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Forord

Nu, dntligen, inser jag att avhandlingen faktiskt kommer att bli firdig, nagot
som jag tvivlat pad mer 4n en gang under alla ar som gétt. Mina barn Julia,
Frida och David har pé ett underbart sitt bidragit till att avhandlingsskrivan-
det blivit en utdragen process. Ni ér trots allt det bésta jag har dstadkommit
under den hér tiden! Tillsammans med er har jag fatt ménga tillfillen att
fundera 6ver vad mening &r och hur ldrande gér till. Jakob, med din nirvaro
och ditt sjdlvklara sitt att inte oroas &dr du ett osvikligt st6d i tillvaron. Jag ser
fram mot en l&ng sommar med er, nir vi ska gora allt det dér som vi skjutit
upp de senaste aren. Men framfor allt ska vi komma ihéag att ta vara pa och
njuta av livet hir och nu!

Skrivandet av en avhandling 4r i manga delar en kollektiv process och jag
vill hér tacka alla som har bidragit med kommentarer, idéer och inspiration.

Leif Ostman #r en handledare som inte ndjer sig med att handleda halv-
hjartat. Nar du vél gér in i processen &r det inte mycket som é&r helt bra, sam-
tidigt har du en fantastisk formaga att entusiasmera, uppmuntra och se méj-
ligheter 1 ménga luddiga idéer och formuleringar. Tack Leif, for ditt enga-
gemang, din nyfikenhet och din uthallighet!

Tack Ulla Riis for dina virdefulla, noggranna ldsningar i slutskedet som
gav mig den bekriftelse jag behdovde for att orka fortsitta.

Jonas Almqvist har dnda sedan starten av Larnot-projektet intagit en
handledande roll och har nu mot slutet ocksa formellt varit min handledare.
Du har oft6rtrutet l4st utkast, alltid varit konstruktiv och uppmuntrande och
du har alltid en 16sning pé& varje problem. Dessutom tycker jag att vi har
vildigt roligt ihop!

En mycket viktig person for mig i avhandlingsskrivandet och livet runt
omkring dr Eva Lundqvist. Med dig som medforfattare, diskussionspartner
och vin har jag mojlighet att dras med lite i din malmedvetenhet och fa
struktur i livet jag ocksa. Det uppskattar jag. Tack Eva, jag hoppas vi far
fortsétta samarbetet!

Jag vill rikta ett varmt tack till alla de elever och ldrare som deltagit 1 Lar-
not-projektets inspelningar, som sldppte in oss i sin verksamhet, 14t oss vara
med och dirmed mdojliggjorde avhandlingsskrivandet. Ett sérskilt tack till
lararen i1 den fjarde artikeln, som verkligen har stéllt upp och bjudit pa sig
sjdlv och sin verksamhet. Tack ocksa till Bjorn Svedbergs Stiftelse for na-
turvetenskap och teknik som finansierade Larnot-projektet och som erbjod
en bra start pa forskarutbildningen.



Ett stort tack vill jag rikta till Cathrin Martin som ldst manus i olika ver-
sioner pa ett mycket konstruktivt sitt som fatt mig att tdnka igenom saker ett
varv till.

Tillhorigheten till forskargruppen SMED har varit avgérande for avhand-
lingens utformning. Tack alla ni, Johan, Marie, Micke Q, Karin A, Karin R,
Ninitha, Susanne, Joacim, Petra, David, Stefan, Mia, Micke H, Kicki, Leif,
Jonas och Eva for er omtanke, generositet och konstruktiva férhallningssétt!

Min doktorandtid har fysiskt sett varit uppdelad. De forsta aren tillbringa-
des pa ILU pa Seminariegatan, senare delen pad Pedagogiska institutionen pé
Sturegatan och nu de senaste tre manaderna i det nya Blasenhus. Blasenhus
kdanns som ett bra stélle att sidtta punkt pa, knyta ihop sicken och ga vidare i
livet. Jag vill tacka alla arbetskamrater och doktorandkollegor pa Pedagogis-
ka institutionen och PEKI, for trevliga samtal och glada hejarop. Tack ocksé
till arbetskamrater pa ”Seminariet”. Det &r sa trevligt att stdta pé er i korrido-
rerna och fikarummet igen! Sérskilt tack till alla deltagarna i lunchseminariet
pé Institutionen for didaktik och till er som var doktorander under “min” tid
pa Seminariet. Till min vdn Anders Wello Westlin, tack for inspirerande
samtal, uppmuntran och intresse. Jag kidnner att det nog &r ldge att ta upp
haikuskrivandet snart igen.

Jag har haft forménen att fa delta i de nationella forskarndtverken NSKS
och FOLI. Tack alla deltagare for viktigt erfarenhetsutbyte, intressanta dis-
kussioner och trevliga samtal.

Tack mamma och pappa for att ni utan att tveka tar er an alla barnen och
ser till att de far ha det sa dér extra roligt, s& att jag lugnt har kunnat till-
bringa nagra extra timmar med jobb.

Jag har under de hir aren som gatt sedan jag antogs som doktorand fatt
mota och blivit beroende av nya milj6er pa ett mer personligt plan &n tidiga-
re: barnomsorg och sjukvard. Sarskilt betydelsefulla har méten med personal
pa forskolan Tittut och Onkologiska kliniken p4 Akademiska sjukhuset varit.
Jag skulle inte ha kunnat slutféra mitt arbete utan hjilp frén alla duktiga och
kompetenta ménniskor som tagit vdl hand om mina barn och min hélsa. Jag
vill hir passa pa att uttrycka min innerliga tacksamhet och beundran for ert
viktiga arbete.

Uppsala i mars 2010



1. Inledning

I denna avhandling studeras elevers ldrandeprocesser i naturorienterande
(NO-) undervisning i grundskolan, med en ambition att skapa forstaelse for
vad elever ldr sig och vilken betydelse olika faktorer kan ha for detta laran-
de. Larandesituationer dr komplexa och vad en elev lir sig kan bero pé en
méngd olika faktorer: motivation, tidigare erfarenheter, vad liararen sdger och
gor, ldroplan, bedomningspraktik, ldroboken, undervisningsmaterialet, bil-
der, kompisar, virderingar, etc. Hiar har jag valt att ndrmare fokusera tre
olika sociokulturella resurser (lararen, artefakten, texten) som elever méter i
NO-undervisningen och gora detaljerade analyser av vilken funktion de kan
ha for vilket lirande som mojliggors.

En ldrandesituation innehdller manga potentiella méten med méanniskor
och den fysiska omvéirlden, vilket innebér att det finns en méngd olika sétt
att gd vidare i larandeprocessen. I en ldrandesituation kan dock viss informa-
tion eller vissa handlingar te sig mer lampliga eller mer effektiva dn andra.
Valet eller bedomningen att privilegiera (Wertsch 1991, s. 124f) ett visst sétt
att fortsdtta framfor ett annat, oavsett om det 4r medvetet eller inte, gor att
larandet far en viss riktning.

For att kunna utféra dessa analyser av elevers ldrande i olika situationer
anvinds och vidareutvecklas en analysmetod med utgdngspunkt i pragma-
tism, for att analysera meningsskapande i institutionella praktiker, analyser
av praktisk epistemologi. Analysmetoden har skapats med inspiration fran
John Deweys forslag pé en transaktionell empirisk metod och Ludwig Witt-
gensteins sitt att undersoka sprakanvindning.

I den sociokulturella traditionen ar resonemang om hur ménniskor handlar
och skapar mening med kulturella redskap centrala (Wertsch 1991, 1998).
Meningsskapande betraktas hdr som en dynamisk, dubbelriktad process dér
mening uppstar nédr elever i méten interagerar med andra individer och den
fysiska védrlden. Léraren, artefakten och texten &r specifikt i fokus i avhand-
lingen, men eleverna arbetar i grupp och ddrmed kan ocksé interagerandet
elever emellan vara betydelsefullt for vilken mening som skapas. For att fa
kunskap om vilken funktion, eller roll, en sociokulturell resurs har for ele-
vers lirande, fokuseras elevernas anvdndning' av resursen i de méten de gor

! Anvindning av liraren kan lata markligt. Men, i ett pragmatiskt perspektiv handlar resursen
i anvdndning om att analysera en relationell process, alltsd motet mellan ldrare och elev och
det meningsskapande som sker dar.



i undervisningen. Jag kommer i avhandlingen att undersoka pa vilket sétt
sociokulturella resurser kan fungera riktningsgivande i elevers meningsska-
pande.

Béda begreppen ’larande’ och *meningsskapande’ anvinds i kappan och i
avhandlingens fyra studier. Med meningsskapande menas hir hur elever
begripliggor det de méter i en situation genom att skapa relationer till sina
tidigare erfarenheter. Med den terminologi som anvénds i avhandlingen ut-
trycks detta som att meningsskapande é&r att skapa relationer till det som stéar
fast. Med ldrande menar jag ett meningsskapande som &r meningsfullt i for-
hallande till den praktik dir eleverna deltar. Eftersom det meningsskapande
som studeras uteslutande &r relaterat till syftet att eleverna forvintas ldra sig
naturvetenskapliga® kunskaper i den naturorienterande undervisningen sa
kommer termerna meningsskapande och ldrande att i de flesta fall att vara
synonyma.

Mitt bidrag till det NO-didaktiska forskningsfiltet kan uttryckas som att
jag med utgangspunkt i ett sociokulturellt, pragmatiskt angreppssitt dven
inforlivar ett konstruktivistiskt kunskapsintresse: att férsoka forstd erfarenhe-
ters roll for ldrande. Genom att ta avstamp i pragmatism s& kommer erfaren-
het att forstds och undersokas pa ett annat sétt an det som &r vanligt inom
konstruktivistisk NO-didaktisk forskning. I analyserna fokuseras métet mel-
lan erfarenhet och sociokulturella resurser och ddrmed 4r min ambition att
belysa hur erfarenhet och individuell kontinuitet kan f6érstas och analyseras
inom ett sociokulturellt perspektiv.

Syfte

Den overgripande ambitionen i avhandlingen &r att bidra med kunskap om
hur det gér till nir elever lér sig ett naturvetenskapligt innehall i skolan och
vilken roll méten med sociokulturella resurser kan ha for detta larande.

For att gora detta menar jag att det &r viktigt att ha med bade individens
erfarenheter och den sociokulturella miljon i analyserna. I foérhallande till
denna ambition &r avhandlingens mer precisa syften foljande:

? De naturorienterande dmnena i grundskolan omfattas i nuvarande liroplan av &mnena biolo-
gi, fysik och kemi och NO den forkortning som star pa elevernas scheman. Vad eleverna
forvéntas ldra sig under dessa lektioner dr en naturorientering med grund i en naturvetenskap-
lig akademisk disciplin, men naturvetenskap som vetenskaplig disciplin, i skolan eller i sam-
hillet har inte uteslutande samma innehall (se vidare t.ex. Jenkins 2007). Jag kommer hédan-
efter att anvinda NO och naturvetenskap omvéxlande och jag menar da innehallet i de temati-
serade skoldmnena (Riis 1985) men det sitts i relation till vetenskapliga och samhalleliga sitt
att tala om naturvetenskapligt innehall.
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e Att vidareutveckla ett angreppssétt for studier av ldrandets process och
innehall, som mdjliggor analyser av bade situationens och den individu-
ella erfarenhetens betydelse for lidrandet.

e Att med hjilp av angreppsséttet bidra med kunskaper om vilken roll
motet mellan erfarenhet och tre olika sociokulturella resurser — ldraren,
artefakten och texten — kan ha for elevers ldrande i naturorienterande
undervisning.

Artiklarnas fokus

I artikel I provas det teoretiska perspektivet och metoden genom att analyse-
ra vad elever kan ldra sig av att utféra laborationer i NO-undervisningen.
Dessa analyser ger en inledande forstéelse for det filt som studeras i efterfol-
jande artiklar. Utifran analyserna diskuteras och problematiseras det ldrande
som sker i situationerna.

I artikel II utvecklas och illustreras en analysmetod for att analysera léra-
res epistemologiska riktningsgivare och deras roll for elevers meningsska-
pande. Hér visas hur ldrare pa olika sétt ger riktningsgivare som &r epistemo-
logiska till sin karaktéir: de pekar pa vad som é&r relevant kunskap och rele-
vanta sitt att fA kunskap pa i den specifika praktiken. De epistemologiska
riktningsgivarna ger eleverna pa olika sétt mojligheter att fortsétta sin me-
ningsskapande process och kan fa betydelse for elevernas mojlighet att upp-
mirksamma vad som &r relevant i en specifik situation.

For att analysera vilken roll anvéndningen av artefakter kan ha f6r elevers
meningsskapande, tar artikel III sin utgangspunkt i en diskussion som har
forts mellan foretrdadare for ett kognitivt perspektiv respektive ett sociokultu-
rellt perspektiv pa lirande. Denna diskussion har fokuserat barns anvindning
av en jordglob som stéd for forstaelse nér de ska besvara fragor om jordens
form och gravitation. I diskussionen som forts ar foretrddare for perspektiven
oense bland annat om i vilken utstrickning det 4r mojligt att betrakta artefak-
ter som medierande. Syftet med artikel III &r att illustrera hur angreppssattet
praktisk epistemologi mojliggor analyser av bade individuell erfarenhet och
situation innanfor ramen for ett sociokulturellt perspektiv pé ldrande i rela-
tion till hur elever anvénder artefakter i meningsskapande processer.

I artikel IV visas hur praktisk epistemologi kan anvindas for att analysera
texter i anvdndning. Da blir det mojligt att analysera vilken mening som
skapas i motet mellan text och elev, istillet for att analysera texten i sig och
dess meningserbjudanden. Vilken roll texter kan ha i elevers meningsska-
pande undersdks och illustreras genom analyser av anvdndandet av labora-
tionsinstruktioner.
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Kappans disposition

I det andra kapitlet motiveras och perspektiveras de syften som hanteras i
avhandlingen. Kapitlet bestar av tre huvudsakliga delar: forst beskrivs det
naturvetenskapsdidaktiska forskningsfiltet oversiktligt, del tvad gar mer de-
taljerat in i diskussionen om hur ldrande kan forstas och del tre fokuserar pa
en diskussion kring sociokulturella resurser. I det tredje kapitlet presenteras
avhandlingens metodologiska angreppssétt. Har beskrivs den teoretiska
grunden och hur den operationaliseras. Tillvigagangssittet vid insamling av
det empiriska materialet for avhandlingen presenteras i det fjarde kapitlet.
Diérefter presenteras resultaten fran avhandlingens ingiende artiklar. Avslut-
ningsvis foljer en diskussion av resultaten.
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2. Bakgrund

Lirande 1 naturvetenskap — olika forskningstraditioner

Mycket forskning har bedrivits och bedrivs inom omradet ldrande i naturve-
tenskaplig undervisning. Forstaelse av olika naturvetenskapliga begrepp och
elevers vardagsforestdllningar har tagit upp en stor del av forskningsutrym-
met nér det giller elevers larande i skolan.

