljd. Detta gjordes med syftet att se vad som ar kritiskt
for eleverna for att lara sig konstruera och beskriva olika talféljder och inte i syfte att
rakna antal ratta respektive felaktiga svar efter en rattningsmall. Resultaten férdes in
i exceldokument gruppvis. Inom gruppen redovisades resultaten pa elevnivd och pa
uppgiftsniva. I fortestet analyserade vi dven elevernas formaga att beskriva talfoljder
med egna ord genom att undersoka elevernas ordval i deras beskrivningar. Kvalitet-
erna i deras egna beskrivningar ingick ocksd i analysen. Vid analysen av fortestet
identifierades nagra kritiska aspekter inom talféljder och médnster. Den gav oss ett
underlag for att planera lektion 1.

Efter genomford lektion 1 och eftertest gjordes analysen pa samma sdtt som efter
fortestet. For att se om eleverna har utvecklat formdgan att beskriva talféljder med
egna ord listades och jamfordes elevernas beskrivningar pa for- och eftertest for att
se om de nu anvande fler matematiska begrepp.

I analysen av videodokumentationen iakttog vi hur vara kritiska aspekter variera-
des och hur vart ldrandeobjekt iscensattes och varit majligt att erfara. I analysen av
lektionen fokuserade vi pa vilka mojligheter eleverna gavs for att utveckla sina kun-
skaper kring talfoljder. Vi uppmarksammade och diskuterade ocksa de ord lararen
anvande i lektionen och pa vilket sitt ordvalet paverkade elevernas forstaelse for la-
randeobjektet. Varje film analyserades gemensamt vid flera tillfallen for att upptacka
nya kritiska aspekter eller enskilda elevers Oppningar for variationer.

Infor varje ny lektion analyserades eftertesten och filmerna noga enligt beskriv-
ningen ovan, for att eventuellt uppticka nya kritiska aspekter och for att ge oss maj-
lighet att variera larandeobjektet for eleverna.

Fig 2. Analysens arbetsgédng och innehdll.

\ ( N ( N\ 7 \ !
analys av analys av analys av analys av
analys av resultat pa resultat pa resutat pa sgmthga
2 f h f h lektioner med
resultat pd eftertest och eftertest oc cftertest oc o 0
fortest video- video- video- okus pd
dokumentation dokumentation dokumentation variations-
. . monster och
lektion 1 \ lektion 2 ) lektion 3 lirandeobijckt
) —

Resultat

[ detta avsnitt presenteras resultatet av fortestet som ldg till grund for det fortsatta
arbetet i var learning study. Sedan f6ljer resultat av eftertester och analyser av stu-
diens tre lektioner. Dérefter presenteras de kritiska aspekterna med exempel, och
resultatdelen avslutas med hur kritiska aspekter varierades under studiens lektioner.



FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE NR 10

Erixson, Frostfeldt Gustavsson, Kerekes & Lundberg

Resultat av fortest

Vart fortest inneholl talfoljder och monster av olika slag. Uppgifterna testade om
eleverna hade forstdelse for aritmetiska talfljder med upprepad addition (43, 46, 49
...), aritmetiska talfoljder med upprepad subtraktion (35, 29, 23 ...), talfoljder som kan
bli bdde geometriska och kvadratiska (6, 12 ...), rekursiva talféljder dar de tva forega-
ende talen kombineras for att fa nasta tal i talféljden (1, 1, 2, 3, 5, 8 ...), geometriska
talfoljder dar varje tal bildas av att det foregdende talet multipliceras med tva (10, 20,
40, 80 ...) och talfoljder som varierar i riktning (talfoljden lases lodratt). Det innehdll
ocksa ett visuellt talmonster med ett vaxande och ett konstant inslag (oeceecee??
eee0), visuellt talmonster med figurtal dar monstret vaxer systematiskt (se bild ned-
an) och hur man generaliserar numeriska utsagor (6+6=?, 16+6=?, 26+6=7). P4 tre av
uppgifterna uppmanades eleverna forklara hur talfdljderna ar uppbyggda for att se
deras formaga att beskriva vad som kdnnetecknar talféljderna.

Om O O
Visuellt talménster med figurtal

Resultatet fran fortestet visade att ingen fraga klarades av alla elever i ndgon grupp.
De uppgifter som minst antal elever hade klarat ar rekursiva talfoljder, de talfoljder
som varierar i riktning samt visuella talmonster med ett vixande och ett konstant
inslag.

Resultaten pd de uppgifter dar eleverna skulle beskriva talféljder med egna ord vi-
sade att kvaliteten i deras beskrivningar skiljde sig at beroende pd om eleven sjalv
konstruerat uppgiften eller om det var en pa forhand given talf6ljd, samt hur fragan
ar stalld. De talfoljder som eleverna skapat sjdlva har de till 6vervagande del kun-
nat beskriva med ord och/eller matematiska symboler. Ungefar hélften av eleverna
anvande ord som hanger samman med multiplikationstabellen vid den egna kon-
struktionen, exempelvis "uppbyggd med sjuans tabell”, "'med femmans produkter”,
"3 hopp”. Ndgra elever gjorde aritmetiska talféljder och beskrev dessa med hjalp av
uttryck som "18 +2, 20+2, 22+2”, "plus 11", "minus 15”. Elevernas beskrivningar av den
geometriska talfoljden visade att de hade bristande formaga att beskriva vad som
kannetecknar talfoljden, alltsa att varje nytt tal i talfoljden bildas genom dubblering
av det foregdende talet. Uppgiften som testade hur eleverna kan generalisera nume-
riska utsagor, och uppmanade dem att se sambanden och att beskriva monstret, be-
skrevs av eleverna utifran monstret i entalen och tiotalen i summan.

Analysen av resultaten fran fortesten gav oss insikter i att eleverna inte har forma-
gan att beskriva talfoljder, forutom de aritmetiska talféljderna. De forsta fyra kritiska
aspekterna, upptdcka relationen mellan talen i talféljden, upptdcka relationen mellan
talen och hela talféljden, upptdcka det som inte syns och att upptdcka att talféljder kan
variera i riktning framkom i analysen (se sida 76 och 77 for detaljerad beskrivning av
kritiska aspekter). Dessa kritiska aspekter gav oss grunden till det intentionella laran-
deobjektet i den forsta lektionen. Eftersom eleverna visade god forstdelse for uppgif-
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ten monster med figurtal och eftersom fordjupandet i generaliserande av numeriska
utsagor skulle vidga vart larandeobjekt, togs dessa bort fran eftertestet.

Resultat av eftertest och analys lektion 1
Lektion 1 bjod eleverna pa manga exempel med aritmetiska talféljder som 1ag inom
talomradet 0o-70. Larandeobjektet att kunna beskriva vad som kdnnetecknar en talféljd
gjorde att mycket tid dgnades at att skriva en regel till varje talfdljd for att ge elev-
erna forutsattningar att kunna beskriva talféljder med egna ord. Lararen gav pa detta
satt eleverna ord de sjdlva kunde anvdnda for att beskriva en talfoljd. Detta blev en
"utantillregel” och lararen styrde under lektionen in eleverna pa det "ratta”. Lararen
anvande orden okar/minskar for att beskriva talfoljden. Elevaktiviteterna bestod av
att enskilt skapa egna talfdljder som provades pa kamraterna. Lararen gick runt un-
der aktiviteten for att hitta olika exempel pa talfoljder men eleverna foljde i stort sett
lektionsmallen. Lektionen innehdll inga egentliga utmaningar for eleverna utan holls
inom ett relativt ldgt talomrdde och med fa variationer pa talfoljder. Exempel: 6, 13,
20, 27 ... och regeln som beskriver denna talf6ljd: talféljden 6kar med sju hela tiden.
Under lektion 1iscensatte vi de fyra kritiska aspekterna som vi hittat genom fortes-
tet. Resultatet pa eftertestet efter lektion 1 visade att eleverna inte kunnat erfara la-
randeobjektet genom dessa kritiska aspekter tillfredsstallande da bara 55 procent av
eleverna hade minst 75 procent ratt. Det var tre frigor som alla elever svarade ratt pa.
Vi upptackte att vi tog for givet att eleverna kunde generalisera utifran de talfoljder
vi presenterade. Analys av videolektionen visade att viss generalisering iscensattes da
tre olika varianter av talfoljder presenterades, aritmetiska talfoljder och kvadratiska
talfoljder samt talfdljder som varierar i riktning. Variationsmonstret separation iscen-
sattes dd vi varierade talen i de aritmetiska talf6ljderna med konstant skillnad och da
vi borjade flera talfoljder med samma tal men varierade storleken pa skillnaden mel-
lan talen i de kvadratiska talf6ljderna. Fusion iscensattes ndr vi synliggjorde monstret
mellan talen och i hela talfdljden. Kontrast iscensattes inte alls under lektionen.
Resultatet och analysen av lektion 1 och eftertestet gav oss grunden till planeringen
av lektion 2. Vi ersatte den kritiska aspekten att upptdcka att talféljder kan variera i
riktning med en ny, att upptdcka talféljders olika uppbyggnad och planerade en lektion
med variationsmonstret kontrast och arbete inom hogre talomraden. Lektion 2 skul-
le ocksa innehdlla mer interaktion mellan eleverna for att majliggora en diskussion
mellan elever med olika kunskaper om olika satt att beskriva vad som kannetecknar
olika talfoljder.

Resultat av eftertest och analys lektion 2

[ lektion 2 dgnades betydligt kortare tid till aritmetiska talféljder an i lektion 1. Olika
exempel pd samma sorters talfoljder visades samtidigt, dar exempelvis skillnader
mellan talen i en aritmetisk talfoljd var samma medan forsta talet i talfdljden varie-
rade (generalisering). For att mojliggora for eleverna att erfara den specifika aspekten
att det finns en relation mellan talen i talféljden och hela talfoljden arbetade vi med
talfoljder dar forsta talet var invariant medan differensen var unik for varje talfoljd
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(separation). Talomradet var betydligt hogre an i lektion 1. Det dgnades mycket min-
dre tid till att skriva regler till talfoljderna, det sammanfattades kort efter fardigt
moment. Lararen anvander orden skillnad mellan talen for att beskriva talfoljderna.
Elevaktiviteterna var fler i lektion 2 och det pagick interaktion mellan eleverna un-
der elevaktiviteten. Eleverna uppmanades att konstruera talfdljder parvis och under
aktiviteten var lararen aktiv genom att gd runt bland eleverna och leta exempel som
oppnade for variation av talfoljder. Dessa exempel lyftes i lararens fortsatta aktivitet.
I lektion 2 fick eleverna sortera ett antal olika talfoljder i olika kategorier. Genom
att dela ut flera olika typer av talféljder och ocksa serier av tal utan monster fick
eleverna mojlighet att uppmarksamma likheter och skillnader mellan olika talfolj-
der samt mellan serier av tal som bildar, respektive inte bildar, en talf6ljd (kontrast
och fusion). Eleverna hade kategorierna skrivna pa tavlan, men ldararen betonade inte
dessa kategorier tydligt. Vid slutet av lektion 2 lyfte lararen fram de talféljder som
skulle uppmarksammas for att ge eleverna en dnnu storre mdjlighet att fa syn pa de
kritiska aspekterna.