Den forskning som bedrivs kan mycket generellt beskrivas som utgédende
fran tvé teoretiska poler (Helldén, Lindahl & Redfors 2005, Leach & Scott
2003). Den ena ser kunskap och ldrande i naturvetenskap som individuellt
skapat och den andra ser den sociala och kulturella omgivningen som avgo-
rande for vilken kunskap och vilket lirande som mojliggors. Diskussion
mellan dessa perspektiv férs om var kunskapers ursprung finns, hur begrepp
formas och utvecklas samt hur man nér vetenskaplig forstaelse.

Fran en individuell, kognitiv forskningstradition hidvdas att barns fore-
stdllningar av vérlden maste forstas som bestimda av underliggande mentala
modeller (Driver, Squires, Rushworth & Wood-Robinson 1994). Det mest
centrala syftet i denna forskningstradition har varit att forklara ”conceptual
change”. Kortfattat ses ldrande i conceptual change-ansatser som en tillag-
nande- och ackumuleringsprocess dir eleven gradvis gor begrepp eller kun-
skapen i fraga till sin egen.

Forskare som Driver & Easley (1978) var foregangare i conceptual
change-traditionen. I denna tradition hivdas att elever har med sig forestill-
ningar, misconceptions’, till den naturvetenskapliga undervisningen (Smith,
diSessa & Rochelle 1993). I Sverige har begreppet vardagsforestillningar
ofta anvénts for att beskriva detta (Helldén m.fl. 2005). Forskning om con-
ceptual change innebir studier av hur elevers vardagliga forestdllningar om
naturvetenskapliga fenomen byts ut mot vetenskapliga begrepp (Taber
2006). Resultaten frén denna forskningstradition visar bl.a. att elever tende-
rar att glomma bort de vetenskapliga begrepp de lart sig. Efter avslutad un-
dervisning &r det vardagliga forestédllningar som kvarstar (Duit & Treagust
2003). Forskning kring uppkomsten av elevers alternativa begreppsuppfatt-
ning, relationen mellan begrepp och processinnehéll och forskning kring

3 Ménga olika bendmningar finns for att beskriva elevers ovetenskaplinga forestillningar:
alternative frameworks, naive theories, intuitive ideas, nonscientific ideas, common sense
beliefs, misconception eller preconception for att nimna nagra. T.ex. Hamza & Wickman
(2008) och Helldén m.fl. (2005) gér en mer detaljerad utredning av begreppen.
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larares kunskapsbrister i naturvetenskapligt &mnesinnehall ar tre forsknings-
omraden som under 1980-talet och framéat fatt genomslag inom en konstruk-
tivistisk forskningstradition (Fensham 2001).

En vixande kritik finns mot att forskningen kring conceptual change ten-
derar att overbetona individuellt ldrande och bortse fran paverkan av den
sociala omgivningen i ldarandeprocessen. I denna kritik betraktas skapandet
av mentala modeller av omvérlden, dvs. att betrakta kunskaper som nagot
som lagras i det individuella minnet, som alltfér begrénsat (Duit & Treagust
1998, 2003). Det individuella konstruktivistiska forskningsperspektivet har
breddats och med Vygotsky som inspiratér har en socialkonstruktivistisk
tradition konstaterat att de flesta av naturvetenskapens kunskapsobjekt inte
dr naturgivna fenomen, utan socialt konstruerade begrepp (t.ex. atom, mole-
kyl, gen, evolution). Eftersom de &r sociala konstruktioner kan elever inte
forvintas uppticka och forsta inneborden av begreppen pa egen hand. Det ar
forst tillsammans med andra ménniskor som anvéinder begreppen for att dis-
kutera, forklara och 16sa problem som eleverna kan inlemmas i den naturve-
tenskapliga kulturen (Andersson 2001, Driver m.fl. 1994, Sjeberg 2000).
Halldén (1999) betonar vikten av att inte se problem som elever stéter pa i
undervisningen enbart som begreppsliga problem. Han menar att det ocksa
dr nodvéndigt att undersoka hur elever kontextualiserar for att kunna forsta
specifika fenomen, begrepp och situationer.

Larande i ett sociokulturellt perspektiv kan ségas innebéra att bli insocia-
liserad i en diskursiv tradition med speciella termer, sprak och regler, som
har utvecklats under lang tid. Lérande kan ses som att bli mer fortrogen med
begreppens innebord och anvindningsomraden, att 14ra sig ett sprak och en
praktik (t.ex. Kelly, Chen & Crawford 1998, Lemke 1990, Schoultz 2000,
Ostman 1995, 1996). En central utgdngspunkt ir att tinkande och handlande
formas i kommunikation och interaktion och att lirande sker genom delta-
gande i olika praktiker (Rogoff 1990, 2003). Ménniskors forstaelse for na-
turvetenskap ses som situerad i specifika praktiker eller diskurser. Diskurser
beskrivs som sociala och kulturella system som finns i en viss praktik (Cole
1996, Wertsch 1991, 1998). Det innebér att forutsdttningarna for handling
som finns i den sociala omgivningen, kulturen och miljén, péverkar hur
ménniskan 14r och utvecklas.

Styrkan med det sociokulturella perspektivet dr att det kan beskriva mil-
jons betydelse for det ldrande som sker. Kritik som framforts mot det socio-
kulturella perspektivet &r att det fokuserar ensidigt pa hir-och-nu kvaliteter i
larandet, dvs. att det inte tar 1 beaktande den individuella kontinuiteten och
dess betydelse. Foretrddarna for perspektivet hanterar ddrmed inte frdgan om
hur kunskaper bibehalls och utvecklas under tidens gang (Fensham 2001,
Halldén 2002, Nuthall 1997, Ohman 2008) samt hur man kan forklara att
olika individer skapar skilda meningar nér de deltar i en och samma situation
(Ohman 2008).
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Stard (1998) beskriver de konstruktivistiska respektive de sociokulturella
forskningsperspektiven i termer av tva metaforer for larande: aquisition och
participation metaphor (tillignande resp. deltagande). Hon argumenterar f6r
att bada metaforerna begrinsar vilka fragor som forskare tillats stilla och
besvara. Sfard menar att bdda metaforerna ar nodvéndiga for att till fullo
forstad larandeprocesser, men att metaforerna, den forskning och den teori
som de representerar inte dverensstimmer med varandra. Bada perspektiven
ar anvindbara, men kan inte tas i beaktande samtidigt.

Rogoff (1995, 2003) skriver att forskning om utveckling vanligtvis be-
gransas till att antingen anvinda enskilda individer eller miljéer som analys-
enhet (jfr. Lehman, Chiu & Schaller 2004). Aven om béde individ och milj6
finns med i analysen tenderar man att alltid underséka bara delar av helheten
1 Rogoffs argumentation. Hon menar att det 4r nddvéndigt att forstd individ
och milj6 som Omsesidigt konstituerande och beroende av varandra. Hon
menar att alla teorier om larande bor kunna hantera tre dimensioner: den
individuella, den sociala och den kulturella (Rogoff 1995). Nér man forstar
dessa dimensioner som samspelande i ldrandeprocesser ar det ofullstédndigt
att bara fokusera individers ldrande och social interaktion utan att ta den
kulturella situationen i beaktande. P4 samma sétt dr det ofullstindigt att anta
att utveckling sker i en dimension men inte i en annan, eller att paverkan fran
en dimension bara sker i en riktning (Rogoff 1995 s. 141, jfr. Dewey
1916/1999). Individens erfarenheter och verksamheten utgor varandras for-
utsittningar (Ostman 2003). Rogoff poingterar att det finns en risk att dua-
listiska forutséttningar byggs in i metoden om man véljer att starta i antingen
eller: individ eller milj6, inre eller yttre. Om det ena sitts framfor det andra
tenderar metoden i sig att bli sjilvuppfyllande (se Zven Ohman 2006, 2008).

Forsok har gjorts att gverbrygga klyftan mellan perspektiv som fokuserar
antingen individ eller miljo, eller i alla fall f4 dem att ndrma sig varandra
(t.ex. Halldén m.fl. 2007, Mason 2007, Roth 2007, Vosniadou 2007). Roth
(2008) menar dock att en svarighet med att kombinera de olika perspektiven
ar att de till exempel inte anvénder samma analysenhet och dérigenom
kommer de inte att vara kompatibla (jfr. Sfard 1998).

Ambitionen med det angreppssétt som anvinds i avhandlingen ar att ge
mojlighet att analysera savil individuell kontinuitet och férdndring som den
sociokulturella miljon, med pragmatiska utgangspunkter. Genom att anvinda
individers handling som analysenhet och utgé ifran att ménniskors avsikter
dr synliga i handling blir detta mgjligt. Med inspiration fran Rogoff utgér jag
frén att studera ldrande i mdtet mellan individens erfarenheter och den socio-
kulturella miljon. Darmed visas hur erfarenheter fran en situation medverkar
i meningsskapande i en annan situation och hur individuella erfarenheter
medverkar 1 meningsskapande samtidigt som sociala och kulturella aspekter
tas i beaktande.
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Om metoder 1 tidigare undersokningar av elevers kunskaper och
larande

Elevers missuppfattningar av naturvetenskapliga begrepp ar noggrant under-
sokta och beskrivna. Ibland ges ocksa forslag pa lampliga atgérder for att
komma till ritta med missuppfattningarna. Det finns omfattande forsknings-
oversikter och bibliografier, t.ex. Duit (2009) som tar upp runt 8000 titlar,
dér en stor del av referenserna redovisar undersokningar av elevers och léra-
res uppfattningar av eller forestdllningar om naturvetenskapliga begrepp.
Vanliga sitt att komma fram till vilka uppfattningar barn har dr genom inter-
vjuundersokningar eller genom att ge elever frageformuldr att fylla i. Dér-
emot 4r det inte manga som undersokt vilken roll dessa uppfattningar spelar 1
elevers larandeprocess, i verkliga undervisningssituationer. Med detta inci-
tament underséker Hamza & Wickman (2008) hur olika begreppsliga miss-
uppfattningar paverkar hur elevers naturvetenskapliga resonemang utvecklas
1 en autentisk ldrandesituation. De visar att missuppfattningar inte begransar
larandet 1 de moten dir de upptrédder, snarare anviands de av eleverna som ett
alternativ bland flera for att 16sa de problem som uppstar i verksamheten.

Med en liknande ambition undersoker Jakobsson, Mikitalo & Séljo
(2009) elevers sprakanviandning i ett undervisningsavsnitt kring véaxthusef-
fekten. De visar att de missuppfattningar som elever anses ha uppvisat i tidi-
gare enkitstudier inte forekommer nir undersdkningar gors i klassrumssitua-
tioner §ver en ldngre tid.

Det kan ddrmed poéngteras att det ar viktigt att reflektera 6ver intervjun
och testsituationen som praktik. Dessa typer av unders6kningar har den for-
delen att det dr enklare att rikta innehallet och halla det inom ett speciellt
omrade. Daremot kan man diskutera hur man ska forsta intervjusituationer
och testsituationer som sadana och i vilken utstrickning de gor det mojligt
att forsta elevers tdnkande och kunskaper.

Maénga forskare &r §verens om att intervjuer dr en sérskild form av kom-
munikation som ger sérskilda former av svar (Halldén, Haglund & Strém-
dahl 2007, Mercer 2008, Schoultz, Siljo & Wyndham 2001a, Welzel & Roth
1998). Till exempel hdvdas att en anledning till ovetenskapliga svar i under-
sokningar om barns begreppsuppfattning kan forklaras av tvetydiga instruk-
tioner och fragestillningar, snarare &n att barnen har alternativa uppfattning-
ar av begreppen (Panagiotaki, Nobes & Potton 2009, Schoultz m.fl. 2001a).
Schoultz, Siljo & Wyndham (2001b, s. 109ff) skriver att intervjuer kan si-
gas vara diskursiva situationer som formas genom specifika maktforhallan-
den i utbytet av fragor och svar. Dessa foérhallanden dr avgérande for vilka
resonemang som ir mdjliga att féra och vilka svar som kommer att avges.
Artikelforfattarna ifragasitter om ovetenskapliga idéer identifierade i inter-
vjustudier faktiskt forekommer i verkliga undervisningssituationer i skolan.

Potter (2004) menar dock att skillnaden mellan intervjusituationer och au-
tentiska larandesituationer dock inte skall 6verdrivas. Elev-elev eller elev-
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larar — diskussioner kan inte i hogre utstrdckning &n intervjuer ségas uppsté
ur nagot slags neutral position dér barns genuina uppfattningar kan studeras.
Men, att studera autentiska situationer kan ge annan information. Leach &
Scott (2003) menar att eftersom kunskaperna &r begrinsade om vilken typ av
forklaringar elever ger, vilka svarigheter de stéter pa och vilka misstag de
gor, finns ett behov av forskning som beskriver hur elever handlar i autentis-
ka ldrandesituationer i undervisning.

Larandets process och innehall

Mainniskor uppmérksammar pa specifika sitt och virderar i sitt vardagliga
liv viss kunskap och vissa sitt att fa kunskap som mer ldmpliga eller relevan-
ta d4n andra. Andra aspekter kommer ddrigenom att ignoreras och uteslutas,
dven om de vore fullt mojliga att anvinda i situationen.* Med Wertschs
(1991, s. 124ff) terminologi kallas detta privilegiering. Att vissa alternativ
privilegieras framfor andra ger individens handlingar en viss riktning och
paverkar dirmed individens potentiella meningsskapande. Almqvist & Ost-
man (2006) gor en undersékning av hur elever privilegierar nir de ska soka
reda pd information om vixthuseffekten pa Internet. Resultaten visar att
eleverna vanemadssigt viljer information frdn den forsta webbsida de moter
istédllet for att g& vidare och kritiskt granska information fran fler webbsidor
(se dven Almqvist 2008).

Lérandeprocessen och dess innehall kan beskrivas som larandets privile-
giering. I avhandlingens analyser beskrivs den privilegiering som framtréder,
som visar sig i larandeprocessen. Vilken privilegiering eleverna gor visar sig
1 deras handlingar. Dock dr det viktigt att podngtera att privilegiering inte
behover innebdra att ménniskor gor aktiva, medvetna val. Méanga ganger
handlar vi helt enkelt i enlighet med véra vanor.