Efter lektion 2 var resultatet battre an efter lektion 1, en storre andel elever (77
procent av eleverna hade minst 75 procent ratt) hade visat att de lart sig om talfoljder
och ndrmat sig larandeobjektet dn vad det var efter lektion 1. Men det var fortfarande
bara tre fragor som alla elever klarade av. Analysen av lektion 2 visade att alla da ak-
tuella kritiska aspekter iscensattes. Eleverna arbetade inom ett hogre talomrade och
interaktionen elev/larare och elev/elev var storre. Lararen tog vara pd de variationer
som kom frdn eleverna. Den nya aktiviteten, att sortera givna talféljder av olika slag,
oppnade upp for alla monster av variation: kontrast, generalisering, separation och
fusion.

Nar vi analyserat lektion 2 insag vi att lektion 3 endast kravde fa férandringar. Dessa
bestod av att eleverna i sorteringsovningen fick ett papper med fyra kategorier av tal-
foljder inskrivna. Eleverna skulle sortera sina talfoljder under ratt rubrik. Dessa kate-
gorier ar: Skillnaden mellan talen dr lika, Varje nytt tal bildas genom att det foregdende
talet multipliceras med tvd (dubblering), Skillnaden mellan talen 6kar for varje steg/tal
och Ingen talféljd eftersom det inte dr ndgot moénster mellan talen.

Resultat av eftertest och analys lektion 3
[ lektion 3 f6ljer momenten samma modell som i lektion 2 utom i den sista elevaktivi-
teten och avslutningen av lektionen. Eleverna gavs storre mdjlighet att diskutera och
sortera talfoljder for att upptacka variationer av de kritiska aspekter vi ansdg viktiga
for att synliggora larandeobjektet. Vid 6vningen med sorteringen av olika talféljder
fick eleverna ett papper med fardiga kategorier, som lararen tydligt betonade, vilket
bidrog till en tydligare sortering. I elevaktiviteten hade ldararen en aktiv roll genom
att med hjalp av fragor och samtal styra in eleverna pa de kritiska aspekter vi ville att
de skulle fa syn pa.

P4 resultatet av eftertestet efter lektion 3 fann vi den storsta andelen elever (alla
elever hade minst 75 procent ratt), jamfort med eftertest efter lektion 1 och 2, som
utvecklat kunskap om larandeobjektet. Samtidigt fann vi ocksd har de storsta skill-
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naderna i resultat mellan for- och eftertest nar det galler antal ritt pa respektive
uppgift. Ingen frdga pa fortestet klarades av alla elever medan det var 14 fragor i efter-
testet som alla elever svarade ratt pa.

Kritiska aspekter
Det eleven behover upptacka och tillagna sig for att forsta larandeobjektet ar de
kritiska aspekterna (Marton, Runesson & Tsui, 2004; Wernberg, 2009). Efter att ha
analyserat for- och eftertest samt var videodokumentation efter lektion 1 hittade vi
ursprungligen de fyra forsta kritiska aspekterna. Den fjarde togs bort redan efter den
forsta lektionen eftersom analysen visade att det inte var en kritisk aspekt. Infor den
andra lektionen utokades vara kritiska aspekter med den femte och efter den tredje
framkom ytterligare en.

Sammanfattningsvis fann vi féljande vara kritiskt for elevernas larande inom om-
radet talfoljder:

* Upptdcka relationen mellan talen i talfoljden, vilket innebar att urskilja sam-
bandet mellan talen och talens inbordes forhallande till varandra. Eleven ska
alltsa forsta att det inte dr en upprakning av tal utan att det hander nagot
mellan talen.

Exempel: 2 (+2), 4(+2), 6(+2), 8(+2) ...

* Upptidcka relationen mellan talen och hela talfoljden, vilket innebar att eleverna
behover urskilja helheten, att det inte ar tillrackligt att iaktta en mindre del av
den ordnade mangden tal i talf6ljden. Eleven tittar bara pa relationen mellan
de tva sista talen i talféljden och upptacker da inte hela talf6ljdens uppbygg-
nad.

Exempel: 1 (+1), 2(+2), 4(+3), 7(+4), 11(+5), 16(+6) ... ddr skillnaden mellan talen
okar med ett for varje tal. Om eleven endast ser vad som hander mellan de tva
sista talen kan talf6ljden missuppfattas och fortsatta med en konstant skill-
nad pa 5.

Exempel: 1, 2, 4, 7, 11, 16, 21, 26 ...

* Upptdcka det som inte syns, mellanrummen, vilket innebdr att eleverna maste
fa syn pa det som hander i talf6ljden. Eleven maste forsta att det finns en re-
gelbundenhet, ett monster, ett system mellan talen som kan varieras i oand-
lighet.

Exempel: 42 (+5) 47 (+10) 57 (+15) 72 (+20) 92 ... dar skillnaden mellan talen
okar med 5 for varje nytt tal.

* Upptdcka att talféljder kan variera i riktning, vilket innebar att talféljden kan
skrivas exempelvis horisontellt, vertikalt, i cirklar, i rutor, med tomma platser
mitt i, med kommatecken emellan och lodrat.

Exempel: 8,15, , |, 36,

* Upptdcka talféljders olika uppbyggnad, vilket innebar att talfoljder inte alltid
ar aritmetiska, exempelvis 7, 14, 21, 28. Eleverna maste upptacka att talfoljder
kan vara uppbyggda pd andra satt sdsom kvadratiska talfoljder exempelvis 42,
43, 45, 48, 52 ... eller geometriska talfoljder exempelvis 20, 40, 80, 160, 320 ...
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ddr varje tal bildas genom att det foregaende talet multipliceras med ett visst
tal (i detta exempel med tva).

* Upptdcka skillnaden mellan talen i talféljden, vilket innebar att forsta att skill-
naden mellan tva tal i talféljden inte ar detsamma som antalet tal emellan tva
tal pa tallinjen.

Exempel: 10, 15, 20, 25, 30 ... dar skillnaden mellan talen dr 5 men antalet tal pa
tallinjen ar 4.

Analysen av fortestet gav oss fyra tankbara kritiska aspekter till larandeobjektet att
beskriva vad som kdnnetecknar olika talféljder. Efter varje ny lektionsanalys forand-
rades den kommande lektionen for att ge storre mojlighet for eleverna att upptacka
larandeobjektet, och kritiska aspekter togs bort eller nya lades till. For att eleverna
skulle kunna urskilja de kritiska aspekterna ville vi skapa en variation kring talfolj-
derna i lektionen. Variationen skulle hjdlpa eleverna att urskilja de kritiska aspek-
terna och pa sa sdtt narma sig larandeobjektet.

Diskussion och slutsatser

Elevernas resultat pa fortestet visar att deras formaga att fortsatta och beskriva olika
typer av talféljder var begransade. Under arbetets gang har vi insett fortestets be-
gransningar nar det galler utformandet av testet sdval sprakligt som innehallsmas-
sigt. Trots att vi ldrare var noga med att folja samma struktur vid genomforandet i
vara grupper upptackte vi efterat att det anda fanns skillnader. Om exempelvis ndgon
elev hoppade 6ver en uppgift uppmanades han/hon att forsoka en stund till medan
andra elever inte fick samma mojlighet. Uppgiften Gor nu en egen talfoljd. Den ska
vara lagom svdr for dina klasskamrater, anser vi, begransade eleverna med ordet "la-
gom” i stdllet for att utmana dem. Ytterligare en begransning var att fortestet gav
alltfor fa tillfallen att beskriva olika typer av talfoljder, for att ge en tydlig bild av elev-
ernas formdga att beskriva dessa. Vi kunde, trots allt, utifran testet urskilja tainkbara
kritiska aspekter som efter lektionen verkligen visade sig vara kritiska aspekter.

Nar vi i borjan av studien planerade lektion 1 begransade vi omedvetet elevernas
mojligheter att upptacka olika typer av talfoljder. Vi trodde da att om vi erbjod nagra
fa variationer av talfoljder och arbete inom ett ldgt talomrade, o—70, skulle det under-
latta for eleverna att tilligna sig larandeobjektet. Eftersom fortestet visade att elev-
erna saknade formagan att beskriva vad som kdnnetecknade olika talfoljder dgnades
mycket tid, och stort fokus, under lektion 1 at att ge eleverna fardiga ord och uttryck
som ett slags 6verforande av en modell. Fardiga modeller kan begrdnsa elevens eget
tankande vilket kan leda till att tilltron till den egna formdgan minskar (Skolverket,
2008). Trots att vi under studiens gang last forskning och undersokningar kring ma-
tematikundervisning som bekraftar detta, skapade vi lektion 1 med fardiga modeller
och upptackte vart misstag forst senare i studien.

En elev frigade under lektion 2 om man var tvungen att gora en talf6ljd som liknade
lararens exempel vilket var en aritmetisk talf6ljd. Nar eleven fick hora att det ar fritt
fram att konstruera vilken talfoljd som helst gav eleven ett exempel pa kvadratisk tal-

77



78

FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE NR 10

Erixson, Frostfeldt Gustavsson, Kerekes & Lundberg

foljd som lararen kunde ta vara pa i nasta moment i undervisningen. Detta har gjort
oss uppmadrksamma pa hur viktigt det ar att lyfta elevers 6ppningar for variation och
uppmuntra till eget tinkande och tilltro till sin egen formdga i larandeprocessen.

Resultaten efter lektion 1 visade att eleverna inte fatt utveckla sina kunskaper
namnvart ndr det galler att beskriva vad som kdnnetecknar en talfoljd. Detta anser
vi har flera orsaker: brist pa interaktion mellan larare-elev/elev-elev, hur lektionsti-
den disponerades mellan lararledd genomgdng och elevaktivitet samt ett lektionsin-
nehdll som inte utmanar eller visar pa tillracklig variation inom omradet talféljder.
Eleverna gavs inte mojlighet att urskilja de kritiska aspekterna och erbjods inte alla
monster av variation. Resultatet efter lektion 2 visade att atgarder av ovanstaende
brister fick 6nskad effekt.

Marton och Booth (2000) skriver att vi erfar en talserie pa olika sitt, antingen som
en serie med ett antal siffror eller en talserie dar vi ser ett monster enligt vilket tal-
serien dr uppbyggd. Detta stammer 6verens med hur vdra elever sdg de olika talfolj-
derna vi arbetade med. Vi kunde ocksa se att de elever som sdg en serie tal pa det
senare sdttet aven hade visat formdgan att se regelbundenheten i en talfoljd, precis
som Marton och Booth (2000) beskriver. Det var betydligt fler elever som kunde se
en regelbundenhet i talfoljderna efter att vi i undervisningen majliggjort att upptacka
relationen mellan talen i talféljden (den forsta kritiska aspekten). Eleverna har fitt se
och sjdlva prova att gruppera tal pa ett sarskilt satt och urskilja sambandet mellan
talen och talens inbordes forhallande till varandra.