Larande av ett naturvetenskapligt innehall stér i fokus i avhandlingen. Det
har blivit uppenbart under avhandlingsarbetets gang att en viktig aspekt av
larande for elever i en ldrandesituation &r att l4ra sig vad de méaste uppmaérk-
samma for att komma vidare. Vad som skall uppmirksammas &r olika i olika
institutionella sammanhang. Flera studier (t.ex. Caravita & Halldén 1994,
Séljo & Bergqvist 1997) har visat att nér elever inte vet syftet med undervis-
ningen &r det svart for dem att veta vad de forvéntas se och de kan darfor
inte dra négra slutsatser av sina iakttagelser. Eleverna kommer inte vidare i
sin ldrandeprocess.

* Ett vanligt sitt att peka pa den hir meningskomponenten i uppmérksammandet ér att anvén-
da dubbeltydiga bilder. Wittgenstein (1953/1992, s. 223) anvinder ’ankharen’ som exempel
pé detta: en bild som kan ses antingen som en anka eller som en hare beroende pé hur betrak-
taren fokuserar.
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Utifran vad som uppmérksammas i en situation ar det nodvéndigt for ele-
verna att géra generaliseringar, och ofta krévs det att generaliseringar gors
utanfor det man egentligen har studerat (Wickman & Ostman 2002b). Nedan
presenteras forskning som problematiserat uppmérksammande och generali-
seringar i larande.

Att lara sig uppmiarksamma pé specifika sitt

Kunskap kan beskrivas som en form av uppméirksammande (Molander
1996). Att vara kunnig innebér att veta vilka sétt att uppmérksamma detaljer
och strukturer som dr relevanta och funktionella i det specifika samman-
hanget. Marton, Runesson & Tsui (2004) skriver att det dr avgérande for
elever vad som faktiskt uppméirksammas, dvs. vilka aspekter i situationen de
urskiljer och fokuserar (s. 5). Detta kallar forfattarna the space of learning”
alltsé det mojlighetsutrymme for meningsskapande som finns.

Socialt organiserade sétt att se och forstd hindelser svarar mot ett speci-
fikt intresse hos en speciell social grupp. Detta har visats i1 analyser av hur
det gér till ndr man lér sig att se som en professionell yrkesutvare (Goodwin
1994, 1997, 2000, Molander 1996). Goodwin kallar detta att 14ra sig en ’pro-
fessional vision’. Han visar till exempel hur en grupp geologer lér sig avgora
ndr en kemisk reaktion skall avslutas genom att se ndr materialet de arbetar
med, en fiber, har fatt exakt en viss nyans av svart (Goodwin 1997). Detta
larande sker genom ett méstar-larlingssystem dér méstaren genom att bekraf-
ta att den ldrande gor korrekta iakttagelser, visar vad som &r relevant att
uppmirksamma. | en skriftlig beskrivning av nér reaktionen skall avbrytas &r
fargnyansen det avgorande kriteriet. For att kunna se rétt fargnyans maste
den ldrande ldra sig att identifiera en viss kategorisering och att lyfta fram
och urskilja en fordndring som en aspekt av ett skeende. Men 1 aktiviteten
med att framstélla fibern visar det sig att ocksé andra egenskaper kan iakttas
nér fibern &dr fardig. Strukturen 4r i detta fall ndgot man kan kdnna och dér-
igenom veta nér fibern &r fardigbehandlad. Det hir dr ndgot man léar sig ge-
nom att kroppsligen delta i aktiviteten, snarare d&n genom att bli explicit un-
dervisad, pa samma sétt som man lér sig att spela ett musikinstrument genom
att sjélv spela, inte bara lyssna, eller spela fotboll genom att delta snarare 4n
att vara dskadare.

Att ldra sig uppmérksamma innebédr ett beméstrande av en praktik som
anvinder kategorier pa ett kompetent sétt, i ett relevant sprakspel. Att veta
vad som ridknas som en fordndring dr en formaga som kan ségas konstituera
en profession (Goodwin 1994), eller en specifik praktik, som den naturve-
tenskapliga undervisningens. Det kan med andra ord uttryckas som att per-
ception &r diskursiv (Lindwall & Lymer 2008, Siljé6 & Bergkvist 1997, jft.
artikel I, I'V).

I en klassrumsstudie studerade Séljo & Bergkvist (1997) elever som skall
utfora experiment med en optisk bank i NO-undervisningen. Eleverna kan
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montera utrustningen enligt instruktion, men nér de ska iaktta vad som hén-
der i experimentet ser de visserligen att ndgot hander, men vet inte vad som
ar relevant att iaktta i sammanhanget. Elevernas uppmirksamhet &r inte rik-
tad mot det naturvetenskapliga innehéllet i laborationen, att underséka lju-
sets egenskaper. Lindwall & Lymer (2008) anvéinder begreppet ’disciplined
perception’ for att belysa att i olika discipliner &r specifika praktiker for se-
ende relevanta. Med disciplingering avses ocksa att visa att perception &r
nagot man lér sig, den disciplineras, nidr man lér sig en ’professional vision’.
Jag uttrycker detta som att ett sétt att uppmérksamma &r nadgot man maste
ldra sig.

Att elever forvintas observera fenomen och héndelseforlopp &r vanligt i
naturvetenskaplig undervisning. Roth m.fl. (1997, p. 119) sérskiljer mellan
tre olika anvéndningar av begreppet observation: titta pa, observera och se
som (looking at, observing, seeing as). Nir elever ’tittar pd’ nagot strukture-
rar de inte vad de egentligen gor och ser och delar inte in vad de ser i speci-
fika aspekter eller egenskaper. Elever observerar genom att aktivt ordna och
strukturera virlden. De kan soka efter mgjligheter att mejsla ut fenomen i
vérlden genom att se olika specifika aspekter eller egenskaper. Att se nagot
som nagot kridver en tolkning av vad man ser/observerar inom ett specifikt
ramverk, en diskurs. Det kan handla om att se en kemisk reaktion som nagot,
som en hiandelse, nagot virt att ldgga mérke till. Den sista anvdndningen kan
sdgas handla om vad som ér virt att uppméirksamma.

Att ldra sig se vissa saker pa specifika séitt menar Marton & Tsui (2004)
ir beroende av monster av variation och ickevariation som vi har erfarit. Vi
kan exempelvis benimna nadgon som glad, eftersom vi har erfarit ménniskor
pa diverse olika humor och vi kan beskriva vidret som regnigt eftersom vi
har erfarenheter av annat vider. Att erfara variation gor att manniskor kan
urskilja vissa saker i miljon som viktiga. I ett variationsteoretiskt perspektiv
finns det ett antal kvalitativt olika sitt att erfara och urskilja négot i en situa-
tion. Urskiljande kan ségas handla om att se relationen mellan del och helhet
och om att separera delar frdn omgivningen (Marton & Booth 1997, Marton
m.fl. 2004). Marton & Booth (1997, s. 86f) ger ett exempel om att identifiera
ett stillastdende radjur i en mork skog. For att kunna gora det, maste man
kunna urskilja radjurets konturer fran andra konturer och man maste urskilja
dem som just ett radjurs konturer. For att se radjuret som helhet méaste man
ocksa urskilja dess delar och for att kunna fa syn pa delarna méste man ha en
uppfattning om hur helheten ser ut.

Urskiljande, skriver Marton (2006), kan knappast ske genom enbart en
observation dér det generella och specifika &r helt sammanflitat. Om det ar
tva tillrackligt olika instanser av samma princip kan det som &r lika (princi-
pen) vara mojligt att urskilja fran det som &r olika (detaljerna). Ju fler fall
som dr tillgdngliga f6r elever, desto stérre sannolikhet att principen kommer
att urskiljas som det priméra i situationen. Det innebér att eleverna gor en
generalisering av det som uppmérksammas, vilket leder 6ver till ndgra inne-
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héllsliga aspekter av ldrande som jag kommer att beakta i termer av konti-
nuitet och generalisering.

Kontinuitet och att skapa generella principer

Ett av malen med utbildning &r att ge eleverna kunskaper och erfarenheter
som 4r anvindbara i deras fortsatta liv och larande utanfor de specifika for-
héllanden som finns i skolan. Kunskaper och forstaelse behovs for att t.ex.
fatta beslut och 16sa problem i andra situationer, bade i och utanfor skolan.
Det ricker alltsé inte alltid med att ldra sig uppmérksamma néagot. Det &r
ocksa nodvéndigt att se likheter mellan situationer och att kunna skapa rela-
tioner mellan det som uppmérksammats och tidigare erfarenheter. Relatio-
nerna kan innebdra en mer generaliserad erfarenhet. Det kan beskrivas som
att erfarenheter gors kontinuerliga.

Det finns olika sétt att komma fram till en generell princip. Filosofiskt sett
kan man betrakta det som i huvudsak tva olika sitt: att utifran observationer
av verkligheten dra slutsatser om vad som 4r sammanfallande, eller att upp-
ritta hypoteser som antingen kan verifieras eller falsifieras. Att via observa-
tioner av ett antal spridda detaljer komma fram till en generell princip ar det
som kallas induktion. Det alternativa sittet att arbeta dr med en hypotetiskt-
deduktiv metod dir elever fér stdlla hypoteser om vad de tror ska hinda och
sedan verifiera eller forkasta hypotesen.

Om vi utgar fran att ett mal i den naturvetenskapliga undervisningen r att
eleverna ska ldra sig vetenskapliga begrepp, vad skulle det innebira i ett
pragmatiskt perspektiv? Dewey skriver att "With respect to teaching there is
no more important topic than the question of the way in which genuine con-
cepts are formed” (Dewey 1933, s. 240). Han menar vidare att begrepp mas-
te formas som en del i ldrandeprocessen, inte undervisas om som fardigfor-
mulerade fran en utanforliggande killa. Med Deweys synsitt dr det menings-
l6st att forsoka inprénta standardiserad kunskap hos eleverna. Det ger dem
bara begrepp som blir bendmningar utan innebord (jfr. Wittgenstein
1953/1992, §15, §293), langt ifran elevernas egna erfarenheter. Ett begrepp
dr ndgot som sammanhélls av en bestimmande princip och dr ndgot som kan
anviandas som redskap i vidare undersdkningar. Ett begrepp blir dirmed “a
working tool of further apprehensions, an instrument of understanding other
things” (Dewey 1933, s. 242). Ett begrepp &r aldrig fixt och firdigt, utan
dynamiskt och fordndras nir vi gor nya erfarenheter. Dérigenom é&r det inte
sagt att begrepp &r relativa, eller att de inte pa nagot sitt paverkar vilken
mening som skapas. Men for att forma vad Dewey kallar genuina eller ve-
tenskapliga begrepp maste det ske generalisering och utvidgning av det ele-
verna lart sig (Hickman 2005).

Dewey skriver att generalisering dr malet for undervisning i alla &mnen,
eftersom det kan beskrivas som ett métt pa ekonomi och effektivitet av t.ex.
observationer som elever gor (Dewey 1912-1914/1979, s. 209f). Dock kan
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det vara virt att papeka att generalisering rakt av inte alltid behover vara av
godo. Att per automatik 6verfoéra kunskaper eller strategier fran en situation
och tillampa dem i en annan kan bli fel. Mélet maste vara att gora lampliga
generaliseringar (Rogoftf 2003, s. 253).

Ett tydligt exempel pa att det inte alltid gar att applicera kunskaper fran en
situation till en annan kan vi se i ett utdrag fran artikel I (excerpt 1, s. 46).
Eleverna ska beskriva olika kemiska &mnen och far framfor sig en tuss jirn-
ull for att beskriva metallen jarn. Deras beskrivning utgéar (fullt rimligt) fran
det “ulliga” utseendet, vilket inte stimmer 6verrens med en naturvetenskap-
lig beskrivning av jarn. I ett naturvetenskapligt sprakspel hade andra egen-
skaper hos jarnullen varit mer lampliga att anvéinda for att dra generella slut-
satser om jérn, till exempel férgen.

Det skulle vara mojligt att se generalisering som en isolerad foreteelse
som hinder en gang for alla och sedan &r klar. Men med Dewey betraktas
generaliseringsprocessen snarare som en gradvis, kontinuerlig process mot
den samlande principen. Aven om man till en borjan uppnér en vag, oprecis
generalisering, kommer denna samlande princip att vara till hjalp for att gora
kommande fruktbara observationer, som i sin tur gor den samlande principen
mer och mer precis (Dewey 1912-1914/1979, s. 209f, 1938/1991, s. 415ff).
Med detta synsétt kan ytterligare ett sétt att skapa generaliseringar identifie-
ras, ndmligen att med smé steg, bit for bit skapa kunskap om hur begrepp
anvinds i ett specifikt sprékspel och hur virlden fungerar. Generaliseringar
och larande i detta perspektiv sker hela tiden i smé steg. De sma stegen gor
att andra observationer ter sig relevanta, vilket 1 sin tur gor att andra slutsat-
ser kan dras, och med sma steg skapas en mer utvidgad forstdelse. Mening
skapad i ett tidigare mote anvands, reaktualiseras, for att skapa mening i nya
moten.

I unders6kningen av universitetsstudenters generaliseringar i zoologiun-
dervisning visar Wickman & Ostman (2002b) att studenter sillan gér gene-
raliseringar genom induktion eller via hypotetisk-deduktiv metod. Istéllet
anvénds auktoritativa kéllor som ldrobocker eller foreldsningar for att hitta
generella forklaringar. Wickman & Ostman betonar att studenterna #nda lir
sig manga saker, om generalisering betraktas i Deweysk mening. Studenter-
na kan paborja ett larande som senare far utékad mening.

I likhet med denna studie visar Andrée (2007) i en etnografisk undersok-
ning av NO-undervisningen i en klass 7 att ldrande genom induktion inte
forekommer, men, hdvdar forfattaren, det betyder inte att eleverna inte lar
sig nagot. Slutsatser dras istillet pa annat sitt. Eleverna skriver slutsatser till
genomforda laborationer utifran lotsning fran ldraren (jfr. Lundgren 1977),
genom att hitta utdrag ur liroboken som kan passa in pa det de gjort eller
genom att fa ldraren att berétta svaret.

Ett begrepp i ldrandeforskning som hanterar kontinuitet och generalise-
ringar i ldrandet dr ’transfer’, som pé senare tid diskuterats med férnyat in-
tresse (se t.ex. Lobato 2003, 2006, Marton 2006). Transfer handlar om hur
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larandeinnehall frén en situation deltar i meningsskapande i en annan, annor-
lunda situation. Transferfragan &r vél undersokt men pé senare tid har be-
greppet blivit mycket kritiserat. Forklaringen till att det dnda attraherar sa
mycket intresse &r troligtvis att det dr en central fraga for all utbildning att
utreda hur det vi ldr oss i en situation paverkar var forméga att handla i en
annan situation (Lave 1988, Marton 2006).

De klassiska transferexperimenten har kritiserats frdn ménga hall. Tonbil-
dande &r Lave (1988) som kritiserar den funktionalistiska synen pa kunskap i
designade transferforsok, dar kunskap ses som ndgot som kan lagras och
plockas fram nér den behdvs, anvindas och sedan lagras igen utan att nagon
fordndring av begreppen sker (ibid. s. 24). Lave, som foretrddare for det
sociokulturella perspektivet, ser istdllet kunskaper som situerade i de prakti-
ker ddr de anvénds. Méanniskor lir genom deltagande i dessa praktiker.
Transfer ter sig da oldmpligt for att forklara kontinuitet mellan olika sam-
manhang eftersom sammanhangen ses som avgoérande for vilka kunskaper
som synliggors (ibid. s. 186). Aven Sfard (1998, s. 9) papekar att transferbe-
greppet inte passar vil med en deltagande syn pa ldrande.

Att transfer verkar vara svart att dstadkomma visas i manga studier. Till
exempel har det visats hur barn som utfor avancerade rdkneoperationer som
gatuforsiljare inte kan genomfora samma berdkningar i en formell testsitua-
tion (t.ex. Nunes, Schliemann & Carraher 1993). Ett annat illustrativt exem-
pel handlar om hur elever anvénder helt olika strategier for att 16sa en och
samma uppgift beroende pd om uppgiften ges under en matematiklektion
eller en SO-lektion (Sdljo & Wyndham 1993). Om kunskaper ses som situe-
rade finns det helt enkelt ingenting att 6verfora, vilket gor att hela definitio-
nen av transfer faller. Det blir d& snarare en fraga om kontinuitet och forand-
ring. Ett centralt intresse for manga larandeforskare &r &nda att forklara hur
kunskaper fran en situation kan komma att anvidndas for att 16sa problem i
kommande situationer.

Med den ambitionen argumenterar Marton (2006) for att utmaningen for
transferforskningen inte bor vara att se hur méanniskor kan utnyttja det de lart
sig i en liknande situation, utan snarare hur de kan anvinda sina kunskaper
pa ett annat sétt i nista situation, tack vare att man ser skillnader och likheter
mellan situationerna. Marton hivdar att det sjdlvklart inte kan finnas transfer
utan likhet. Men hans poédng &dr samtidigt att det heller inte kan férekomma
transfer utan skillnad eller olikhet.” Problemet med transfer-begreppet ir att
man med det betraktar kontinuitet som nagot oproblematiskt, som att kun-
skaper of6rindrade bara fors 6ver fran en situation till nésta. Det Marton
pekar pa, precis som en pragmatiker skulle peka pa, &r att samtidigt som det
sker transfer sé sker det en férdndring av hur innehallet uppfattas.

> Jfr. Wittgensteins anviindning av familjelikhet, exempel om spel: de har alla nagot gemen-
samt, men skiljer sig &t (1953/1992, §66-72)
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Sociokulturella resurser och mediering

En central ambition i det sociokulturella perspektivet dr att tydliggora rela-
tionerna mellan individers handlingar och de kulturella, institutionella och
historiska sammanhang dir handlingar sker (Wertsch 1998, Wertsch m.fl.
1995). Manniskans tdnkande, och mojlighet att ldra, paverkas av och péver-
kar den miljo och det sammanhang hon befinner sig i. Vésentligt i perspekti-
vet &r att tinkande och handlande utformas i kommunikation och att ldrande
sker genom deltagande i olika praktiker. I dessa praktiker ingar anvéndande
av olika sociokulturella resurser och ldrande innebér da att ldra sig goéra na-
got med dessa resurser (Sdljo 1999). En sociokulturell ansats till studier av
larande innebér alltsa att vi maste studera ménniskors handlingar nir de an-
vinder kulturella redskap (Séljo 1996, Wertsch 1991, 1998). Wertsch (1991)
skriver:

The most central claim I wish to pursue is that human action typically em-
ploys “mediational means” such as tools and language, and these mediational
means shape action in essential ways. (s.12)

En avgoérande aspekt i lirandeprocessen dr de redskap eller verktyg® som
anvinds. Med redskap och verktyg menas da de intellektuella resurser, som
spraket, och de fysiska resurser som méanniskor anvéinder for att forsta vérl-
den och for att handla. Vi anvénder oss av redskapen eller verktygen i allt vi
gor. Att redskapen ses som en viktig aspekt i midnniskors tinkande och hand-
lande uttrycks i det sociokulturella perspektivet som att redskapen *medierar’
omvérlden for oss (Vygotskij 1934/2001). Mediering innebér att manniskors
agerande 1 omvirlden sker med hjélp av dessa redskap. Vygotsky (1978, s.
127) illustrerar detta med hur en knut pd en nidsduk kan paminna oss om
nagot. Knuten betyder inte samma sak for alla ménniskor, men kan fungera
som ett medierande hjdlpmedel for att minnas.

Spréaket betraktas som en sociokulturell resurs, som ett medel for att kun-
na delta i och paverka interaktionen i olika sammanhang. Med spraket kan vi
kommunicera med andra, beteckna och beskriva virlden péa funktionella sétt
och gora virlden meningsfull (Sdljo 2000, 2005).

Wertsch (1998, s. 27) visar att det 4r nodvéndigt att se den handlande in-
dividen och redskapen som anvinds i ett system. Som exempel beskriver han
aktiviteten stavhoppning. Att begripa sig pa vad stavhoppning innebdr &r inte
mojligt genom att bara studera staven i sig eller bara manniskan som hoppar.
Aktiviteten dr inte mojlig att forstd utan att betrakta bade individen som
hoppar och staven i anvéndning, de &r meningslsa utan varandra. Wertsch
(ibid. s. 41) visar ocksa hur utvecklingen av materialet i staven har bidragit
till att aktiviteten stavhoppning vésentligen har fordndrats och dirigenom

% Vygotsskij anvinde det ryska ordet “orudie” som till engelska har dversatts med “tools” i
t.ex. Vygotsky 1978.
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visas nodvéndigheten av att se anvindandet av redskap som en dynamisk,
dubbelriktad process.

Mainskliga kunskaper och formégor hévdas ibland vara ”inbyggda” i arte-
fakter. Exempelvis ér vi kapabla att utfora langt mer avancerade rikneopera-
tioner med hjélp av en minirdknare &n vi kan utan den (S&lj6 2000). Schoultz
m.fl. (2001b) visar att elever med en jordglob som tankestotta kan resonera
pa mer avancerade sétt dn de kan utan tillgang till den fysiska representatio-
nen av jorden (jfr. artikel III). De hédvdar att jordgloben representerar en spe-
cifik uppfattning av jorden som eleverna anvénder sig av nér de ska svara pa
fragor.

Skriften &r viktig i vart samhille, text finns Gverallt. Det &r nidrmast en
nodvindighet att kunna ldsa och skriva for att kunna delta i samhaéllslivet.
Text kan anvidndas for att kommunicera, men Siljo (2000) menar ocksa att
skriften fordndrat vart férhallande till kunskap, i och med att den ger andra
mojligheter till lagring och spridning av information och ger oss fordndrade
mojligheter att 16sa problem. I skolan utfors ofta aktiviteter utgéende ifrén en
skriven instruktion och elever kan vinda sig till en ldrobok for att séka svar
pa fragor som uppkommer. I exempelvis en laboration i NO-undervisningen
ar ofta text en viktig resurs som eleverna anvinder for att fa reda pa hur de
ska gé till vdga, vad som ska uppméirksammas och for att urskilja vad som ar
viktig information (Lunetta 1998, Lunetta, Hofstein & McClough 2007).
Texter blir en betydande faktor for vilka handlingar och vilket meningsska-
pande som mojliggors. I en skriven text & kommunikationen pa ett annat sétt
an 1 talat sprak enkelriktad, men vilken mening och inneboérd texten far i ett
visst sammanhang &r for den skull inte givet (Rorty 1992).

Almgqvist (2005, 2008) menar att det finns en otydlighet med medierings-
begreppet som det pa olika sitt anvinds i det sociokulturella perspektivet. A
ena sidan kan det hdvdas att artefakter formar méinniskors handlingar pa
visentliga sétt (Wertschs citat ovan) om man ser medierande redskap som
formedlande av mening. Medierande redskap eller artefakter beskrivs ibland
som nigot som péverkar minniskors handlingar utan att anvéndaren sjalv
har nagot inflytande 6ver hur det sker. Det ger da intrycket att kulturella
redskap dr nagot som finns mellan ménniskor och vérlden, och att ménniskor
i sina liv alltsd inte star i direkt kontakt med vérlden. I denna avhandling
betraktas sociokulturella resurser i linje med Wertsch, del Rio & Alvarez
(1995):

While the cultural tools or artifacts involved in mediation certainly play an
essential role in shaping action, they do not determine or cause action in
some kind of static, mechanistic way. Indeed, in and of themselves, such cul-
tural tools are powerless to do anything. They can have their impact only
when individuals use them. The point of all this is to remind us that the study
of mediation and mediated action cannot focus solely on the cultural tools in-
volved. (s. 22, emfas i original)
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Det hir séttet att uppfatta sociokulturella resurser ar centralt for det fortsatta
arbetet. Istallet for att kalla den process som beskrivs ovan for mediering,
viéljer jag att g& vidare och med hjélp av pragmatism underséka hur privile-
gieringsprocessen ser ut som gor att mianniskors ldrande tar en viss riktning
och inte en annan. Detta kan bara undersokas nidr méinniskor anvdnder de
sociokulturella resurserna. Jag kallar detta for att sociokulturella resurser kan
fungera riktningsgivande i elevers meningsskapande. Med riktningsgivande
menar jag nir den sociokulturella resursen i anvindning far funktion som
riktningsgivande. Vilken funktion den sociokulturella resursen far kan avgo-
ras forst nér vi ser hur deltagarna responderar i situationen.

Jag kommer att knyta an till den sociokulturella forskningen kring medie-
ring genom att fokusera tre sociokulturella resurser: ldrare, artefakt och text.
Det som jag forsoker klargéra och forstdrka &r just denna betoning pa att se
de sociokulturella resurserna i anvindning utan att tillskriva dem en forutbe-
stimd mening fore deras anviandning i en praktik.
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3. Angreppssitt

Sociokulturella resurser &r sociala konstruktioner som kan betyda olika saker
for olika personer vid olika tidpunkter. Sdsom mediering beskrivs och defi-
nieras dr det ibland latt att fa intrycket att anvdndandet av resurser formar
handlingar (Almqvist 2005). Aven det motsatta &r mojligt, att ménniskors
handlingar formar resursernas mening. For att inte forutbestimma att kultu-
rella resurser paverkar handling pa ett speciellt sétt underséks ménniskors
anvindande av sociokulturella resurser hir som en empirisk fraga (jfr. Alm-
qvist 2005, Kelly m.fl. 1998). Det innebdr att det &r det sitt resursen anvands
pa i en praktik, och dirigenom vilken funktion den far for att larandet ska
fortsétta i en viss riktning, som stér i fokus for undersokning.

I denna avhandling betraktas processen — som kallas mediering — som en
omsesidig paverkan mellan alla ingédende delar i ett méte, i en process. Med
andra ord, meningen hos en utsaga, artefakt eller en text konstitueras i an-
viandandet. Fran en pragmatisk synvinkel kan man hévda att det inte dr moj-
ligt att avgora om vérlden dr medierad eller inte, om mediering innebér att se
redskapen som formedlande av mening (jfr. Almqvist 2005, 2008). Det skul-
le krdva att man kan betrakta relationen individ-virld fran en utomstidende
position (en s.k. God’s eye view, Rorty 1991, se dven Sifstrom & Ostman
1999, s.17ff). Utifran positionen att vi lever i vdrlden och handlar i véirlden
kan inte spréket eller artefakter av olika slag sédgas vara nagot tredje som
ligger mellan virlden och den handlande ménniskan. Spraket i detta perspek-
tiv ses inte som ett medium som beskriver verkligheten ”som den 4r” utan
som nagot vi anvander nér vi lever vara liv. Déarfor dr métet mellan individen
och den sociokulturella resursen det grundliggande analysobjektet som an-
vinds for att skapa kunskap om betydelsen av sociokulturella resurser for
elevers ldrande. Nedan presenteras det angreppssétt som anvidnds och som
mojliggor studier av sprak och artefakter i olika méten méanniskor gor.

Meningsskapande och ldarande

I denna avhandling fokuseras elevers ldrande av eller meningsskapande i ett
naturvetenskapligt undervisningsinnehall. Som ndmnts tidigare anvénds bada
begreppen ’lirande’ och meningsskapande’ och de anvinds pa ett likartat
sédtt. Med meningsskapande menar jag hédr hur det man méter i en situation
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gors begripligt. Larande definierar jag i avhandlingen som det meningsska-
pande som sker i forhallande till ett institutionellt syfte.

En utgdngspunkt for denna definition dr att alla analyserna i avhandlingen
sker 1 forhallande till att nér eleverna &r i skolan &r tanken att de ska ldra sig
nagot specifikt. Undervisningssituationer dr komplexa och visst kan man
tdnka sig att meningsskapande kan ske kring en mangd olika saker i en situa-
tion. Men i en undervisningssituation finns alltid ett institutionellt syfte,
nagot som 4r ténkt att eleverna ska ldra sig genom att genomfora en viss
aktivitet. Detta syfte visar sig i praktiken, till exempel genom ldrarens hand-
lingar, genom vilka artefakter som anvénds eller i instruktionen till aktivite-
ten. Larande blir d& det meningsskapande som skapar relationer till det som
star fast, som dr meningsfullt i forhallande till syftet.

Léarande ses hir som konstituerat i ett sammanhang. Da &r det inte ldngre
meningsfullt att studera lirande som en kognitiv forméga eller ett mentalt
tillstand. Istillet blir det relevant att se lirande som fordndringar; i kunskap,
sprakanvindning, syften, forvéntningar. Dessa fordndringar &r nagot som i
sin tur ger nya handlingsmgjligheter (Dewey 1938/2004, Lave 1993, Rogoff
1995). For att studera lirande blir det da relevant att studera méinniskors
handlingar.

I det angreppssitt som presenteras hér studeras meningsskapande genom
att identifiera de relationer som upprittas mellan det som uppméirksammas i
en situation och det eleverna kan sedan tidigare, det som stdr fast. Analyser-
na &r fokuserade pa hur ménniskor tar sig vidare i en aktivitet med specifika
syften genom ldrande.