Vi kan se vissa likheter mellan nagra av de kritiska aspekterna som vi har hittat och
de strategier som eleverna anvander for att upptacka talfoljder och generalisera sina
kunskaper i studien gjord av Hargreaves med flera (1998). Fyra av de sex beskrivna
strategierna i Hargreaves med flera (1998) studie handlar om att eleverna soker efter
talens inbordes relationer i talfoljden, vilket innefattas av var forsta kritiska aspekt
som benamns Upptdcka relationen mellan talen i talfoljden. En av de aktiviteter i klass-
rummet som stddjer elevernas larande och tinkande beskrivna i Warrens och Coo-
pers (2007) studie ar aktiviteten dar de far hjalp med att se vad i ett vixande monster
som forandras och med vilken regelbundenhet. Elever som inte fick denna hjalp foku-
serade endast pa en komponent i det vaxande monstret. Den andra kritiska aspekten
i var studie, Upptdcka relationen mellan talen och hela talféljden, innebar att eleverna
behover urskilja helheten da det inte ar tillrackligt att fokusera bara ndgon del av den
ordnade mangden tal i talfoljden for att kunna beskriva den. Om eleven exempelvis
bara iakttar relationen mellan de tva sista eller tva forsta talen i talféljden blir det
svart for henne/honom att upptacka monstret som talfoljden dr uppbyggd efter.

Vi har funnit att det inte racker att forsta och se att det hander nagot mellan talen
och att urskilja sambandet mellan talen (forsta kritiska aspekten). Eleven maste for-
std att detta samband ar ett regelbundet monster som kan varieras i oandlighet for att
utveckla sin férmaga att konstruera och beskriva talfoljder. I studien sammanfattar
vi detta i den tredje kritiska aspekten, Upptdcka det som inte syns — mellanrummen.
Aven den sjitte kritiska aspekten, Upptdcka skillnaden mellan talen i talféljden, skiljer
var studie fran de andra som vi beskrivit tidigare. For att erhdlla en forstaelse av 1a-
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randeobjektet maste eleverna forstd att skillnaden mellan tva tal i talféljden inte ar
detsamma som antalet tal emellan tva tal pa tallinjen.

I samtliga studier som vi refererar till kan man se tendensen att elever/studenter
anvander sig av produkterna i multiplikationstabellerna nar de skapar egna talfdljder
(Hargreaves, Shorrocks-Taylor & Threlfall, 1998; Hargreaves m fl., 1999; Zazkis & Lil-
jedahl, 2002). Detta ar ndgot som dven vdra elever anvande sig av, sarskilt i fortestet.
Resultaten pa eftertesten efter den andra och tredje lektionen visade att det férekom
en betydlig rikare variation av olika talféljder i elevernas exempel.

Avslutande reflektioner

Under analysarbetet kunde vi konstatera att de tva sista lektionerna blev mycket
battre jamfort med den forsta. Under arbetets gang har vara kunskaper om varia-
tionsteorin fatt oss att se pa sambandet mellan undervisning och larande med nya
ogon. Vi har utvecklat formagan att se larandeobjektet pa ett nytt satt (Holmgqvist,
2006). Trots att vi frdn borjan var sd ndjda med den forsta lektionen, insdg vi efter
ingdende analyser av inspelad lektion och elevernas resultat pa eftertestet, att lektio-
nen radikalt behévde forandras. Insikten om detta fick oss som ldrare att konstatera
hur manga misslyckade "forstalektioner” vi har bakom oss. Kunskaper om variations-
teorin har hjdlpt oss att se pa larandeobjektet med nya 6gon och utforska elevernas
larande i relation till undervisningens innehdll. Vi har lart oss att se hur elevernas
larande reflekterar var undervisning (Runesson, 2011, personlig kommunikation) och
vi har blivit mer och mer medvetna om hur mycket vi har kvar att lara.

Sattet pd vilket larandeobjektet presenteras, varieras och bearbetas under lektionen
har stor betydelse for resultatet. Eleven maste fa erfara en variation av ldarandeob-
jektet sa att det blir mojligt att generalisera, det vill sdga att anvanda sin kunskap i
nya situationer. Var studie har inneburit att vart forhallningssatt har skiftat fokus
fran elevens forutsattningar till lararens satt att undervisa kring larandeobjektet. Det
viktigaste ar inte metoder, arbetssatt eller grupper utan hur vi som larare mojliggor
larande for eleverna.

Fragorna som vi stdller oss ar: Vad mdste eleverna fd syn pa for att larande ska upp-
sta? Vilka tidigare erfarenheter av larandeobjektet har eleverna? Fick eleverna mgj-
lighet att lara det som var avsett att lara eller gav lektionen ett annat resultat? Tar vi
som ldrare tillvara elevernas egna 6ppningar for variation? Det sistndmnda kan ge oss
larare exempel pa elevers missuppfattningar och fa oss att upptacka eventuella nya
kritiska aspekter. Under studien har vi blivit mer uppmadrksamma pa elevernas egna
oppningar for variation vilket visade sig i lektion 2 och 3. Fokus under vara kollegiala
diskussioner ligger numera kring vad i det aktuella larandeobjektet vi ska behandla
i undervisningen, vilken férmaga eleverna ska utveckla samt vilka forkunskaper och
uppfattningar eleverna har. Vad tar vi som larare for givet om elevernas formdagor och
kunskaper som hindrar larandet (Marton & Booth, 2000)?
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Variation av undervisnings-

innehdll for att mojliggora
urskiljning av kritiska aspekter
av begreppet densitet

J Magnusson & T Maunula

Denna artikel fokuserar undervisning om begreppet densitet och svdrigheterna att fa
elever att ldra sig det vi 6nskar. Syftet dr att beskriva resultaten av en Learning study;
kritiska aspekter av densitetsbegreppet samt en fordjupad forstdelse av detta under-
visningsinnehdll. Studien genomférdes i skoldr 7 och 8 och mdlet var att fa elever att
kunna urskilja densitet hos olika gaser, vitskor och fasta foremdl. Teoriramverket dr
variationsteoretiskt och i artikeln beskrivs hur denna teori om ldrande kom att an-
vindas i praktiken av ldrare, bdde fére, efter och i undervisning. Resultatet av studien
blev att vi ldrare mer distinkt kunde urskilja kritiska aspekter for densitetsbegreppet
och att var forstdelse av ldrandeobjektet fordjupades genom att vi provade ut olika
kritiska aspekter i undervisning. Vi menar att dessa aspekter kan ses som ett dmnes-
didaktiskt bidrag till NO-undervisning. Dessutom beskrivs en undervisningssekvens
om densitet, som genomfors efter studien, som ett exempel pd de mer ldngtgdende
effekterna som vi menar att learning study kan ge.

LEARNING STUDY HAR UNDER DE SENASTE AREN blivit en allt vanligare foreteelse
i den svenska skolan och sedan introduktionen 2003 har hundratals ldrare provat
minst en learning study i sitt klassrum (se till exempel Skolverket, 2011). Vilken sorts
kunskaper om undervisningsinnehallet kan utvecklas i en learning study? I denna
artikel beskriver vi resultat och slutsatser fran en learning study om densitet samt
diskuterar de konsekvenser dessa upptackter fick for var syn pa undervisningsin-
nehadllet. Densitet ar en fysikalisk egenskap hos ett dmne som pdaverkar vardagliga
foreteelser som till exempel varfor foremadl flyter eller sjunker och hur vindar och

Joakim Magnusson, 4—9-ldrare i matema-
tik, sléjd och NO samt forskarstuderande i
pedagogiskt arbete vid Géteborgs univer-
sitet.
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strommar i havet uppstar. Om vi vill att elever ska lara sig att forstd fenomen som
dessa behover uppfattningar som relaterar till hur ltt, tungt, stort eller litet nagot ar
utmanas, da de ar uppfattningar som ger uttryck for att det ar vikt och volym snarare
an densitet som fokuseras. Eftersom densitet relateras till bade volym och vikt ar det
ett komplext undervisningsinnehdll, som vi av erfarenhet vet att vdra elever har haft
svart att lara sig.

Bakgrund

[ januari 2003 pabdrjades ett samarbete mellan forskare fran Goteborgs universitet
och larare fran tva skolor i Ojersjo utanfor Goteborg. Syftet med samarbetsprojektet
var att introducera och préva learning study som forsknings- och skolutvecklingsmo-
dell i Sverige (se till exempel Kullberg, 2010). Totalt genomf6rdes nio studier, samtliga
i matematik, med elever i dldrarna 6 till 15 dr. Da projektet avslutats bestamde sig
de deltagande lararna och skolledningen for en fortsatt implementering av learning
study som skolutvecklingsmodell. Larare med erfarenheter fran de tidigare studierna
fungerade nu som handledare for andra larare i varierande amnen. Sedan introduk-
tionen for drygt tio ar sedan har totalt 23 learning studies genomforts pa de bada
skolorna. Denna studie dr en av dessa och den genomférdes av fem larare' i NO och
i fyra olika klasser i skolar 7 och 8. En av lararna, som hade deltagit i fyra studier i
matematik och varit handledare i en av dessa, fungerade som handledare for skolans
forsta studie om ett naturvetenskapligt begrepp, densitetsbegreppet. Samtliga ldrare
hade deltagit i learning study innan denna studie paborjades och flera hade varit
handledare for andra studier.

Syfte och fragestallningar

Syftet med artikeln ar att beskriva hur learning study kan bidra till att férdjupa lara-
res forstdelse av ett undervisningsinnehall.
Fragestallningarna ar:
+ Vilka aspekter av densitetsbegreppet ar kritiska for elevernas forstdelse?
* Hur utvecklas lararnas uppfattning av fenomenet under en learning study?

Teoretiskt perspektiv: Variationsteori

[ denna studie, liksom i flertalet av learning studies hittills, ar variationsteorin den
teori om larande som anvands som teoretiskt ramverk. Larande ses ofta i vardagliga
sammanhang som en kunskapsokning, men i ett variationsteoretiskt perspektiv be-
skrivs istdllet larande som forandringar i sétt att se (Marton & Booth, 1997). Det kan
innebdra att man till exempel helt férandrar uppfattning om nagot, som att férandra
sin syn pd varfor det bldser, fran att traden ruskar fart pd vinden med sina lov till
att det handlar om luftmassor som forflyttas pa grund av tryckskillnader. Detta ex-
empel innebdr att man helt lamnar sitt gamla paradigm. Det kan dven innebara att

1. Av dessa fem dr artikelns forfattare tva. Joakim Magnusson var handledare och Tuula Maunula
var larare i lektion 4.
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man gor allt mer distinkta urskiljningar och till exempel lar sig se fler nyanser av
brunt eller att man lar sig att urskilja flera mojliga perspektiv pa fenomenet trangsel-
skatt, men det gemensamma ar att larande innebar fordndringar i satt att se fenomen.
Variationsteorin har utvecklats frdn den fenomenografiska forskningsansatsen, dar
skillnader mellan uppfattningar om olika fenomen underséks och beskrivs (Marton,
1981). Ontologin ar icke-dualistisk och i samtliga exempel ovan innebdr ldrandet en
forandring i relationen manniska och varld, som innefattar bada. For att kunna goéra
urskiljningar ar en forutsattning att man kan jamfora aspekter. Jamforandet ar sjalva
grunden for variationsteorin, eftersom larande ar urskiljandet av olikheter (Marton
& Booth, 1997).

Centrala begrepp inom det variationsteoretiska ramverket, som larandeobjekt, kri-
tiska aspekter, dimensioner av variation samt variationsmonster, anvands som verk-
tyg i en learning study. Dels anvands teorins syn pa larande som utgangspunkt i
studierna, eftersom man efterstravar en forandring i satt att uppfatta fenomen hos
eleverna, dels anvands variationsmonster i bade planering, genomférande och analys
av lektionerna for att uppna larande (se till exempel Lo & Marton, 2012). Vi menar
att en av grundpelarna for variationsteorin ar att i undervisning utga ifran elevers
existerande satt att se. Till exempel betonar Lo (2012) vikten av att i undervisning
skapa en kontrast mellan olika sdtt att uppfatta fenomen, till exempel mellan olika
elevers intuitiva uppfattningar och en mer naturvetenskapligt vedertagen, for att 6ka
mojligheterna till larande.

Allt larande har en innehallslig dimension och ldrandeobjektet beskriver det av-
gransade fenomen och den férmdga som eleverna ska ldra sig i undervisningen, ut-
ifran de deltagande lararnas perspektiv (se till exempel Wernberg, 2009, Higgstrom
2008). Man tar ofta sin utgdngspunkt i styrdokument for att darefter specificera och
konkretisera vad man vill uppnd med lektionen genom att stalla fragor som; vad ar
det vi vill att vara elever ska lara sig och vad innebar det att kunna det? Samtidigt
vdljer man ofta ett larandeobjekt som man upplever att eleverna har svart att forst3,
nagot som ar komplext att undervisa om. For att lara sig ett larandeobjekt behover
vissa aspekter urskiljas. Ska man till exempel forstd prisbildning maste aspekterna
tillgdng och efterfrdgan urskiljas (Marton & Pang, 2006). Att kunna urskilja dessa ar
avgorande for elevernas forstaelse och de utgor kritiska aspekter for fenomenet pris-
bildning. I en learning study kan de kritiska aspekterna ses som ett verktyg, da man
borjar med att formulera hypotetiska kritiska aspekter och sedan undersoker och
omformulerar dessa i en cyklisk process, men de kan dven ses som sjdlva resultatet
av studien och da bli ett kunskapsbidrag i amnesdidaktik. Eftersom larandeobjektet
konstitueras av de kritiska aspekterna kan man beskriva larandeobjektet efter stu-
dien genom att beskriva dess kritiska aspekter. For att kritiska aspekter ska kunna ur-
skiljas kravs en variation i just dessa aspekter (se till exempel Marton & Pang, 2006).
Om alla toner vore identiska skulle ton tappa sin innebord och olika roster skulle till
exempel inte ga att urskilja (Carlgren & Marton, 2000).

Aspekterna kan i en undervisningssituation, nar man har ett visst syfte, tydlig-
goras i variationsmoénster (se till exempel Lo, 2012). Det finns en podng i att skapa
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kontrast nar man vill mojliggora for elever att urskilja ett nytt fenomen eller begrepp,
medan generalisering kan vara battre nar det galler att lara sig att bortse fran vissa
saker, som att vinklar dr vinklar aven om de inte ligger horisontellt i planet. Vi ser
dessa tva monster som olika former av separation. Variationsmonstret fusion ar istal-
let ett monster dar flera aspekter varierar simultant. Aven om det kan vara en god idé
att borja i fusion, i helheten snarare dn detaljerna, for att elever ska fa mojlighet att
urskilja den bakgrund mot vilket larandeobjektet ska fokuseras (Marton, 2009 i Lo
2012) ar det av vikt att dven lata aspekter varieras och hallas konstanta i olika monster
i undervisningen. Nar enskilda aspekter ar urskilda kan fusion ater anvandas for att
relatera delarna till varandra och till helheten.

Lo (2012, s. 60) beskriver med hjilp av exemplet brun schafer skillnaden mellan
kritiska varden och kritiska aspekter, dar djur, ras och farg ar aspekter av en brun
schafer. Dessa aspekter utgor tillsammans olika dimensioner av variation, dar till ex-
empel vit, svart och brun ar skilda varden i aspekten farg. Om man kan urskilja en
brun schafer sd innebar det samtidigt att man kan se att hund, schéfer och brun ar
olika varden ur aspekterna djur, ras och farg. Samtidigt har man identifierat vad det
inte ar ur aspekterna farg och djur, att det till exempel inte dr en grd bondkatt. Detta
kan illustreras med foljande figur.

farg

djur

R brun schéfer

Figur 1: Dimensioner av variation av brun schifer,
Lo. (2012, s. 6o. Oversdttning av férf.)

Metod
Learning study-cykeln

Learning study har inspirerats av den japanska och kinesiska traditionen att sys-
tematiskt och djupgdende analysera och undersoka den egna undervisningen med
hjalp av sa kallade Lesson study (Lo m fl, 2005). I detta avsnitt beskrivs nagra ge-
mensamma drag och karakteristiska skillnader. Bade lesson - och learning - study
ar cykliska processer dar lektioner kollektivt planeras och revideras allteftersom
studien fortgar. I detta ingdr att formulera mal for vad som ska laras och att under
naturliga forutsdttningar bedriva en undervisning som andra ldrare observerar.
Lektionen analyseras i syfte att identifiera i vilken utstrackning man lyckas na
malsattningen med lektionen. Utifran denna analys revideras lektionsplaneringen
och en ny lektionsplanering upprattas. Denna lektionsplan kan darefter testas och
anvandas i en ny grupp med nya elever (Runesson & Gustafsson, 2012). Lektions-
planeringarna i en lesson study kan se olika ut men de har gemensamma drag da

85



86

FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE NR 10

Magnusson & Maunula

de pa detaljniva behandlar larares och elevers agerande, aktiviteter och férvantade
respons pa undervisningen (Runesson & Gustafsson, 2012). Morris & Hiebert (2011)
menar att dessa planeringar representerar den kunskap som kravs for att undervisa
och hjdlpa eleverna att nd de mal man satt upp for lektionen. Denna kunskap ska
kunna foras vidare och vidareutvecklas av andra.

I en learning study daremot studerar man hur lektionens innehall behandlas, vil-
ket innebar att den kunskap som produceras under studiens gang dokumenteras pa
ett annat sdtt. Skalet dr att da man i slutet av nittiotalet, med inspiration fran lesson
study, utvecklade learning study i Hong Kong och Sverige, dven tillférde en specifik
teori om larande; variationsteorin (Runesson & Gustafsson, 2012). Det som dokumen-
teras ar de kritiska aspekter som under studiens gang identifierats samt de varia-
tionsmonster som planerats infor lektionerna. De kritiska aspekterna ar relaterade
till olika uppfattningar av larandeobjektet. Att ta reda pa elevernas aktuella uppfatt-
ningar av larandeobjektet ar darfor en av utgdngspunkterna i en learning study. Det-
ta gors med hjalp av skriftliga och/eller muntliga fortester. De férandringar i elevers
uppfattningar som skett under lektionerna analyseras efter undervisning med hjalp
av eftertester.

Tidigare forskning>

Det har gjorts omfattande studier av hur elever uppfattar densitetsbegreppet, upp-
fattningar som man med hjélp av undervisningsaktiviteter pa olika sétt forsoker ut-
mana och vidareutveckla. Vi beskriver denna forskning under tre olika rubriker; att
betrakta densitet pa skilda satt, elevuppfattningar om naraliggande begrepp samt
undervisning om densitet.

Att betrakta densitet pa tre skilda sdtt

De flesta av studierna i denna 6versikt tycks behandla densitet pa en fysikalisk parti-
kelniva eller i form av matematiska berdkningar dar volym och massa jamfors i syfte
att identifiera densitet. Enligt Maclin med flera (1997) ar det fraimst vara dagliga er-
farenheter av att jamfora material av varierande vikt och volym som ligger till grund
for vdra intuitiva uppfattningar av densitetsbegreppet. Da till exempel material med
samma volym men med olika vikt hanteras och jamfors kan antaganden om att vissa
material ar tyngre dn andra goras. Detta ar enligt forfattarna ndgot som kan beteck-
nas som en icke formell begreppsuppfattning av densitet vilket skiljer sig frdn en
mer formell vetenskaplig definition dar densitet ses som ett matematiskt forhallande
mellan massa3 och volym. Proportionerliga jamforelser gors da i syfte att till exem-
pel identifiera om material av varierande vikt och volym har samma densitet det vill

2. Den forskningsgenomgéng som ligger till grund for detta avsnitt ar gjord efter det att vi genom-
férde den learning study som presenteras i artikeln.

3. Maclin m fl (1997) anvander sig av benamningen vikt i stllet for massa eftersom vikt ansags vara
ett mer vedertaget begrepp bland eleverna. Detta dr ndgot vi ocksa valde att gora i vdr studie och i
denna artikel.
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saga identifiera massa per volymenhet (se till exempel Hewson och Hewson, 1983).
Vikt och volym madste dd berdknas innan man med hjdlp av dess kvot kan bestimma
materialets densitet. Ur ett larandeperspektiv kraver detta inte bara forstdelse for
proportionalitet utan dven for hur man mater vikt och volym.

Enligt Maclin med flera (1997) ar den vetenskapliga definitionen viktig for att uppna
en djupare forstdelse av densitetsbegreppet men den bor foregds av en mer kvalita-
tiv icke formell forstdelse dar jamforelser mellan material gors utifrdn resonemang
kring hur eleverna uppfattar materialens vikt, volym och densitet. Ett alternativt satt
att betrakta forstdelse av densitet framfors av Hitt (2005) som beskriver den pa tre
vetenskapliga nivaer, en makroskopisk, en symbolisk och en mikroskopisk. Den mak-
roskopiska nivan ar enligt forfattaren enklare for elever att forsta an den matematiskt
symboliska eftersom jamforelser gors mellan material som man kan se och kdnna
pa. Pa den mikroskopiska nivan behandlas materia pa partikelniva och illustreras
med hjdlp av partikelmodeller. Hawkes (2004) och Forbes (2004) anser att allt for
manga elever betraktar densitet som ett resultat av den aritmetiska operationen att
dela massa med volym.

Neanderthals knew no math yet knew that rock has a higher density than wood and
used that knowledge to their advantage. Too many students believe that density is the
result of the arithmetic operation of dividing mass by volume (Hawkes, s. 14, 2004).

Forfattaren avser att elever inte kan urskilja ett amnes densitet med hjilp av nume-
riska varden utan att dven ett kemiskt partikeltankande maste tas i beaktande, att
densitet ar ett matt pa hur tatt massa packas. Detta innebdr att man madste kunna
ta hansyn till tva aspekter for att forsta vad olika densitet beror pa; bade atommassa
och avstdnd mellan atomer. Xu & Clark (2012) menar att man for att uppna en djup
forstaelse maste integrera den makroskopiska och den mikroskopiska nivan. I de-
ras indelning ingar symbolnivan (vikt per volymenhet) i den makroskopiska nivan
medan den mikroskopiska nivan 6verensstimmer med Hawkes (2004) beskrivning.
Gabel & Bunce (1994) anser att bristande forstaelse for massa, volym och densitet kan
kopplas till brister i forstaelse av materia pa partikelniva. I Nordlab (n.d) beskrivs
samma nivaer som Hitt (2005) ddar man menar att amnen i kemiska reaktioner kan
observeras och madtas pa makroniva, forstas med hjalp av atomer och molekyler pa
mikroniva och med hjilp av formler, berdkningar, bilder med mera kommuniceras
pa representationsniva (motsvarande Hitts symbolnivad). I den studie vi genomforde
kretsade undervisningen kring den makroskopiska nivdn aven om vi ldrare tvingades
borja med att fordjupa var egen forstaelse pa den mikroskopiska nivan, det vill sdga
vad olika densitet beror pa.