Meningsskapande anvénds ibland ocksa istillet for lirande som ett sam-
lande begrepp for att betona att processen inte bara handlar om ett ldrande av
kunskaper, utan dven inbegriper socialisationsprocesser (Almgqvist m.fl.
2008, Englund 1990, Lundqvist 2009, Ostman 1998). Lirande och socialisa-
tion ses som tvd samtidiga aspekter av meningsskapande i kommunikativa
processer. | en situation kan manga saker betraktas som sanna, giltiga eller
anvéndbara. Det larande som analyseras som ett ldrande hér sker 1 forhallan-
de till vad som é&r giltigt i naturorienterande undervisning. Avhandlingen
fokuserar pa ett lirande av kunskaper, men det utesluter inte att det samtidigt
pagar socialisationsprocesser, dven om det inte sitts i forgrunden i analyser-
na.

Lave (1993) konstaterar att ldrande dr en vésentlig aspekt i ménniskors
aktiviteter i och med vérlden. Hon skriver vidare att ldrande sker hela tiden
och att larande sker i sig inte &r problematiskt. Daremot dr vad som egentli-
gen lérs inte givet. Darfor dr det viktigt att skapa forstaelse for vilken rikt-
ning ldrandet tar (jfr. Rogoff 1990, s. 12f, Wickman 2006, s. 52, 59, 61). I
det foljande presenteras angreppssittet praktisk epistemologi som anvéinds
for att skapa kunskap om vilken roll sociokulturella resurser har som rikt-
ningsgivande i elevers ldrandeprocesser.
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I det angreppssitt som presenteras hér &r en central ambition att visa hur
det dr mojligt att innanfor ramen for ett sociokulturellt perspektiv studera hur
individuella erfarenheter medverkar i meningsskapandet i nya situationer.
Det innebér att kontinuitet och fordndring i ménniskors meningsskapande
ndr de anvinder sociokulturella resurser belyses. Det klargor hur det dr moj-
ligt att undersoka dels hur den mening en individ skapat i en situation kan
medverka i meningsskapande i en annan situation, dels hur olika individer
kan skapa skilda meningar nir de deltar i en och samma situation (Ohman
2008, Ohman & Ostman 2007). Individers erfarenheter studeras som samti-
diga med det sociala och kulturella sammanhanget i meningsskapandet.

Pragmatiskt perspektiv pa erfarenhet, tinkande och
kunskap

Centralt for Deweys utbildningsfilosofi 4r att utbildning bor utformas i rela-
tion till elevernas erfarenheter. Dewey menar att det finns en néra och n6d-
vindig relation mellan faktisk erfarenhet och utbildning (Dewey 1938/2004,
s. 168f), da all kunskap utgér fran erfarenhet. Lirande i Deweys filosofi
handlar inte om tillignandet av information om hur “vérlden dérute” verkli-
gen &r, utan ses som ett utdkande av mojliga handlingsalternativ (Biesta
2004, Biesta & Burbules 2003, s. 37). Det kan till exempel innebéra att man
lar sig ett nytt sétt att underséka, uppmirksamma, anvéinda spraket och dra
slutsatser.

Larandeprocessen gor att vérlden blir mer differentierad och genomsyrad
av mening for individen. P& ett sitt &r trial-and-error det enda sétt vi kan ldra
oss saker pd, vi maste handla och vi maste genomleva konsekvenserna av
vart handlande. Detta behover dock inte ske helt blint. Har for Dewey in
tinkande, eller vad han kallar intelligent handlande (Biesta 2004, Dewey
1938/2004). Nir en problematisk situation uppstar i ett klassrum, nir man
inte direkt vet hur man ska ta sig vidare, borjar lirandeprocessen genom att
till exempel olika tdnkbara 16sningar 6vervigs, eller ett forslag utarbetas och
provas. Resultatet av detta kan ge utrymme for férdndrade handlingar. Man
undviker dérigenom att utbildningen bestdms av slumpvisa eller nyckfulla
atgérder:

What distinguishes inquiry from trial and error is the fact that the transforma-
tion of the situation is controlled or directed by means of reflection or think-
ing. The process of inquiry thus consists of the cooperation of two kinds of
operations: existential operations (the actual transformation of the situation)
and conceptual operations (reflection or thinking). (Biesta & Burbules 2003,
s. 59, emfas i original)
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Ténkandet skapar mojligheter att etablera relationer mellan handlingar och
dessas konsekvenser. Erfarenheten som séddan ger inte ndgon kunskap. Nar
det man moter inte stimmer verens i en situation, kan problemet 16sas pé
ett intelligent sdtt genom systematisk granskning av situationen. Men tédn-
kande leder inte enligt Dewey léngre én till att formulera problem och meto-
der for att l6sa problem. Handlingen 4r ett nodvandigt villkor for larandet.
Tankande och reflektion behovs for att i kombination med handling ge kun-
skap (Biesta 2007). ”Kunskap” &r med andra ord inte huvudfokus for De-
wey, det dr istdllet processen, i vilken man far kunskap, som &r det centrala
(Boyles 2006) eftersom kunskaper inte kan ses som slutgiltiga. De dr helt
enkelt svaret i en undersokning, men detta svar kan alltid komma att f6rénd-
ras i vidare undersékningar (Dewey 1938/1991).

Kunskap ér alltsa nira kopplad till handling och erfarenheter 4r nagot man
gor men ocksé nidgot man genomlever och ser konsekvenserna av. Tédnkandet
skapar mojligheter att ”...omsorgsfullt och medvetet faststilla samband mel-
lan det som gors och foljderna diarav” (Dewey 1916/1999, s. 195). Men tén-
kandet inskrianker sig inte enbart till att dra slutsatser av en upplevd erfaren-
het. Med tidigare reflekterade erfarenheter kan individen i tinkandet forutse
konsekvenser, stilla upp och préva hypoteser, observera forutsittningar och
overviga olika alternativ.

Det saknar mening for Dewey att fraga om en erfarenhet dr sann eller
falsk, en erfarenhet dr vad den dr. Sanningen hos en erfarenhet blir relevant
forst om man talar om erfarenhetens mening, en mening som framkommer i
motet, genom deltagande i1 spréklig praktik nér méanniskor interagerar (Garri-
son 1995, s. 722). Med Dewey fokuseras att mening skapas i handling i ett
sammanhang. Kommunikation dr central i ldrandeprocessen men hos Dewey
finns ingen utarbetad teori om sprékets roll i larandet. Har fyller Wittgen-
steins forfattarskap en viktig roll 1 angreppssittet, vilket jag aterkommer till
nedan.

Transaktion: Deweys metodforslag

I den tidigare refererade beskrivningen av konstruktivistiska och sociokultu-
rella forskningsperspektiv visas att konstruktivismens styrka &r att perspekti-
vet mojliggor analyser av individuell kontinuitet. Det sociokulturella per-
spektivets styrka &r istdllet att beskriva betydelsen av den sociokulturella
miljon. For att inte forutbestimma att en aspekt (individens erfarenheter eller
situationen) 4r viktigare &n nidgon annan och bestimmer utfallet i larande-
processen mer dn nagon annan, anvidnds i denna avhandling mdtet dir indi-
videns erfarenheter, sociokulturella resurser och miljén ingar, som analysob-
jekt.

John Deweys transaktionella forhallningssétt har varit betydelsefullt for
utvecklandet av ett angreppssétt for att studera meningsskapande i méten

29



ménniskor gor i olika utbildningssammanhang (Almqvist m.fl. 2008, Ohman
2006, Ostman 2003). En funktion hos det transaktionella forhallningssittet ér
att 16sa upp problemet med om véra tankar &r representationer av en obero-
ende virld, genom att argumentera for att vi alltid redan dr i kontakt med
virlden (Garrison 2001, s. 276). Ohman (2006) kallar detta for att det tran-
saktionella forhallningssattet utgar fran genomlevandets princip dér strdvan
dr att ta fasta pa hur larande och meningsskapande upptriader i hiandelser i var
vardag. Meningsskapande sker i méten, dar ménniskor interagerar’ med var-
andra, med omgivningen eller med sig sjélva.

Det dr centralt i angreppsséttet att deltagarna i situationen, sé vil som ar-
tefakter och natur, konstitueras och blir till # motet. Individer och omgivning
betraktas som en helhet i en process (Dewey & Bentley 1949/1991, s. 103).
Ett barn blir en elev forst niar det kommer till skolan. Hemma &r barnet en
bror eller syster, i affiren en godisskdpare och pé fritiden kanske en fotbolls-
spelare eller cirkusartist. Méanniskor kan framtrdda pa olika sétt beroende pa
vad som hénder i situationen, vilka ménniskor de méter eller vilka resurser
som anvinds. Det innebér att individ och situation bor betraktas som samti-
diga i processen. I de moten som uppstar, kan samspelet mellan elever, larare
och utbildningsmiljon studeras.

Erfarenhet: Kontinuitet och fordndring

Genom att betrakta tidigare erfarenheter som resurser som anvénds i skapan-
det av nya erfarenheter i nya situationer (Dewey 1938/2004), dr det mojligt
att betrakta individuell erfarenhet och situation som samtidiga i meningsska-
pandeprocessen som dmsesidigt definierande (Rogoff 1995, s. 139f). Rogoff
betonar vikten av att undvika att se lirande som sekventiellt uppdelat, dér
datid, nutid och framtid dr isolerade fran varandra. Betraktar man tiden som
separerade delar skulle det vara nodvéndigt att fora in ndgon slags lagrings-
funktion for kunskapen i analyserna, nagot som f6ljer med fran en situation
till nésta (ibid. s. 155). Med pragmatismen betraktas istéllet larande som en
dynamisk process, dér kunskap genomgar forandring, den véixer och utveck-
las, istéllet for att bara ackumuleras. Nir en minniska handlar gér hon det

"1 senare texter (frimst Dewey & Bentley 1949) frangar Dewey att skriva om interaktion for
att istillet anvinda begreppet transaktion (Biesta & Burbules 2003, s. 25f, Ohman & Ostman
2007). Skilen for det uppges vara att begreppet interaktion implicerar att deltagarna i en
situation &r definierade redan innan moétet dger rum. Det finns ingen inneboende mening i
orden interaktion och transaktion som gor det nodvindigt att skilja dem at (Rosenblatt
1985/2005, s. 40). Problemet ligger snarare i att begreppet interaktion anvdndes som en me-
kanistisk modell. Begreppet transaktion &r ocksd problematiskt eftersom man i vardaglig
anvindning kopplar dess betydelse till affarsuppgorelser, dven om det &dr en liknelse som
anvénds for att beskriva vad transaktion innebir: en vara blir till vara, kopare till kdpare och
siljare till séljare forst i motet. Transaktion beskriver, till skillnad mot hur man da sag pa
interaktion, en pagaende process dir de deltagande delarna ses som aspekter av hela situatio-
nen (Dewey & Bentley 1949/1991, Rosenblatt 1985/2005, s. 40). I dag har interaktionsbe-
greppet inte denna begridnsade mening.

30



med sina tidigare erfarenheter som grund. Deltagande i en tidigare situation
bidrar till att forma den nuvarande situationen, samtidigt som denna situation
forbereder for kommande héndelser. I en ldrandesituation skapas relationer
till tidigare erfarenheter for att gora det man nu erfar meningsfullt:

Frén denna utgangspunkt betyder principen om kontinuitet i erfarenheterna
att varje erfarenhet bade tar upp nagot fran de tidigare och i ndgon bemaérkel-
se modifierar kvaliteten pa senare erfarenheter. (Dewey 1938/2004, s. 178)

Nya situationer kommer hela tiden, men enligt kontinuitetsprincipen fors
nagot over fran tidigare situationer till efterkommande.

Reaktualisering

Deweys erfarenhetsbegrepp anvinds for att beteckna ndgot individer har
kvar fran en genomlevd situation. Erfarenheter betraktas varken som passe-
rade eller entydiga, eftersom de i en ny situation kommer att fa ny, férdndrad
mening. Om man ser till individen kan erfarenhet ségas vara det som utgor
kontinuiteten i ett mote. I analyserna visas detta sétt att uppfatta erfarenhet
genom att studera hur erfarenheter reaktualiseras (artikel 111, Ostman 2003).
Att reaktualisera nagot innebdir att aterkalla nagot man upplevt i ett tidigare
mote. Det betyder att erfarenheten frén det tidigare motet gors begriplig pé
ett nytt sétt, eftersom den nya situationen &r annorlunda. Dérfor dr det inte
bara en aktualisering av tidigare erfarenheter, utan en &teraktualisering: erfa-
renheten begripliggors pa nytt sétt i ett nytt sammanhang.

Att analysera elevers reaktualiserade erfarenheter blir mojligt bara om
man inte betraktar erfarenhet som ett passivt, tidigare minne. Reaktualisera-
de erfarenheter maste ses som riktade mot framtiden, eftersom varje erfaren-
het 1 nuet paverkar férutsittningarna for kommande erfarenheter. Nar nagot
reaktualiseras, deltar tidigare erfarenheter i ett méte i nuet. Motet skulle inte
vara detsamma om vi inte genomlevt andra méten som vi kan anvénda for att
skapa mening (Dewey 1938/2004, s. 178, Dewey 1925/1958). Att reaktuali-
sering av erfarenhet alltid &r beroende av sammanhanget betyder att det inte
ar mojligt att forutsdga vad en person kommer att reaktualisera i ett visst
sammanhang.

Att reaktualisera erfarenheter i ett mote innebdr att situationen kommer att
ha spar av kontinuitet, samtidigt som den ar unik. Pa detta sétt kan samspelet
mellan kontinuitet och fordndring i meningsskapandet analyseras.

Sprék och mening

Wittgensteins senare arbeten anvinds hér for att hantera sprakets betydelse i
motet i operationaliseringen av praktisk epistemologi. Hans resonemang
kring sprdkanviandning och meningsskapande, tillsammans med det anti-
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representationella eller syftesrelaterade forhallningsséttet, fyller funktionen
att mojliggéra resonemang om relationen mellan tanke och handling. Efter-
som ménniskors tankar inte dr direkt observerbara for oss, utan kan ses i hur
vi anvinder spraket, bor vi, med inspiration fran Wittgenstein, betrakta spra-
ket i dess faktiska anvidndning (Stenlund 2000). Med Wittgensteins sétt att
resonera dr spraklig mening ndra sammankopplat med sétt att handla (Svens-
son 1992, s. 14).