Elevuppfattningar om densitet, materia, massa och volym

Volym och massa dr direkt mdtbara storheter medan densitet ar férhdllandet mellan
dessa storheter. Detta gor att densitetsbegreppet ar mer komplext och enligt Daw-
kins med flera (2008) diarmed svarare att forsta. Lybeck (1981) undersokte med hjalp
av elevintervjuer utforda i arskurs 7 och i drskurs 1 pd gymnasiet den variation av
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elevuppfattningar som upptrader om densitet och om varfor ett foremal flyter eller
sjunker i vatten. Dessa uppfattningar kategoriserades efter distinkta kvalitativa skill-
nader, enligt den fenomenografiska forskningsansatsen. Lybeck exemplifierar med
hjalp av tva elever kvalitativt skilda uppfattningar dar den ena uppfattar att ett fore-
mal sjunker darfor att det ar tungt medan den andre istdllet uppfattar att det beror
pa att foremdlets densitet ar storre dn vattnets. Den forsta uppfattningen ger enligt
forfattaren uttryck for en vardagsfysikalisk forklaring medan den andra kan anses ge
uttryck for en mer vedertagen fysikalisk forklaring. Tre fenomenografiska utfallska-
tegorier presenteras dar uppfattningarna i den forsta ar av en enkel, absolut karaktar
vilket Lybeck bendmner som en klassifikatorisk uppfattning. Detta ar uppfattningar
som tar sig uttryck i att enbart en aspekt av fenomenet tas i beaktande, till exem-
pel vikt, och aspekter som volym, densitet och relationen till vattnet som foremalet
sanks ned i bortses ifrdn.

Denna kategori dr, enligt Lybeck, den dominerande och kan kopplas till det som
av Inhelder och Piaget (1968 i Lybeck, 1981) beskrivs som fyra irrelevanta principer
kring materia, som ar vanligt férekommande bland elever yngre dn 13-14 ar. Aven hir
beskrivs att endast enskilda aspekter framfors som argument till huruvida ett foremal
flyter eller inte. Det kan vara foremadlets absoluta vikt, foremdlets absoluta volym,
foremadlets absoluta yta mot vatskan eller absoluta volymen av vatskan som foremalet
sanks ned.

I Lybecks andra kategori, komparativ uppfattning, gors jamforelser mellan forema-
lets och vattnets egenskaper sdsom tyngd och volym, dar det avgérande for ett fo-
remadls barkraft ar om det ar lattare eller tyngre 4n ndgot annat med samma volym.
Uppfattningen att en sten sjunker for att den ar tyngre dn vattnet ger enligt Lybeck
uttryck for att eleven underforstatt kan urskilja att tva lika volymer av amnen jam-
fors. I den tredje kategorin, kvantitativ uppfattning, kanner eleverna till den formella
symboliska definitionen och forsoker kvantifiera relationen mellan egenskaperna
med hjalp av variabler. Daremot ar det oklart vilken innebord de lagger i begreppet.
Vissa elever har till exempel problem att skilja mellan tyngd och densitet &ven om de
kan uttrycka den matematiska formeln.

Herrington och Scott (2011) menar att elever i dldrarna 14-22 ar ofta ar bra pa att
16sa matematiska densitetsproblem men att de har storre svdrigheter att till exempel
forklara varfor vissa foremal flyter medan andra sjunker i olika vatskor, vilket kan
tolkas som att de inte har urskilt densitet pa makroskopisk niva. Forfattarna pekar pa
tva skilda elevuppfattningar av densitet. Den forsta uppfattningen, att ju mer mas-
sivt ett foremal dr, desto hogre densitet har det, oavsett dess volym, beskrivs dven av
Barker och Miller (1999). Detta resonemang innebar till exempel att fasta foremal har
hogre densitet dn flytande. Den andra uppfattningen dar att foremal flyter for att de
ar sa sma och latta, vilket ar en uppfattning som tyder pd att volym och densitet inte
tas i beaktande, beskrivs aven av Krnel med flera (1998). Dessa uppfattningar tycks
passa in under Lybecks (1981) tidigare beskrivna kategori dar enbart en aspekt tas i
beaktande.
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Undervisning om densitet

[ den forskning som gjorts betrdffande undervisning om densitet ar det de tre niva-
erna - mikro, makro och symboliskt - som i varierande utstrackning behandlas. I
var forskningsgenomgdng ar den vanligast forekommande formen den symboliska
(matematiska) nivan (Hewson & Hewson, 1983; Herrington & Scott, 2011; Hitt, 2005;
Baker & Woodward, 2001; Lybeck, 1981) vilken dock oftast kombineras med nagon
av de andra nivderna. Lybeck (1981) menar till exempel att elevuppfattningarna, som
identifierats i fenomenografiska intervjuer om densitet och proportionalitet, behover
utmanas i undervisning vilket i Lybecks fall gors bade pd makroniva och pa symbo-
lisk matematisk niva. Enligt Dawkins med flera (2008) ar det viktigt att ldrare forstar
att elever som tycks beharska den symboliskt matematiska nivan inte nédvandigtvis
forstar den bakomliggande meningen med operationerna pa en makroskopisk niva.
Kohn (1993) menar att det vid densitetsexperiment, dar objekt med olika densitet
sanks ner i en vatska, ar viktigt att jaimforelser av lika vikt och olika volym samt lika
volym och olika vikt gors, snarare dn att fokusera pa huruvida féremalen sjunker
eller flyter. Dessa jamforelser kan bidra till att vidga elevernas kunskaper utan att
berdakningar gors.

Flera studier (till exempel Hewson, 1986; Xu & Clark, 2012) beskriver hur elever i
undervisning relaterar densitetsskillnader i material till tathet, det vill saga att de
inte tar hansyn till atomslag i material.

I en studie i USA (Maclin m fl, 1997) undervisades 30 elever i drskurs atta under en
tioveckorsperiod om begreppen materia, vikt, volym och densitet. Undervisningen
behandlade de tre nivder av densitetsbegreppet som tidigare beskrivits. En av slut-
satserna som forskarna drog dr att om man som elev ska kunna skilja pa vikt och
densitet hos varierande material i fast, flytande- och gasform mdste man ha forstatt
grundldggande egenskaper hos materia, som att materia har massa och volym. Det
visade sig att cirka en fjardedel av eleverna i gruppen férknippade vikt med nagot som
man kan se och ta pd och att material som delades upp i mindre och mindre bitar till
slut inte ansags ha ndgon massa. For att bemdta detta dgnades flera lektioner 4t att
resonera kring vad som ar materia och vad som inte ar materia. Att vissa foremal eller
amnen uppfattas ha volym medan andra inte har det beskrivs av Hewson och Hewson
(1983), till exempel kan vattnet i en kopp anses ha volym men inte sjdlva koppen.

Genomforande och resultat

Avgrdnsningar for studien

Vi dgnade avsevard tid i borjan av studien at att reda ut vad olika densitet beror pa.
Var atommodell omfattade att det som skiljer olika grunddmnen &t ar olika antal
partiklar i atomerna och darmed blir forstds vikten pa varje atom olika. Men pa vil-
ket sdtt paverkar det densiteten? Innehdller en kubikcentimeter jarn lika manga ato-
mer som en kubikcentimeter aluminium, under samma temperatur och tryck? Det
ar skillnad pa att forstd begreppet densitet (vad ndgot vager per volymenhet) och att
forsta vad densitet beror pd (olika antal elementarpartiklar och/eller olika avstand
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mellan atomerna). Hitt (2005) menar, som vi tidigare beskrivit, att begreppet densitet
i undervisningen bor behandlas pa tre vetenskapliga forstaelsenivaer, makroperspek-
tiv, mikroperspektiv och symbolisk. I en learning study utvecklas innehallet i lektio-
nen i en cyklisk process, dar syftet inte ar att skapa den perfekta lektionen, utan att
lara sig mer om innehallets behandling. Det ar svart att behandla alltfér manga as-
pekter av ett fenomen samtidigt om dessa ska bli mdjliga att urskilja. Avgransningar
ar darfor nodvandiga. Vi valde att enbart fokusera makronivan i denna studie. Tryck
och temperatur ar faktorer som paverkar tatheten av partiklar i ett amne och darmed
densiteten. For att avgransa var learning study, dd man endast har en lektion i fokus,
beholl vi dessa faktorer konstanta i var studie. I ett undervisningsperspektiv, ndar man
har fler lektioner pa sig, anser vi dock att det ar viktigt att variera temperaturen och
trycket i relation till densiteten.

Ldrandeobjekt och hypotetiska kritiska aspekter

Vi ville att vara elever skulle kunna beskriva till exempel varfor vissa fasta foremal
flyter i vatskor medan andra sjunker. Larandeobjektet for studien ar att forstd och
kunna anvdinda sig av densitetsbegreppet. Vi anvande skriftliga tester dar vi férsokte
utforma fragor som skulle visa de skilda uppfattningar om volym, massa och olika
material som fanns i elevgrupperna. Resultaten visade att begreppet densitet var
okant for de flesta av eleverna som deltog i studien. Vad som verkligen férvanade oss
var att endast halften av eleverna svarade korrekt pa fragorna: Vilket viger mest av 1
kg bly eller 1 kg luft? samt Vilket har storst volym av 1 liter bly och 1 liter luft?

Vad behéver eleverna kunna urskilja, det vill sdga vad ar kritiskt for att forstd och
kunna anvdnda sig av densitetsbegreppet? Fore lektionerna formulerade vi hypotetiska
kritiska aspekter som utgjorde den grund utifran vilken vi planerade var forsta lek-
tion och skapade de variationsmonster som vi trodde skulle hjdlpa eleverna att ur-
skilja dessa aspekter:

+ att 1 kg alltid vager 1 kg, men att volymen kan vara olika
« att 1 liter alltid ar 1 liter, men att vikten kan vara olika

+ att man har konstanta volymer ndr man jamfor densitet
« orsaker till densitet (bortom tryck och temp)

Variationsmonster i de fyra lektionerna
Under denna rubrik beskriver vi hur innehallet behandlades under de fyra lektio-
nerna. Vi vill podngtera att det inte ar fyra lektioner som en klass har haft utan fyra
lektioner som genomforts i fyra olika klasser av fyra olika larare. Varje elev har alltsa
enbart deltagit i en enda lektion. Det finns stora likheter mellan lektionerna men det
ar nar man analyserar innehallets behandling som stora skillnader blir tydliga. Vi an-
vande oss av variationsteorins olika monster for att planera, genomféra och analysera
lektionerna.