Wittgenstein ska ha sagt att hans filosoferande inte syftade till att 16sa fi-
losofiska problem, utan upplosa dem (Fann 1993, s. 9) och visa att med ett
annat synsétt dr problemet inte lingre ett problem. Ett exempel pa det ar
fragan om vad kunskap dr och vad vi egentligen kan veta. Genom att inte
betrakta kunskap som en representation av den “verkliga vérlden”, utan som
dndamalsenliga sitt att handla och tala, vilka utvecklas i méten mellan mén-
niskor och virlden, blir relationen mellan tanke och handling inte langre
problematisk. For att fa reda pa ndgot om vad méanniskor kan, bor vi istéllet,
med inspiration fran Wittgenstein, undersoka vad ménniskor gor nér de
handlar (inkl. anvander spréket) i olika situationer.

I olika situationer blir olika sitt att tala funktionella. Larande kan siledes
ses bland annat som att ldra sig att anvinda det sprdk som anvénds i ett spe-
cifikt sammanhang (jfr. Lemke 1990). Wittgensteins begrepp sprakspel ar
anvéandbart for att visa att vissa sétt att tdnka, tala och argumentera &r giltiga
och andra inte, i ett visst sammanhang. Metodologiskt kan det anvindas for
att paminna om att meningen och innebérden av ord och handlingar &r des-
sas anvéindning i ett sprakspel (Segerdahl 1998, Wittgenstein 1953/1992, §
40-44, 1969/1992, § 61). Att ldra sig ett sprak innebér till exempel att ldra
sig vad som é&r relevanta fragor att stilla och vad som é&r relevant kunskap i
ett visst sammanhang;:

Nar barnet lér sig spraket lar det sig samtidigt vad som ska undersékas och
vad som inte ska undersokas. Nér det lér sig att det finns ett skdp i rummet, s&
lar det sig inte att tvivla pa om det som det ser senare fortfarande ir ett skép,
eller bara ett slags kuliss. (Wittgenstein 1969/1992, §472)

I ett sprakspel fyller det ingen funktion att tvivla pa vissa saker. Det finns
alltid saker som tas foér givna, som inte dr vérda att tvivla pa, som star fast
(Wittgenstein 1969/1992). Dessa saker tas inte for givna pa grund av att de
ar absolut sanna, uppenbara eller 6vertygande, utan for att de 4r funktionella
beskrivningar av verkligheten (Wittgenstein 1969/1992, §144). Det vi sdger
dr oftast begripligt och de skél vi har for det vi gor finns i sprakspelet.
Wickman & Ostman (2002a) skriver: “What is standing fast is ‘what is im-
mediately intelligible’ or ‘immediate’, that is, no additional explanations are
needed for us to understand” (s. 604). Vad som star fast visar sig ndr manni-
skor inte tvekar, inte fragar eller pd annat sétt visar att de inte forstar. Ord
och mening stér fast i situationen, inte for att det &r “rétt” anviandning eller

32



dérfor att det overrensstimmer med en ménniskas forstaelse av nagot. De far
sin betydelse som delar i ett sprakspel.

Sprékanvindandet dr saledes kopplat till olika praktiker, som har olika
syften, t.ex. vetenskapligt arbete eller en ldrandesituation. Det betyder att i
olika sprakspel kan ett och samma ord anvéndas for olika syften, till exempel
att ifragasitta, ge order, vara en begéran eller svar pa en fraga (t.ex. Stenlund
2000, s. 70). Ord har i det hir perspektivet ingen betydelse i sig férutom sin
anvéndning i ett sprakspel.

Socialt samspel konstitueras i situationer och reglerna for detta ar inte na-
got som skapas av enskilda personer eller nigot som kommer utifran (Witt-
genstein 1953/1992, §199, 202). Reglerna i ett sprakspel kommer inte fore
den faktiska situationen, utan konstitueras genom minniskors deltagande
med sina erfarenheter och vanor i det specifika sprakspelet (Fann 1993, s.
78ft, Wittgenstein 1969/1992, t.ex. §553-554). I olika sammanhang, eller
sprakspel, kan alltsd samma ord anvindas pé olika sétt eller fa olika betydel-
se. Att inte skilja handling frén mening innebér att vi handlar i enlighet med
véra forestdllningar om vérlden. Forestillningarna, eller tidigare erfarenhe-
ter, anvinder ménniskor for att skapa mening i det de upplever (se dven
Monk 1999).

Centralt i Wittgensteins senare verk &r att vi inte kan stiga ut ur spraket
och betrakta det fran en askadares synvinkel: vi lever i virlden och handlar i
vérlden, 1 och genom spraket. Sprak kan saledes inte betraktas som nagot
tredje som existerar mellan vérlden och ménniskorna. Detta kan kallas att ta
ett forstapersonsperspektiv pa sprak (Ohman 2006 s. 109ff, Ostman 2003, s.
9511). I ett forstapersonsperspektiv utgér analyserna ifran hur det ar att an-
vénda ett sprak och det utgar fran vilka syften som finns i verksamheten. Att
utgéd ifran ett forstapersonsperspektiv innebdr att minniskors erfarenheter
blir mojliga att studera i pagaende aktiviteter (Almqvist m.fl. 2008). I véart
vardagliga liv finns oftast inte nagon fast grins mellan tanke och handling. I
enlighet med en diskurspsykologisk ansats, som dven den bygger pa Witt-
genstein, forutsétter tillvigagangssittet att vad folk tycker, vill eller kénner
inte antas vara dolt i ménniskors inre, utan betraktas som synligt och iakttag-
bart i deras handlingar (jfr. Edwards 1997, Edwards & Potter 1992). Vi kan i
manga fall forstd vad ménniskor tinker, kidnner, vill och menar genom att se
till deras sitt att handla (Ohman 2006).

Analyser av praktisk epistemologi: Meningsskapandets
privilegiering
I undervisningen moter elever en mingd information. Av all information

kommer eleverna att betrakta vissa delar eller aspekter som relevanta och
anvinda sig av viss information medan annat utesluts (Ostman 2003). Denna
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privilegiering gor att elevernas ldrande far en viss riktning. En viktig aspekt
av larandet handlar om att veta hur man privilegierar i ett visst ssmmanhang
(Almgqvist & Ostman 2006, artikel II, IV). Analyser av praktisk epistemologi
kan beskrivas som analyser av den privilegiering som eleverna anvander.

Begreppet ’privilegiering’ kan jimforas med William James’ (1890) be-
grepp ’selective attention’. Med detta begrepp betraktas meningsskapande
som en aktivitet dir vi alltid maste gora val (jfr. Rosenblatt 1994/2005, s.
6f). I meningsskapande viljer vi, organiserar och drar slutsatser i handling.
James beskriver det som att i en stindigt pagéende “tankestrom” gor vart
selektiva uppmirksammande att en del saker hamnar i fokus, medan annat
hamnar i bakgrunden eller ignoreras. Att vissa saker och inte andra hamnar i
fokus behdver inte vara ett mekaniskt val bland fardiga alternativ. Det sker i
en dynamisk process, dir vissa omraden eller aspekter av innehéllet hamnar i
fokus medan andra blir perifera.

I ett visst sammanhang &r vissa handlingar relevanta att utféra, vissa saker
relevanta att observera, medan andra inte dr det. Darigenom kan privilegie-
ringsbegreppet anvindas for att visa att det finns mojligheter och begréns-
ningar i praktiken, viss mening innesluts och annan ignoreras (Wertsch
1991, Ostman 2003).

Sociokulturella resurser kan pa olika sétt f4 en funktion for vilka hand-
lingar som kommer att utforas. I avhandlingen undersoks sociokulturella
resurser som riktningsgivande fér meningsskapande. Det &r tydligt att tinka
sig hur ldraren agerar riktningsgivande, eftersom ldraren sjalv ar interaktiv.
Men andra resurser i sammanhanget (som i det héar fallet artefakter och in-
struktioner) kan samspela med individer i situationen och didrmed ha bety-
delse for vilka riktningar meningsskapandet tar.

For att studera de individuella och sociala aspekterna i meningsskapande
genom direktobservationer i pagaende praktik gors analyser av praktisk epis-
temologi. Analyser av praktisk epistemologi innebér att underséka vad del-
tagarna i en situation gor for bedémningar om vad som ér relevant kunskap.

Nér man talar om epistemologiska aspekter i elevers och ldrares handling-
ar 4r det viktigt att komma ihag att det ar skillnad mellan analytisk filosofisk
praktik och praktiker ddr undervisning och ldrande sker. Epistemologi hand-
lar i traditionell filosofisk mening bland annat om vad som &r sann kunskap
och hur vi kan fa kunskaper om vérlden sd som den verkligen ar (Taylor
1991, s. 465). Men man kan fraga sig om ldrare och elever i sin klass-
rumspraktik tdnker och handlar i enlighet med epistemologiska fragor som
t.ex. hur det d&r mojligt att dra generella slutsatser fran enbart en laboration
eller vilken relationen &r mellan det man uppmirksammat och vérlden. Det
dr fragor som handlar om kunskapens natur och larandeprocessen.

Det finns manga studier som undersoker hur ldrares syn pa the nature of
science” paverkar deras sitt att undervisa (Se Lederman 2007 f6r en forsk-
ningsoversikt). Det har dock visats fran flera hall att varken larare eller ele-
ver handlar utifrdn en enhetlig epistemologisk stdndpunkt (Roth & Lucas
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1997, Roth & Roychoudhury 1994, Ryder, Leach & Driver 1999). Béde
elevers och ldrares standpunkter &r snarare kopplade till specifika sociokultu-
rella situationer (Wickman 2004). Trots detta 4r det inte nodvéndigt att av-
farda epistemologi som viktigt vad det géller undervisning och ldrande, men
det behovs ett annat sétt att resonera om epistemologi dn det filosofiska. Med
hjdlp av pragmatismen kan epistemologi istillet forstds som att kunskap och
larande kan studeras som ndgot som finns, skapas och uttrycks i ménskliga
praktiker. Kunskap och ldrande betraktas som en del av, och ett resultat i alla
ménskliga aktiviteter (Rorty 1991, s. 60). I olika praktiker stér olika saker
fast beroende pé att olika praktiker har olika syften (Rorty 1991, Wittgen-
stein 1969/1992). For att tydliggora denna pragmatiska position kallas an-
greppssittet praktisk epistemologi.

Konsekvenserna av den pragmatiska synen &r att manniskors kunskaper
betraktas som situerade och som nagot som kan undersokas i relation till
praktikens syften. Da kan praktisk epistemologi studeras genom att se till hur
ménniskor skapar mening i handling i olika situationer.

Med denna metod analyseras de moten som uppstar mellan eleverna och
den fysiska och sociala omgivningen. Allt meningsskapande sker i olika
moten. Med begreppet méte betonas 6msesidigheten i att olika aspekter pa-
verkar och paverkas av/i meningsskapandeprocessen (Wickman 2006). Prak-
tisk epistemologi kan ses som en beskrivning av den riktning som elevernas
larandeprocess tar, med andra ord en beskrivning av den privilegiering som
gors.

Angreppssittet praktisk epistemologi bygger pa de analytiska begreppen
mdote, sta fast, gap och relation (t.ex. Wickman & Ostman 2001, 2002a,
2002b, Wickman 2004, 2006). Mé&te dr en beskrivning av situationen dar
meningsskapandet sker. Vi méter véarlden pa olika sétt, genom artefakter,
texter eller genom interaktion med andra ménniskor. I ett méte finns det
vissa handlingar och visst sprakanvindande som star fast, som anvénds utan
tvekan. Det som stdr fast dr grunden i ett mote, sddant som sédgs och gors
utan att nigra ytterligare férklaringar behovs. Det behdver inte betyda att det
som ségs och gors dr korrekt eller relevant i den specifika praktiken, det &r
helt enkelt bara det sitt som deltagarna handlar pa (inkl. anvénder spréaket)
utan att tveka. I ett moéte kan ett gap uppsta. Ett gap kan vara en fraga som
behover besvaras, ett problem som behover 16sas, en tvekan om hur en spe-
cifik artefakt ska anvindas eller hur man ska f6rsté ett fenomen. Ménniskor
kan da gora situationen begriplig genom att upprétta relationer mellan det
nya i motet och det som star fast. Med denna terminologi definieras me-
ningsskapande som att skapa relationer till det som star fast. Ett specifikt sitt
att etablera relationer kan vara att reaktualisera tidigare erfarenheter.

I sin undervisning utfér lirare manga handlingar, bade kroppsliga och
verbala, som kan betraktas som epistemologiska. Dessa handlingar talar pa
olika sétt om vilka kunskaper som dr relevanta och vilka sétt att skapa kun-
skaper som &r giltiga i ett visst sammanhang. I artikel II utvecklas analysme-
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toden epistemologiska riktningsgivare som anvinds for att kategorisera de
handlingar larare utfor for att hjélpa elever att lara sig vilken kunskap som
raknas, vad de ska uppmirksamma och vad som é&r relevanta sitt att fa kun-
skap pa i naturvetenskaplig verksamhet. De epistemologiska riktningsgivar-
na &r dels ett verktyg for analyser i avhandlingen, men ocksa ett resultat.
Dérfor kommer de olika riktningsgivarna vi kategoriserat att presenteras mer
utforligt i resultatkapitlet. I relation till att undersoka ldrares riktningsgivare
och artefakter eller texter som riktningsgivande vill jag hér betona vikten av
att forstd riktningsgivandet som en del av en hel hindelse. Analyserna &r
relationella, vilket innebér att vad som ér relevant att studera 4r hur resurser-
na anvénds i ett handlingsperspektiv da de far en funktion som riktningsgi-
vande. Det dr inte interaktionen som saddan som studeras, utan samspelet
mellan deltagare och sociokulturella resurser nér de sociokulturella resurser-
na far en funktion. Vilken funktion de far kan ses forst i responsen i samspe-
let.

Genom att det &r hela hdndelser som studeras exkluderas ménga sekven-
ser i det empiriska materialet och i det analytiska arbetet. Detta bestdms av
att vi har ett innehallsintresse i artiklarna, det som analyseras dr undervis-
ningsinnehéll och inte t.ex. turtagning. Ddrmed blir det bara handlingar som
dr relaterade till det innehallsliga syftet med undervisningen, som &r relevan-
ta att studera.