Den variationsteoretiska innehdllsanalysen av lektionerna gjordes genom att vi
forst undersokte skillnader mellan testresultaten fran de olika lektionerna for att dar-
efter studera vilka olika variationsmonster i lektionerna som skulle kunna foérklara



FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE NR 10 g1

Magnusson & Maunula

dessa skillnader. Alltsa: analysen syftar till att svara pa hur innehallets behandling
under de olika lektionerna kan relateras till skillnader i elevtestresultat. I en lektion
kan ndgon aspekt helt tas for given och pa sa satt forbli omojlig for eleverna att ur-
skilja medan samma aspekt i en annan lektion kan synliggoras och varieras. Dessa
skillnader i satt att behandla innehallet ar objektet for analysen.

Variationsmonster i lektion 1 och 2

Om vi vill att eleverna ska kunna se att 1 kg alltid ar 1 kg men att detta kan ha olika
volym, ska vi lata vikten vara konstant och variera volym. Det som varierar ar det som
ar mojligt att urskilja och i detta fall handlar det om att eleverna ska kunna urskilja
olika volymer hos skilda material som alla vager 1 kg. Volym varierar medan vikt ar

konstant.
Figur 2: 1 kg av fyra olika
amnen.
luft X
Konstant: vikt (1 kg)
— 1 kubikmeter . ..
- Varierar: volym, dmne,
aggregationsform, den-
sitet

For att visa att detta inte bara galler for 1 kg upprepades variationsmonstret med
en annan vikt. Detta monster kallas generalisering. Man belyser fortfarande samma
kritiska aspekt men varierar istdllet vikten for att belysa att det inte enbart galler for
vikter pa 1 kg.

Figur 3: 100 g av tvad olika dmnen.
ﬂ @ Konstant: vikt (100 g), aggregationsform
aluminium bly Varierar: volym, dmne, densitet

Eftersom fortesterna hade visat att endast halften av eleverna hade svarat ratt pa fra-
gan Vilket har storst volym av 1 liter bly och 1 liter luft? konstruerade vi ett nytt mons-
ter av variation sd att eleverna med hjalp av detta skulle fd syn pd var andra kritiska
aspekt; att 1 liter alltid ar en liter, men att den kan ha olika vikt

vatten jarn luft aluminium

1kg 7,5kg lg 2,5kg

Figur 4: 1 liter av fyra olika dmnen.

Konstant: volym (1 liter) Varierar: vikt, amne, aggregationsform, densitet
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For att visa att det inte enbart galler for 1liter utan aven andra volymer skapades nasta
variationsmonster:

- - Figur 5: Lika volymer av jdrn och aluminium
jam alu
300g 100g Konstant: volym
Varierar: vikt, amne, aggregationsform, densitet.

Bade lektion 1 och 2 avslutades med ett experiment, som kan ses som ett klassiskt den-
sitetsexperiment i NO-undervisning. Olika vatskor med varierande densitet - sirap,
vatten, glycerol och matolja - hélls i samma matglas for att amnena ska skikta sig i
en ordning beroende pa olika densitet. I instruktionen till denna laboration anvands
samma mangd av de fyra vatskorna, men vi varierade mangderna for att eleverna skulle
kunna separera densitet fran en mdngds volym och vikt. Fanns det mojligen uppfatt-
ningar hos eleverna att den storsta mangden hamnade langst ner i matglaset, oavsett
densitet? Detta experiment anvandes under samtliga lektioner, men skillnaderna pa
hur det gjordes ar stora. Under lektion 1 och 2 var inte syftet uttalat vilket forsvarade
efterfoljande jamforelser och diskussioner. Det blev framst ett gérande for eleverna.

Att borja fokusera ldrandeobjektet, lektion 3

Analysen av lektion 1 och 2 samt eftertesterna fran dessa klasser, visade att densitet
forblev ett okant begrepp for de allra flesta av eleverna, men att de blev battre pd att
gora distinktioner mellan volym och vikt. Vi hade alltsa valt ett larandeobjekt for var
studie, som efter tva forsok hade forblivit osynligt i lektionerna for eleverna. Under
framfor allt den forsta lektionen anstrangde vi oss for att skapa undervisning dar
eleverna sjdlva skulle upptacka densitetsbegreppet, utan att vi gav dem nagon vagled-
ning. Under den andra lektionen gav vi dem mer hjalp, men da i form av matematiska
berdkningar. Inget av sdtten gav de resultat vi 6nskade. Vi bestamde oss for att intro-
ducera densitetsbegreppet genom att andra variationsmonstren sa att densitet blev
mdjligt att urskilja. Under learning study-métena hade vi diskuterat vad vi ville med
det klassiska densitetsexperimentet som forekom under lektion 1 och 2. Samma ex-
periment fick i lektion 3 (och 4) en tydligare roll dar jamforelser gjordes mellan olika
gruppers mdtkolvar (se bild nedan) med de fyra vatskorna skiktade pa samma satt,
oavsett vilken mangd de olika grupperna tagit. Fokus var nu pa vétskornas densitet.

Figur 6: Variation mellan elevgruppernas

/_\ . e .
~—— olika forsok.
\ Konstant: densitet, amnen, aggrega-
J—— tionsform, ordning som vatskorna
-— skiktar sig i

Q J Varierar: mangd (volym/vikt)
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Vi menar att detta variationsmonster kan hjalpa eleverna att se att mangden av ett
dmne inte har ndgon betydelse for densiteten.

Att systematiskt variera ldrandeobjektet, lektion 4

Att jamfora lika volym

Aven om vi pa eftertesterna kunde se att eleverna blev bittre pa att urskilja densitet
var vi anda inte nojda med resultaten, eftersom bara drygt hélften av eleverna (57 %)
fran lektion 3 kunde svara pa att densiteten var hogre i bly jamfort med aluminium,
oavsett vilken mangd vi hade av dessa amnen. Under lektion 4 definierades densitet
som jamforande av vikter med lika volym redan i borjan av lektionen vilket inte gjordes
i lektion 3 da det introducerades forst i samband med det avslutande matglasexperi-
mentet. Genom att separera forst vikt och sedan volym i samma undervisningssek-
vens blev densitet, som ar relationen mellan dem, mojligt att urskilja. Detta medforde
en utdkning till tva variationsmodnster, som synliggjorde att det ar skillnad pa vikt
och volym, men att relationen mellan dem ar densitet. Med hjalp av den tidiga intro-
duktionen av begreppet densitet och att man maste jamfora vikten av lika stora voly-
mer gavs eleverna nu mojligheten att argumentera om densiteten hos olika material,
vikter och volymer under hela lektionen.

luft

CE— 1 kubikmeter
<

vatten sae

~ N v

9 d 0 OJ

Figur 7: Att skilja ut 1 kubikcentimeter av varje féremal, som viger 1 kg

Variationsmoénster 1: (fore separation av de sma kuberna)
Konstant: vikt (1 kg)

Varierar: volym och densitet

Variationsmonster 2: (efter separation av de sma kuberna)
Konstant: volym (1 cm3)

Varierar: vikt och densitet

Nya dimensioner av variation utifrdn elevers inspel under lektioner

De svdraste aspekterna att hitta av larandeobjektet ar de som man vill att eleverna
ska kunna bortse ifran. Om till exempel en elev skulle ge uttryck for att farg spelar
roll for densiteten vill man kanske garna utmana den uppfattningen, men eftersom
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farg kan anses som relativt langsokt i detta samanhang ar det inget vi har undersokt.
Daremot finns det mer ndraliggande aspekter, som man vill att eleverna ska kunna
bortse ifrdn, men som ar svdra att upptacka for att man sjalv redan for lange sedan
larde sig att bortse ifran dem. Det ar latt att ta dessa for givna. I var studie hittade
vi en del av dessa aspekter genom att studera fortester och inspelade lektioner, men
dven genom att vara 6ppna for dem under pagdende lektion. Under denna rubrik
redogor vi for tre skilda aspekter som ar kritiskt att kunna bortse ifrdn, som vi fann
i var studie.

Att kunna bortse fran mangd
D3 vi analyserade inspelningarna fran de forsta lektionerna upptackte vi att nagra
elever gav uttryck for uppfattningen att ett valdigt litet foremal, en blyertsspets, vager
sa lite att den rimligtvis borde flyta. Det ar svdrt att avgora vilken av aspekterna vikt
och volym som fokuseras. Oavsett vilket sd maste man bortse fran bada aspekterna
for att urskilja densitet, eftersom densitet ar oberoende av mangd.

Under analysen av lektion 2 markte vi att vi inte jamfort olika mangder av ett dmne
med samma densitet. Till lektion 3 och 4 tillforde vi darfor foljande variationsmonster.

jarn

7,5 k . e ..
& Figur 8. Att urskilja olika mdngder med samma

densitet.

Konstant: dmne, aggregationsform och densitet. Varierar: mangd (volym/vikt)

Vi ville med detta monster visa att densiteten ar densamma inom ett amne oavsett
volym och vikt, ndgot eleverna inte haft mojligheten att urskilja under de tva forsta
lektionerna.

Att kunna bortse fran ordning

Nar experimentet med matglasen skulle goras under lektion 4 diskuterade vi annu en
aspekt, som man behoéver bortse ifrdn. Ordningen som man haller vatskorna i spelar
ingen roll for hur vatskorna sedan skiktar sig. Elevgrupperna fick inte enbart olika
mangd att undersoka utan skulle dven halla vétskorna i olika ordning under expe-
rimentet. Efterdt jamfordes gruppernas matglas, och frdgan om vad som har nagon
betydelse, av mdngd och ordning, for hur vatskorna skiktas diskuterades. Nar detta
gjorts konstaterade en elev under helklassdiskussionen att:

Det enda som nog spelar ndgon roll dr nog egentligen densiteten.

Detta menar vi dr ett uttalande som tyder pa att eleven kan bortse fran saval mangd
som ordning.
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Att kunna bortse ifran aggregationsform mellan @mnen

Vi bestamde oss for att i den sista lektionen infora ett variationsmonster dar densi-
teten mellan dmnen i olika aggregationsform skulle jamnforas. Eleverna fick darfor,
efter att de genomfort skiktexperimentet, i uppdrag att hitta valfria fasta foremal i
klassrummet som kunde hamna i skikten mellan de flytande dmnena.

R Figur 9: Att hitta féremdl med olika densitet.
N

_=,_—> @ .
M

o .
/@\/v Konstant: hur de skiktas
M 1

Varierar: dmnen, densitet, aggregations-

_ form, mangd

Senare i lektionen, ndr syftet var att utmana elevernas syn pa mangdens betydelse for
densitet, gav en elev (Elev 2 nedan) uttryck for uppfattningen att ju mer massivt ett
foremal ar, desto hogre densitet har det. Denna uppfattning finns tidigare beskriven
i Barker och Miller (1999) och skulle innebdra att fasta féremal alltid skulle sjunka i
vatskor. Detta var ett ovantat inspel, men under lektionen foérsoker ldraren utmana
denna uppfattning pa féljande satt:

Lararen: Vi har en liten bit aluminium, den véger inte mycket och sé har vi ett stort akvarium

med vatten som vager minst 20 ganger sa mycket. Om jag nu lagger ner aluminiumet i akva-

riet borde det inte flyta da?

Flera elever: Nej.

Lararen: Men den vager ju sa lite, vattnet vager ju sa mycket.

Elev 1: Det &r storre densitet i det.

Lararen: Ar det storre densitet i aluminiumet, men vattnet &r ju s& mycket mer?

Elev 2: Aluminiumet har en fordel av att det &r ihop, vattnet &r ju mycket mer flytande.

Lararen: Ah, du sdger att det ar for att det ena &r fast och det andra &r flytande, men da s3, da

tar jag en liten sirapsklump, den &r ju ocksa flytande.

Elev 2: Ahmenden &rjuséliten ...

Lararen: Jag sager ju det, jag tar en pytteklump da borde vl den flyta? Jag har tva flytande

saker, pyttepytte ... hdller jag och vattnet ar ju jattetungt. Det ar val klart att sirapen borde

flyta om jag bara tar jattelite.

Elev 3: Allts3, det &r precis som i métglaset. Vi héllde matolja innan vattnet men vattnet akte

anda ner genom matoljan darfor att den har hogre densitet, sa den dkte genom vattnet ...

Visserligen spelar aggregationsformen roll for densiteten inom ett amne, eftersom till
exempel is flyter i vatten, men da har de olika temperatur. Aven tryck paverkar densi-
teten inom ett dmne, ju mer du pressar ihop en gas desto hogre densitet far den, men
vid konstant tryck och temperatur, som i var studie, behdver man kunna bortse fran
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den aggregationsform som ett dmne har. Att inte tro att fasta foremal automatiskt har
hogre densitet for att de dr fasta ar ett exempel pa detta. Vi menar att elev 2 ovan forst
ger uttryck for att aggregationsformen spelar roll; aluminium &ar fast medan vattnet
ar flytande och darmed kommer aluminiumbiten att sjunka genom vattnet. Nar hon
blir utmanad i detta, genom att lararen byter till tvd foremdl av samma aggregations-
form (sirap och vatten), ger hon istallet uttryck for att den flytande sirapsklumpen ar
sa liten i relation till vattnet, och darmed borde flyta. Vi anser att detta ar exempel pa
tva skilda aspekter av densitetsforstaelse som synliggors har, mangdens och aggrega-
tionsformens betydelse, och bdada aspekterna behover kunna bortses ifran.

Att kunna urskilja flera aspekter samtidigt
Lektion 4 avslutades med ett experiment, som inom variationsteorin kan betraktas
som en fusion. Fusion innebar att de kritiska aspekterna varierar samtidigt och om
aspekterna har separerats innan ger nu fusionen en mojlighet att relatera de kritiska
aspekterna till varandra. Experimentet innebar att bade stora och sma bitar av dpple
och potatis skulle stoppas i sma och stora mangder av vatten och att resultatet skulle
forklaras av eleverna. Mangden (volym/vikt) av potatis, dpple och vatten varierar med-
an densiteten ar konstant inom varje dmne. Mellan &mnena varierar bade densitet och
aggregationsform. Samtliga vara kritiska aspekter varierar i detta experiment och for
att kunna forklara det pd ett naturvetenskapligt vedertaget satt, mdste man kunna:

* separera vikt och volym

+ urskilja densitet som en relation mellan volym och vikt hos ett amne

* jamfora vikter av samma volym

+ urskilja relationen vikt, volym, och densitet mellan olika amnen

For att kunna forsta densitetsbegreppet maste man samtidigt aven kunna bortse fran:
+ mangd eller storlek, det vill sdga att densiteten ar samma i hela dmnet, oavsett
mangd av dmnet
+ aggregationsform hos dmnet, eftersom den inte har ndgon betydelse for densi-
teten (under konstant temperatur och tryck), det vill sdga alla fasta dmnen har
inte hogre/lagre densitet an vatskor
+ ordningen, till exempel ordningen som man haller vatskor i

[ denna sista sekvens av lektion 4 finns samtliga aspekter ndrvarande och eftersom de
ar separerade tidigare under lektionen kan de forhoppningsvis urskiljas i denna fusion.

potatis apple  Figur 10: Fusion av densitet. Bade potatis,

dpple och vatten varierar samt méngd av
. dmnena.
- @ &
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Ett utdrag ur dialogen i lektion 4:
Lararen: Om jag nu stoppar den lilla dppelbiten i vattnet, kommer den att flyta eller sjunka?
Elev1: Flyta
Lararen: Om jag stoppar den stora appelbiten i vattnet da?
Flera elever samtidigt: Sjunka ...
Lararen: Sa stor sjunker, liten flyter?
Elev1: Nej...
Flera elever: Bada flyter.
Lararen: Foratt...
Elev 2: Badda har samma densitet.
Elev 3: Men den stora aker ner lite grann forst.
Lararen slapper ner dppelbitarna i det stora vattenkaret och bada flyter.
Lararen: Vi gor likadant med potatis (en stor och en liten bit), vad hander da?
Flera elever: Bada sjunker.
Lararen: Bada sjunker, varfor da?
Elev 3: De har hdgre densitet dn vattnet.
Elev 4: ... och dpplet!

Ldraren slapper ner potatisbitarna i vattnet och bada sjunker.
Resultat

Testresultat

Lyckades eleverna ldra sig ndgot av det vi avsett, det vill sdga vart larandeobjekt att
férstd och kunna anvinda sig av densitetsbegreppet? Om vi jamfor resultaten pa tes-
terna (se tabell 1 sid 98) kan man se att resultaten fran lektion 4 6verlag har forbatt-
rats mest. Testerna var mer omfattande, men har véljer vi att fokusera pa de fragor
som vi menar allra bast visar om densitetsbegreppet ar urskilt av eleverna. Fraga 1 och
2 visar huruvida elever kan urskilja densitet mellan forst lika volymer och sedan lika
vikter. I samtliga klasser sker en forbattring i dessa aspekter. Faktiskt sker den minsta
forbattringen i lektion 4 men & andra sidan ar g1 procent ndra taket for denna fraga.
Nar det galler frdga 3 kan den anses som extra svar, eftersom det korrekta svaret ska
vara att densiteten dr lika stor hos 5 liter vatten som 10 liter vatten, men det ar har den
allra storsta skillnaden mellan eftertesterna finns. Eleverna fran lektion 1 och 2 far
inget forbattrat resultat, medan ndstan hélften av eleverna frdn lektion 4 pa eftertes-
ten forbattrar sitt resultat (fran 28 % till 72 %) jamfort med fértesten. Aven den sista
fragan maste anses komplex nar man jamfor olika vikter, olika amnen jamte olika
densiteter med varandra, och dven om det finns en forbéttring i samtliga klasser nar
eleverna fran lektion 4 det basta resultatet i denna fraga.

Ett mer distinkt larandeobjekt
Ett resultat fran var studie ar en fordjupad kunskap om larandeobjektet. Det ursprung-
liga larandeobjektet i studien, att forstd och kunna anvinda sig av densitetsbegreppet,
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Vilket har storst densitet?
Lektion 1 Lektion2 Lektion3 Lektion 4

1. 1 liter bly 1 liter luft Fortest 19 % 36 % 39% 62 %
Eftertest
Eftertest

3. 5 liter vatten 10 liter vatten Fortest

Eftertest

Eftertest

Tabell 1: Siffrorna anger andel korrekta svar. Det var mdjligt att svara lika stor densitet.

belyser ett efterstravat kunnande, en formdga som man vill utveckla eller ett indirekt
ldrandeobjekt (Marton & Booth, 1997). De aspekter av fenomenet som eleverna behover
urskilja och samtidigt fokusera for att utveckla denna formaga ar inte latt att utldsa ur
detta indirekta larandeobjekt. I studien har vi ldrare istdllet formulerat ett direkt ldran-
deobjekt (Marton & Booth, 1997) som mer belyser det innehallsliga; att kunna relatera
vikt, volym och densitet inom ett dmne eller mellan dmnen oavsett mdngd.

De kritiska aspekterna, en sammanfattning
De aspekter som eleverna maste urskilja ur det direkta larandeobjektet, for att i for-
langningen utveckla sin formaga att forstd och kunna anvinda sig av densitetsbegrep-

petar:
* 1. Att kunna separera vikt och volym i ett damne
. 2. Att kunna se densitet som en relation mellan volym och vikt
. 3. Att kunna jamfora vikter av samma volym
* 4. Att kunna relatera densitet mellan amnen
* 5. Att kunna se att densiteten dr samma i hela dmnet, det vill sdga att

mangden av ett dmne inte paverkar densiteten

6. Att kunna se att aggregationsformen i sig inte paverkar densiteten
mellan olika dmnen*

+ 7.Att kunna se att ordningen inte paverkar skiktningen av vatskor av olika
densitet>

Om man jamfor vara hypoteser i borjan av studien med de aspekter som beskrivs i
stycket ovan kan man konstatera att vi larare har gjort nya distinktioner kring de kri-

4. Aven om tryck eller temperatur, som i sig kan paverka aggregationsformen, paverkar densiteten
for ett dmne, sd har inte fasta dmnen automatiskt hogre densitet dn flytande dmnen.
5. Denna aspekt galler ett specialfall, ndr man jamfor vatskor eller gaser av olika densitet.
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tiska aspekterna. Nr 5 i listan ovan dr identifierad med hjalp av elevernas testresultat
medan 6 och 7 ar aspekter som hittats i analyserna av lektionerna, genom elevers
fragor och kommentarer.

Vi vill nu diskutera och analysera resultaten fran den har studien och relatera dem
till tidigare forskning.

Diskussion

Resultaten relaterade till tidigare forskning

Resultaten fran denna studie ar dels en sammanfattning av vad som utgjorde kritiska
aspekter for vara elevers densitetsforstaelse, dels en fordjupad syn pa undervisnings-
innehallet hos oss ldrare. Genom att systematiskt prova ut olika aspekter i undervis-
ningen kom vi att se fler distinktioner av innehdllet. De hypotetiska kritiska aspekter
som vi identifierade i borjan av var studie var material, volym, vikt, densitet, tryck och
temperatur. | tidigare forskning finns beskrivet att elever fokuserar en av aspekterna
vikt och volym och likstdller den med densitet, vilket aven vi kunde se i denna studie.
Till exempel uppstod férvaning i en av elevgrupperna da en blyertsspets sjonk trots att
den var sd liten och latt. I var studie kan man, liksom i Barker och Millers (1999), se att
densitet uppfattas som hur massivt ett foremal dr, att elever uppfattar att aggregations-
formen i sig spelar roll for densiteten. Aven andra enskilda aspekter som ett féremals
yta, form samt volym och vikt av det man jamfor med, likstdlls med densitet av elever
i tidigare forskning (Lybeck, 1981). Var studie visar att det inte racker med att urskilja
att vikt och volym inte ar detsamma som densitet, utan man madste daven kunna sepa-
rera vikt och volym. Dessutom behdver man samtidigt kunna relatera dessa aspekter
till varandra i begreppet densitet. I forskningsgenomgdngen har vi inte funnit studier
som beskriver mdngd som begrepp att anvanda i densitetsundervisning. Vdra elever
behovde saval kunna urskilja méangd, eftersom den rymmer bade volym och vikt, som
att kunna bortse fran mangd eftersom den inte har betydelse for ett amnes densitet.
Likval fanns det uppfattningar hos eleverna som tydde pa att mangden av ett féremal,
bade mycket eller lite, paverkade densiteten.