Mitt arbete ingér i ett stérre sammanhang av metodologiskt utvecklings-
arbete i forskargruppen SMED (Studies of Meaning-making in Educational
Discourses). Inom forskargruppen studeras meningsskapande processer med
olika substantiella intressen men med liknande metodologiska resonemang,
t.ex: Almqvist (2005) som gor analyser av ldrande 1 naturvetenskap med st6d
av teknikanvédndning i skolan, Lundqvist (2009) som gor analyser av me-
ningsskapande och féljemeningar i naturvetenskaplig undervisningspraktik,
Quennerstedt (2006) som analyserar meningsskapande i text och styrdoku-
ment i idrott och hilsa. Rudsberg & Ohman (2010) identifierar riktningsgi-
vare som lirare ger for att mojliggora pluralistiskt meningsskapande, J. Oh-
man & Ostman (2007, 2008) studerar etiskt och moraliskt meningsskapande
och M. Ohman (2007) studerar meningsskapande i handling i idrott och hil-
sa. Mitt metodologiska bidrag till de arbeten SMED-gruppen gjort &r speci-
fikt upparbetningen av analysmetoden epistemologiska riktningsgivare.
Dessutom fortsétter jag den upparbetning av f6rstaelsen av individuell konti-
nuitet i lirandesituationer som Ostman (2003) och Ohman & Ostman (2007)
péaborjat.
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4. Det empiriska materialet

I avhandlingen utfors fyra olika delstudier upplagda med fallstudien som
inspirationsmodell, dir specifika delar av undervisningssituationer fokuse-
ras. Att betrakta delstudierna som fallstudier innebér att studierna snarare
genererar teori och nya fragor dn provar hypoteser (Merriam 1988/1994).
Med fallstudier dr det mojligt att skapa djupgaende kunskaper om komplice-
rade fenomen och de ger en nérhet till undersokningsobjekten. Fokus sitts
oftare p4 sammanhang och processer &n pé specifika variabler och utfall
(ibid. s. 9).

Vad som diremot uppkommer med fallstudiemetoden ir representativi-
tetsproblem. Forskning tenderar att bli ointressant om det inte &r mojligt att
utifran resultaten uttala sig om andra situationer &n de som ingétt i det empi-
riska materialet. I de olika delstudierna undersoks lirande med olika ldran-
deaspekter 1 fokus och med ambition att resultaten fran delstudierna ska ge
mojlighet att diskutera larande i NO-undervisning pa ett mer generellt plan.

Det som avses med generalisering i detta fall dr analytisk generalisering
ddr man med teori som grund kombinerat med fallstudier kan dra slutsatser
(Yin 1994). Fokus ligger inte pa att jaimfora ett urval med hela populationen,
som i statistisk generalisering, utan istéllet pa en jamforelse mellan teori och
empiri. Kvale & Brinkmann (2009, s. 282) menar att man genom analytisk
generalisering kan gora viloverlagda bedomningar om i vilken mén resulta-
ten av en undersokning kan ge vigledning for vad som kommer att hdnda i
en annan situation. Det innebér alltsa en teoretisk argumentation i férhallan-
de till empirin.

Eftersom artiklarna belyser anvéndandet av olika sociokulturella resurser
kan de bidra med bitar till ett pussel som var och en kan belysa larandepro-
blematiken fran olika hall. Larsson (2009) beskriver tva typer av studier som
dr meningsfulla utan krav pa generaliserbarhet: studier som belyser enskilda,
unika héndelser och studier som underminerar universella pastdenden (Lars-
son 2009, s. 28). Alla artiklarna utmanar i ndgon mén universella pastaen-
den, da det géller metodutveckling och da genom att visa att det &r nodvén-
digt att ta med sig sévil elevers erfarenheter som situationella aspekter i
studier av larande. Den artikel som tydligast visar detta &@r artikel III som
handlar om att anvinda ett alternativt synsitt i fraga om hur barns uppfatt-
ningar kan undersokas och forstas. Det vetenskapliga bidraget fran artiklarna
blir d& att generera teori, metod och nya fragor. Vad som kan diskuteras &r
metodens anvidndbarhet och riackvidd.
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Utover detta &r urvalet av och arbetet med det empiriska materialet gjort
for att det d&nda ska vara mojligt att resonera kring resultaten i generella orda-
lag. Larsson (2009, s. 28ff) beskriver tre sétt som detta kan ske pa: genom
maximerad variation, via kontextlikhet och via igenkdnnande av gestaltning.
Alla dessa generaliseringsargument har funnits med i ndgon man vid urvalet
av material for respektive artikel (se nedan). Urvalet av empiriskt material
har végletts av ambitionen att kunna beskriva variation i ett fenomen, till
exempel variation i ldrares olika epistemologiska riktningsgivare och deras
funktioner eller variation i olika sétt pé vilka en instruktion kan fungera.

Det starkaste argumentet for att de exempel och illustrationer som ges ska
kunna vara igenkédnnbara &r att flera forfattare och projektmedarbetare har
arbetat med samma material. Vi har i skrivandet, men ocksa under seminari-
er och forskargruppsméten, gemensamt arbetat oss fram till monster och
kategorier som alla betraktar som relevanta och trovirdiga. Férhoppningsvis
kan ldsaren anvidnda kategorierna och kénna igen sig i det som exemplifie-
ras.

For att undersoka larande i NO-undervisning anvénds till storsta delen in-
spelningar fran elevlaborationer. Genom att inte bara studera enstaka lektio-
ner dr det mojligt att hdvda att de exempel som visas inte dr ndgra undantag,
de ar vanligt forekommande i den hir typen av verksamhet. Det gar ocksa att
visa att de laborationsaktiviteter som studeras liknar undervisning dér labora-
tioner anvédnds i andra europeiska ldnder (Tiberghien m.fl. 2001, Welzel
m.fl. 1998). Nedan gors en kort introduktion till laborationens roll som un-
dervisningsaktivitet.

Laborationens roll 1 naturorienterande undervisning

Det som gor de naturvetenskapliga &mnena speciella jaimfort med flera andra
dmnen dr bland annat att experimenterande och laborerande &r vanligt fore-
kommande. Miljon &r speciell med dragskap, forkladen och skyddsglaségon
och man anvénder sérskild utrustning som brénnare, e-kolvar och provror.
Betoningen pa den vetenskapliga metoden i naturvetenskaplig undervisning
har starka inslag av induktivt upptiackande. Det finns ett ideal i det laborativa
arbetet att eleverna sjélva skall forma sina slutsatser utifrdn de iakttagelser
de gjort (Bergqvist 1990).

Laborationen har en central stillning i svensk naturorienterande undervis-
ning och &r ett arbetssétt som anvénds frekvent (Andrée 2007, Gunnarsson
2008). Ett av uppnidendemaélen for eleverna, och ddrmed ett syfte med under-
visningen, dr att eleverna ska ldra sig observera och utfora experiment (Lpo-
94). 1 Sverige har dessutom laborationen som undervisningsaktivitet en lang
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tradition® (Kaiserfeld 1999, Lofdahl 1987). I USA, ddr mycket av forskning-
en inom Science Education-filtet bedrivs, sdgs Joseph Schwabs bok ”The
teaching of science as enquiry” (1962) vara starten for det undersékande
arbetssittet bade som innehall och metod i naturvetenskapsundervisning.
Eftersom vetenskapsmén far sin kunskap genom experimenterande och ob-
servationer antogs att detta var det bdsta sdttet dven for elever att ldra sig
(Hodson 1996). Det mest centrala malet med praktiska inslag i naturveten-
skaplig undervisning &r att koppla ihop observationer med teoretiska model-
ler (Millar, Le Maréchal & Tiberghien 1999). I en europeisk enkétundersok-
ning med ldrare om vad laborationer fyller for funktion for elevers ldrande &r
de mest frekventa svaren att koppla ihop teori och praktik och att eleverna
ska ldra sig ett vetenskapligt arbetssétt och tinkande. Lararna i ovanstdende
undersokning anser ocksa att experiment som eleverna sjdlva utfor &r att
foredra (framfor t.ex. ldrardemonstrationer) och helst ska det vara laboratio-
ner utan firdiga svar (Welzel m.fl. 1998).

I laborationer anvéinds olika sociokulturella resurser. Eleverna far hjélp av
ldraren eller ldser instruktioner, de anvinder olika artefakter och de loser
problem med hjilp av texter nir de studerar naturen. En viktig del i verk-
samheten &r alltsd moéten med ldraren och anvidndandet av sociokulturella
resurser.

I de inspelningar av laborationer vi gjort arbetar eleverna oftast i par eller
tre tillsammans. Forskning visar att samarbete med till exempel en kamrat ar
véardefullt genom att tillgdngen till en diskussionspartner ger ett naturligt
sammanhang for att bearbeta sina egna resonemang och tidigare implicita
idéer kan goras explicita (t.ex. Driver m.fl. 1994, Jakobsson 2001, Teasley
1997). Lérare och kamrater kan vara viktiga resurser for att ta reda pa vad
som #r relevant och inte relevant i situationen. Med in situ-analyser studeras
hur meningsskapande processer ser ut i den specifika praktik ddr menings-
skapandet sker. Det blir d& mojligt att undersdka hur ménniskors erfarenhe-
ter och sammanhanget samspelar i ldrandeprocessen.

Datainsamling

Alla forskningsresultat speglar pa nigot sitt de metoder man anvinder f6r
observation och métning (Bruner 1990, s. 104). Heikkild & Sahlstréom (2002,
s. 38) podngterar vikten av att utforma materialinsamlingen i relation till den
metod man har och det man har for avsikt att studera. Med ambitionen att
studera meningsskapande i de institutionella situationer dér det sker ter sig
videoinspelningar av utbildningspraktik som ett rimligt val. Videomaterial

8 Kaiserfeldt (1999) skriver om laroverksreformen 1905 som innebar stora fordndringar for
den naturvetenskapliga undervisningens del i liroverken. Amnet fick fler timmar till sitt
forfogande och dessutom infordes lararledda laborationer, sa kallade larljungelaborationer.
Det var ett sitt att forsoka tillgodose den tidens okande krav pa naturvetenskapligt kunnande.
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fran klassrum é&r sérskilt lampade for analyser av NO-undervisning, eftersom
man inom NO-diskursen ofta arbetar praktiskt med ménga olika resurser.
Dessa resurser (samtal, texter, gester, symboler, kartor, artefakter) kan vara
svara att fanga med direktobservation som man inte kan atervinda till, eller
med enbart ljudinspelningar (McDonald & Kelly 2007).

Det empiriska materialet for alla delstudier 4r insamlat inom ramen for
Lirnot-projektet’ som pagick 1999-2005. I projektet videofilmades NO-
undervisning for tva olika elevgrupper i tva skolomraden'® under sex ar, fran
4:e till 9:e klass. Under de forsta &ren gjordes dven inspelningar i ett tredje
skolomrade. Utdver detta har enstaka inspelningar dven gjorts under den
senare delen av projektet 1 det sistnimnda skolomradet for materialet till
artikel III. I medeltal har ett arbetsomrade eller tema om mellan tva till fyra
veckor i NO-undervisningen per ldsar spelats in i respektive skolomrade.
Denna inspelningsstrategi har gett oss en avgrinsning i materialet, samtidigt
som det finns en kontinuitet i och med att vi dterkommer till samma lérare
och elever.

Inspelningarna dr gjorda i samarbete med doktoranderna ingéende i pro-
jektet!, under kontinuerliga metodologiska diskussioner. Anvindningen av
videoinspelningar &r ett sétt att fainga samtal i en praktik, for att studera me-
ningsskapandet i den situation dir det sker. I huvudparten av materialet har
vi inte styrt undervisningsinnehallet eller arbetsmetoderna, annat &n att vi har
valt vilket arbetsomrade vi har spelat in. Vi har varit med och konstruerat
materialet, i den mening att det &r utvalda klasser p& utvalda skolor och ut-
valda elever. Vi har valt kameravinklar och vi har valt var vi placerar mikro-
foner for att bést fanga olika aktiviteter i klassrummet. Dock &r det i de allra
flesta av inspelningarna inte uppgjort med klassldraren om nagot speciellt
innehall eller ndgra speciella arbetsformer. Malsdttningen var att fanga var-
dagligt arbete i NO-klassrummet.

Strategierna for inspelningarna fordndrades dock efter hand. Exempelvis
larde vi oss mer om tekniska detaljer, som kameraplacering och dylikt, men
dven vilken typ av lektioner som ar lampliga som forskningsmaterial. Vi
kom ocksa fram till att det ibland kriavdes att vi gick in och paverkade ar-
betssitt for att f4 in forskningsmaterial som kunde belysa vara fragestéll-
ningar. Tre inspelningsperioder i projektet &r genomférda dar vi i samrad
med ldraren har delat ut arbetsuppgifter eller reckommenderat arbetsformer. I
denna avhandling anvéinds en av dessa inspelningsperioder (artikel III). Ut-

® Léarnot star for ”Lérande i naturvetenskap och teknik” och var finansierat av Bjorn Sved-
bergs stiftelse for naturvetenskap och teknik. Parallellt med forskningsprojektet drevs ockséa
ett skolutvecklingsprojekt. Vetenskaplig ledare var professor Ulla Riis och projektledare var
docent, sedermera professor Leif Ostman. Fér mer information se:
http://www.did.uu.se/jonasalmqvist/documents/larnot_eng_000.pdf

' Eleverna bytte skola mellan &r 6 och 7 i ett av skolomradena.

' Jonas Almqvist och Eva Lundqvist. Dessutom medverkade Ida Lidegran vid inspelningarna
under tva lasar 1999-2001.
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over inspelningarna férdes samtal med ldraren infor varje inspelningsperiod
och vi samlade in det material och de dokument som anvindes under lektio-
nerna.

Oftast anvéndes tva kameror samtidigt i klassrummet, vid négra tillfdllen
anvéndes tre kameror. Till kamerorna kopplades en eller tva externa mikro-
foner. Kamerorna riktades oftast mot en elevgrupps arbete, eller nir utrym-
met och gruppsammansittningarna medgav detta, mot tva. Eftersom det till
storsta del &r elevernas talsprakliga handlingar som analyseras var det moj-
ligt att i vissa fall komplettera videoinspelningarna med ljudinspelningar da
vi bedomde att det skulle vara av vérde att spela in flera parallella grupper.
Dessa gjordes med en portabel ljudinspelningsstudio med inspelning av 1-4
kanaler, beroende pa forutsittningar 1 klassrummet och malsittningar for
inspelningarna. Utforligare information om inspelningsstrategier och anviand
teknisk utrustning i Larnotprojektets inspelningar finns i Almqvist, Lidegran
& Lundqvist (2003, s. 120ff). Inspelningar gjordes vid 72 tillfillen. Fran
dessa finns cirka 190 ljud- och bildtimmar sparade, varav en del av videoin-
spelningarna har tva divergerade ljudspar. I denna avhandling anvénds en-
dast delar av materialet, vilket framgar av respektive artikel. Det insamlade
materialet anvénds forutom hér i ytterligare tva avhandlingar.'?