Om man jamfor de hypotetiska kritiska aspekter som vi utgick ifrdn i studien (se fig

Figur 11: Védra hypote-

tiska kritiska aspekter
vikt fére studien (temperatur
& tryck hélls konstanta i
studien).

volym

material
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1) var de grundade pa aspekter som kan hdrledas ur amnens fysikaliska egenskaper.
Detta dr aspekter av densitet men de sdger inte sd mycket om de uppfattningar som
eleverna har om densitet. De speglar inte pa egen hand vad som ar kritiskt for elev-
ernas fOrstdelse.

Formuleringen av det direkta larandeobjektet, att kunna relatera vikt, volym och
densitet inom ett dmne eller mellan dmnen oavsett mdngd ar ett resultat av var studie
som svarar mot fragestallning 2 i denna artikel och som behandlar larares utveckling
genom studien. Fran att i borjan av studien pa ett ytligt och svavande sétt diskutera
vad densitet ar och vilka skal det finns till densitetsskillnader mellan olika féremal
forandrades ldararnas diskussioner under studiens gang och kom att kretsa kring allt
mer distinkta densitetsaspekter. Dessutom forandrades fokus fran aspekter som en-
bart kunde relateras till en naturvetenskap till aspekter som dven kunde relateras till
elevers uppfattningar kring densitetsforstaelse.

Det direkta larandeobjektet ar konstituerat av de kritiska aspekter som vi upp-
tackte under studiens gang nar elever gav uttryck for olika uppfattningar. Aspekterna
kan illustreras enligt foljande.

| |
| |
- - i
: mangd : 1 bortse ifrdn |
|
|

aggregationsform

bortse ifran :
ordning :

jamfora vikten av
samma volym

Att kunna relatera vikt,

\ volym, och densitet inom ett

dmne eller mellan olika

relatera densitet

a i avs ang
mellan &mnen damnen oavsett mangd

urskilja relationen
separera vikt mellan vikt och volym
och volym inom dmnet

Figur 12: Kritiska aspekter av densitet. Bilden dr inspirerad av Lo (2012).

Bilden ovan ska inte ses som en slutgiltig samling av vad som ar kritiskt for vart la-
randeobjekt, utan mer som ett pagdende arbete att fortsdtta fran. Vi menar att det
viktigaste i vart resultat ar de aspekter som vara elever, liksom troligen dven andra,
behover bortse ifrdn, som till exempel att aggregationsformen i sig inte spelar nagon
roll for densiteten. Att elever till exempel uppfattar att densiteten forandras beroende
pa mangd ar en aspekt som inte ar enkel att harleda fran amneskunskaper om densi-
tet, men den kan utforskas i en learning study.

Om dynamiska kritiska aspekter
Att kunna bortse fran en aspekt kraver att man redan har urskilt nagot. Med varia-
tionsteoretisk terminologi kan en generalisering géras om man vill att elever ska lara
sig att bortse fran aspekter.

Generalization cannot help the learners discern what is critical, but it separates
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what is critical from what is not. For example, to be a triangle, the angle sum is cri-
tical, but the size of each angle is not; the number of sides is critical, but the length
of each side is not. (Lo & Marton, 2012, s.11)

[ citatet ovan beskriver forfattarna langden pa triangels sidor som en icke-kritisk as-
pekt och antalet sidor som en kritisk. Vi skulle vilja diskutera denna terminologi i
relation till hur vi bendmner de kritiska aspekterna. Vi menar att skillnaden mellan
en kritisk respektive icke-kritisk aspekt gar mellan om du urskiljer den eller inte. Det
kan aven vara en aspekt som behover bortses ifran. De kritiska aspekterna ar empi-
riskt funna i relation till elevgrupper. Om en elev kan bortse fran langden av triang-
elns sida ar det ingen kritisk aspekt for henne, men om en annan elev inte kan bortse
fran langden ar detta kritiskt for hennes uppfattning. Likadant ar det i var studie, dar
vi menar att eleverna behover kunna bortse fran flera aspekter, som aggregations-
form, ordning och mangd. Om en elev har urskilt att man behover jamféra samma
mangd av dmnen for att jamfora densitet ar inte detta langre kritiskt fér henne, men
likval finns sannolikheten att det ar kritiskt for nagra av hennes klasskamrater. Vi ser
de kritiska aspekterna som dynamiska och foranderliga.

Vad har de kritiska aspekterna for anvandningsomrdaden? Vi menar att de kan vara
ett redskap for larare eftersom kunskapen om vad som kan vara kritiskt for att lara
sig ett larandeobjekt bidrar till att man som ldrare sannolikt inte tar dessa aspekter
for givna och detta i sig 6kar mojligheterna for eleverna att lara sig i undervisning.
Aven om man verkligen ser till att varje kritisk aspekt av innehéllet blir belyst under
en lektion kan det dnda vara sa att alla elever inte lart sig, det finns annat som ocksa
spelar roll. Vi far aldrig en garanti for larande men genom att forsoka vara lyhorda for
alternativa satt att se larandeobjekten okar vara chanser att 6ppna nya dimensioner
av larandeobjektet under lektionerna.

Om svdrigheter i en learning study

Vilka svarigheter finns med testerna? Man kan borja med att konstatera att ingen
lektion har gett ett hundraprocentigt resultat. Givetvis ar madlet att samtliga elever
ska lara sig samtliga aspekter, men eftersom utgangspunkten for det forsta ar att man
vdljer ett komplext larandobjekt och for det andra att lektionstiden ar begransad, ar
det kanske inte férvanande att man inte alltid nar 100 procent. Vi har inte anvant oss
av kontrollgrupper aven om vi forstdr att testet i sig kan bidra till ett larande utan vi
letar efter skillnader mellan lektionerna, i testresultat och utférande. Pa sa satt utgor
klasserna kontrollgrupper at varandra. For att pa djupet hitta samtliga elevers upp-
fattningar om densitet borde vi ha intervjuat dem, men eftersom learning study ar
en modell som ska kunna rymmas i en vanlig skolas vardag ar det praktiska skal som
avgjort att vi inte har anvant intervjuer. Det finns dven ett annat dilemma med tes-
terna i en learning study. Eftersom vi letar efter vad som kan vara kritiskt for elevers
larande av olika larandeobjekt, och vi inte vet vilka alternativa uppfattningar som kan
finnas innan vi startar studien, sd dr det inte rimligt att i borjan av en studie, nar vi
formulerar testfrdgor, kan veta vad vi ska finna. Darfor har vi dels skillnader mellan
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klassernas testresultat, dels elevers inspel under lektionerna som kalla till vad som
kan vara kritiskt.

Undervisning ar komplext och faktorerna som paverkar ar manga. En del av dem
ligger utanfor en larares kontroll. Vi ser learning study som processer for att battre
forsta undervisning och for att battre forsta hur vara elever ser pa de innehdll som vi
valt som larandeobjekt. Nar vi analyserar eftertesterna och de inspelade lektionerna
kan vi se vad som inte riktigt blev som vi hade tankt oss och ofta dven varfor. Ibland
kraver det flera lektioner dar vi provar olika saker men ibland ar det enklare att direkt
veta vilka forandringar vi borde gora. Variationsteorin ger oss en teoretisk vagledning
i vad vi bor hdlla konstant och vad vi bor variera.

Om att anvidnda elevers inspel i undervisning
Ndgon manad efter att denna studie hade avslutats genomfordes en fysiklektion av en
av lararna. Larandeobjektet i lektionen var att forstd Arkimedes princip for att kunna
forklara varfor foremadl med olika densitet sjunker olika mycket i vatten. Lararen lasta-
de en ihdlig plastkub, som lag och fl6t i ett akvarium med vatten, med olika vikter. Ku-
bens volym var en liter och allteftersom vikten ckade stegrades argumentationen kring
hur mycket den skulle viga da den sjonk. Da kubens totala vikt var 1 kg kunde man se
att dess kanter befann sig precis i jimnhojd med vattennivdn, pa gransen till att sjunka.

[...]

L: Vad hdander om jag ldgger i ytterligare 100 g?

Flera elever: Den sjunker.

L: Varfor da?

Elev: D& vager den litern mer &n 1 liter vatten.

Vad eleverna nu borjade urskilja var just Arkimedes princip. Lyftkraften pa ett fore-
mal motsvarar den mangd vatska den pressar undan. N6jd med att manga av eleverna
diskuterat och problematiserat Arkimedes princip borjade lararen avsluta lektionen
ndr en elev avbrot med fragan:

Skulle kuben kunnat lyfta mer om det var sirap i akvariet?

Denna fraga 6ppnade en ny dimension av innehdllet, som lararen inte hade tankt pa
och som vidgade mojligheten till forstdelse pa ett djupare plan. Det som lararen hade
valt att halla konstant fram till nu var kubikdecimetern och vattnet i akvariet medan
vikten pa kuben och ddarmed hur djupt den sjonk varierat. Fokus 1ag pa densiteten
hos foremdlet som sanktes ner i vattnet. Det som eleven nu synliggjorde var att den-
siteten pa vatskan, som man sanker ner kuben i, ocksa kan variera och detta var en
aspekt som helt hade tagits for givet. Eleverna hade i ett tidigare experiment sett att
sirap har hogre densitet dn vatten. Denna frdga 6ppnade en ny mojlighet att urskilja
en aspekt av Arkimedes princip, namligen att det inte bara ar volymen och vikten pa
det som sianks ner i en vatska utan dven vikten och volymen pa den mangd vétska
som trangs undan som spelar roll.
Elev 5: S3 om en kubikdecimeter sirap vdger 2 kg sa hade man kunnat lasta 2 kg i kuben innan
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densjonk?

Elev 4: Om det varit flytande jarn i akvariet hade kuben kunnat lyfta jattemycket da?
Elev 6: Kanske sa mycket som en liter jarn vager ...

Elev 7: Kan en bat i saltvatten lastas tyngre &n en bat i en sj6?

Ater kopplade eleverna tillbaka till ndgot som undersokts tidigare, nimligen att salt-
vatten har hogre densitet an sotvatten. En elev som tidigare inte hade yttrat sig stall-
de nu foljande fraga:

Elev: Ar det mycket av en bat som ligger under vattnet och som man inte ser?

Vissa frdgor oppnar upp lektionen och driver den framat. Men om man inte som
larare forstdr ndr elever 6ppnar upp nya dimensioner av innehdllet med sina fragor
och kommentarer, dad ar det latt att dessa fragor forblir obesvarade, och ibland inte
ens stallda. Under denna lektion var bade sirapsfragan och batfragan exempel pa dri-
vande elevfragor. Man ser aldrig hur stor volym av baten som ligger under vattenytan.
Vikten pa det vatten som baten tranger undan motsvarar batens vikt. Att det ror sig
om mycket stora volymer borjade nu eleverna kunna urskilja. Lektionen béljade nu
mellan batar i flytande sirap, trastockar som flyter, flytande méanniskor i Déda havet
med mera. Allt varierades och provades och vi tror att Arkimedes hade uppskattat att
vara ndrvarande.
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