Databearbetning

Urval av sekvenser

Kriterierna for urval av material till de olika artiklarna har sett olika ut for
olika artiklar, likasa har arbetet med det empiriska materialet sett olika ut,
bade beroende pa de olika artiklarnas syfte och vilket material som funnits
tillgdngligt. For artikel I har jag tittat pa och lyssnat igenom allt material som
vid analystidpunkten fanns tillgéngligt. Det ror sig om tva tillfillen med
sammanlagt 200 minuter bild och ljud-material. Exempel har valts for att
illustrera olika sétt att problematisera laborativ verksamhet i skolan.

Till artikel II var utgangspunkten att hitta kvalitativt olika sétt som ldrare
kan ge epistemologiska riktningsgivare pa. For att fa en spridning valdes tva
inspelningsperioder om sammanlagt c:a 30 timmar, fran tvd olika skolor,
med olika ldrare, som arbetade med samma arbetsomrade. Dessa tva arbets-
omraden har sedan spelats upp och alla tillfdllen dér larare och elever samta-
lar om ett naturvetenskapligt innehall klipptes ut till en katalog. Dessa klipp
har sedan studerats ndrmare for att urskilja monster i ldrares och elevers
handlingar avseende olika sitt pa vilka ldraren gav elever epistemologiska
riktningsgivare. Tva sekvenser som tydligt visar larandeprocessen, det vill
sdga eclevernas praktiska epistemologi fore kontakt med ldraren, ldrarens

12 Jonas Almgqvists avhandling Learning and artefacts fran 2005 och Eva Lundqvists (2009)
Undervisningssditt, ldrande och socialisation. Materialet har dessutom anvints i fem D-
uppsatser.
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epistemologiska riktningsgivare och elevernas respons pa ldrarens riktnings-
givare, valdes ut som illustrationer.

I artikel III var intresset att undersoka specifika fragor och infor denna
studie kontaktades en larargrupp ingdende i Larnot-projektet. Tva ldrare och
deras klasser stédllde upp pa att delta. Ett frageformulér konstruerades utgé-
ende fran de fragor vi planerade att diskutera i artikeln, fragor som formule-
rats i tidigare studier. Inspelningarna genomfordes vid tva tillfillen, ett i
varje klass, vilket blev sammanlagt c:a 9 timmar inspelat material. De frage-
formulér eleverna svarade p& utgor ocksé en viktig del i materialet. Fran
inspelningarna har till att bérja med noggranna anteckningar gjorts, fraga for
fraga. De skriftliga svaren pa fragorna och de muntliga diskussionerna har
sedan sammanstillts i en tabell. De sekvenser dér elevernas resonemang pa
olika sétt tydliggors har transkriberats. I artiklarna presenteras ett urval av
excerpt for att illustrera de empiriska resultaten. Samtidigt bildar samman-
stdllningen av hela materialet en viktig bakgrund till resultatpresentationen i
artikeln.

Materialet for artikel IV har valts utifran kriteriet att ldraren som undervi-
sar i denna grupp anvénder ett laromedel (’text’) regelméssigt i sin undervis-
ning. Tva inspelningsperioder om sammanlagt c:a 27 timmar, som visar
samma klass i ar 7 respektive ar 8, har anvénts genom att studera de sekven-
ser dér eleverna pa ett tydligt sdtt anvidnder sig av den skrivna instruktionen i
sina laborationer. Kvalitativt olika séitt som problem kan uppsta pa i relation
till texten identifierades i materialet och sekvenser som illustrerar de olika
sdtten visas i artikeln.

De sekvenser som valts ut for de olika artiklarna har sedan studerats av
flera projektmedlemmar/medforfattare och ett urval av dessa har sedan tran-
skriberats for att dven diskuteras pa forskargruppsseminarier. Analyserna
utgar pd detta sétt frAn filmerna, men for att kunna presentera innehéllet i
skrift dr transkriptioner nédvéndiga.

Transkription

Hur en filmsekvens ska aterges i skriftlig form &r inte helt sjdlvklart. Tran-
skribering kan ses som ett stillningstagande som visar den vetenskapliga
disciplinens konventioner, forskarens forstielse av ett fenomen, vilka syften
forskningen har samt vilka teorier som styr datainsamling och analys. Sattet
man viljer att transkribera kan alltséd ses som en del av en tolkningsprocess
och en representationsprocess. Darfor bor transkript ses som ett sétt att re-
presentera en hindelse, ett samtal, och inte som héndelsen i sig (Green,
Franquiz & Dixon 1997).

I transkripten i denna avhandling presenteras det som beddomts har bety-
delse for det undervisningsinnehall elever och ldrare hanterar och som dér-
igenom ocksa relaterar till avhandlingens syfte. Det innebér att det framst ar
talsprakliga handlingar som representeras, men dir det dr betydelsefullt for
hindelsens mening beskrivs dven till exempel gester, hanterande av labora-
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tionsutrustning och nir elever lidser. De transkriptioner som aterges kan be-
traktas som grova, eller approximativt ordagranna (Linell 1994, s. 10f). Det
innebdr att de &r inriktade pa att aterge det huvudsakliga innehallet i det sag-
da. Ambitionen dr att transkriptionerna, trots sin skriftliga form ska ligga
ndra det muntliga. Dock har jag gjort bedomningen att det dr viktigt att mate-
rialet dr lattillgdngligt och lasbart. Darfor &r transkriptionerna stavningsnor-
merade och vissa upprepningar, stakningar och ovidkommande kommentarer
tagits bort. De transkriptionssymboler som anvinds ligger ndra de skrift-
sprakliga: stor bokstav markerar borjan pa ett yttrande, kommatecken marke-
rar liten paus, ? markerar fragande intonation och ! markerar utrop. Dubbel-
paranteser (( )) anges for kommentarer om ohé6rbarhet, gester och liknande
och hakparanteser [ ] anvinds for att fortydliga vad samtalet syftar pa.

Oversittning av samtalen i klassrummen fran svenska till engelska gors i
tre av artiklarna. Precis som transkriptionen av samtal kan ses som en del av
analysen, kan Oversittningen ocksd gora det. Sprakanvidndningen som till-
skrivs deltagare i en situation paverkar hur de uppfattas (Temple & Young
2004). Alla oversdttningar 4r gjorda med ambitionen att aterge (sam-
tals)innehallet med s& sma skillnader fran den ursprungliga ordalydelsen som
mojligt, for att férsoka bibehalla betydelsen 1 storsta mojliga utstrackning.
Ordval och ordf6ljd har 6vervégts noga for att samtalet skall kunna uppfattas
pa ritt niva med hinsyn till det sociala sammanhanget. Det betyder att Gver-
sdttningen inte alltid &r ordagrann. Det handlar till exempel om ’sm&” ord
som kan vara svara att oversitta. Ord som ja eller det svenska mm som &r
vanligt forekommande 6versitts ibland med yes, well eller right men detta
har bedomts sakna avgdrande betydelse fér &mnesinnehallet.

Etiska 6verviganden

I insamlingen av materialet har uppsatta etiska riktlinjer fé6r humanistisk-
samhéllsvetenskaplig forskning (HSFR 1998, Vetenskapsradet 2002) varit
en utgangspunkt.”” Anvindande av videoinspelningar i forskningssyfte, sir-
skilt med barn, féranleder noggrannhet i hanterandet av materialet, eftersom
videomaterial &r svart att avidentifiera. For det empiriska materialet insamlat
inom Léarnotprojektet innebér det i korthet att samtliga deltagare och deras
vardnadshavare har informerats om syftet med inspelningarna och hur mate-
rialet skall anvdndas. Vardnadshavarna har fatt skriftligen samtycka till del-
tagande och eleverna har i inspelningssituationen haft mojlighet att vilja att
inte placera sig pa en plats som filmas. Kameror och mikrofoner har place-
rats for att undvika att fi med elever vilkas vardnadshavare har tackat nej till

3 Grundligare information och diskussion omkring forskningsetiska fragor och juridiska
stdllningstaganden i Larnotprojektet finns i Almqvist, Lidegran & Lundqvist (2003, s. 122-
128).
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medverkan. I de fall dir en elev som tackat nej énda funnits med i bild (ele-
ver ror sig i klassrummet) har dessa sekvenser inte anvénts for analys och
om elevens deltagande varit betydande har bandet raderats. De namn som
anviands 4dr fingerade for att hélla deltagarnas identiteter konfidentiella. I
analyserna &r det handlingar som fokuseras, inte individuella elever, vilket
bidrar till konfidentialiteten.

Vi har filmat aktiviteter som i det stora flertalet fall skulle ha pagatt med
eller utan var medverkan." De filmade sekvenserna utgors av vardagliga
situationer som gor att ndgon omedelbar risk for obehag eller skada for del-
tagarna inte foreligger.

'Y Empiriinsamlingen till artikel III utgérs av inspelningar av elever som svarar pa frigor som
vi som forskare har konstruerat 4t dem. Dock &r fortfarande situationen ”normal” och eleverna
befinner sig i den miljo de 4r vana vid.
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5. Resultat fran artiklarna

Hér presenteras avhandlingens fyra artiklar. Den forsta artikeln dr tinkt att
ge en inledande en orientering §ver problemomradet som fortséittningsvis
behandlas. De tre foljande artiklarna fokuserar péa larares epistemologiska
riktningsgivare i relation till elevers ldarande (artikel II), hur individuell kon-
tinuitet och fordndring kan forstas och vilken roll artefakter kan spela i ele-
vers larande (artikel III) och vilken roll anvindningen av laborationsinstruk-
tioner spelar som riktningsgivande for elevers ldrande (artikel IV).

Analys av elevers ldarande (artikel I)

Laborationen inom naturvetenskaplig undervisning betraktas bade som ett
sétt att ldra sig naturvetenskapliga arbetsmetoder och ett sétt att ldra sig na-
turvetenskapliga begrepp. Laborationen som innehall: en analys av elevers
ldrande dr en explorativ studie av det lirande som sker i laborativa situatio-
ner. Det gvergripande syftet dr att prova det teoretiska angreppssittet, prak-
tisk epistemologi, och metoden for att utfora analyser i klassrumssituationer.
Resultatet av denna prévning blir att det 4r mojligt att sdga ndgot om labora-
tionen som ldrandeaktivitet. I artikeln visas de mojligheter och begrinsning-
ar elever stills infor ndr de forvintas arbeta induktivt i laborativa samman-
hang.

I en av de exemplifierade sekvenserna arbetar tva elever i ar 6 med en la-
boration vars titel &r “Fantomsmarta”. 1 laborationen ska eleverna placera
ena armbagen i ett isbad under 3-5 minuter och sedan beskriva vad som hin-
der och varfor. Det tdnkta resultatet &r att lillfingersidan av handen eller hela
handen domnar till f6ljd av att nervbanorna fran armbéagen stors av kylan.
Fantomsmaérta brukar definieras som smérta som upplevs komma fran en
forlorad kroppsdel. Podngen i laborationen &r att domningen sker i handen,
ganska langt bort ifran isbadet och inte i sjdlva armbagen. Mgjligheten for
eleverna att skapa naturvetenskaplig mening ligger i att komma pa att det gor
ont i handen och inte bara i armbagen, och utifran detta inse att det maste
finnas en forbindelse ddremellan i form av nervbanor.

I artikeln presenteras tvé elevers samtal nér de utfor laborationen. Titeln
”Fantomsmaérta” visar sig gora det svart fér dem att inse vad det ska komma
att handla om. Eleverna undrar vad “fantomsmairta” egentligen dr. De kan
inte direkt med hjélp av sina tidigare erfarenheter skapa nagra relationer till
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ordet i det sammanhang de befinner sig. Ordet smérta i titeln gér att relatera
till, eftersom det efter en stund gor ont och det mérker eleverna. Ordet fan-
tom finns det ddremot ingen forklaring till. Eleverna anvénder sig av sin
vardagliga forstaelse av ordet “fantom”, som stér fast i betydelsen seriefigu-
ren Fantomen. Seriefiguren Fantomen ses som en stark figur som tal mycket
smérta. Den forklaringen, som framstar som en ovetenskaplig forklaring, blir
den enda tillgdngliga for eleverna. Eleverna far inte den naturvetenskapliga
erfarenheten och den ovetenskapliga jamforelsen Fantomen, som tillhor tvé
olika sprakspel, att 6verensstimma, och forklaringen forkastas (se Wickman
& Ostman, 2002b, for liknande exempel).

Laborationen &r en stationsuppgift och efter de forsta tvda kommer det
andra elever som ska utfora samma uppgift. Allteftersom lektionen fortskri-
der utvecklas aktiviteten till mer av en tdvling om hur ont det gér och hur
lange man kan halla armbagen nere i vattnet. Om en elev inte 4r insatt i vad
som ska hédnda i en situation, dr det svart att veta vad som finns att uppticka.
Det eleverna utfor ér en aktivitet, som inte har direkt med naturvetenskap att
gora och orsaken till det &r att de inte forstar syftet med laborationen. Den
vetenskapliga meningen med begreppet “fantomsmérta” dr en ménskligt
skapad definition och vad den innebér dr formodligen inte nagot som elever-
na inser sjdlva utifran en undersokning. De syften som blir uppenbara for
eleverna ér att de ska folja instruktioner, gora experiment och tycka att NO-
laborationer dr hiftiga, samt inse att fantomsmirta dr nagot som goér ont.
Detta &r de syften som eleverna kan forverkliga.

I en annan sekvens arbetar tre elever i &r 7 med en laboration som géar ut
pa att beskriva nagra olika grunddmnens egenskaper. Nir vi kommer in har
eleverna kommit till beskrivningen av jarn. I deras uppgiftsblad star att de
ska beskriva jdrn, och det konkreta material de far att studera for att beskriva
jarn ar jarnull.

Excerpt 1. Nagra grunddmnens egenskaper: Jérn

Malin: Ska vi beskriva jarn eller det har jarnet?

Liraren: Ja, men beskriv det dar

Sanna: Gratt ((ohdrbart))

Adam: Gratt, mjukt, ser nastan ut som har

Liraren: Gratt ar en bra beskrivning av de flesta me-
taller. Det &r bara koppar och guld som inte
ar

Adam: Far jag tutta eld pa den

Sanna: Gratt..

Malin;: Trassel!

Sanna: Nej men liksom haraktigt, ja men liksom hur
ska man fa

Malin har redan en uppfattning om vad jérn &r sedan tidigare, och genom
laborationsmaterialet och anvisningen uppstar det for henne ett gap mellan
”jarn” och “det hér jarnet”. Jarn i form av jarnull stimmer inte Gverens med
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den tidigare erfarenheten av jarn. Detta kan tolkas som att det inte star klart
for eleverna vad ett grunddmne ir, eftersom det inte &r nadgon kemisk skill-
nad mellan de olika fysiska utformningarna av jarn. Léraren bekréftar dock
att det gar att sérskilja de olika formerna, eftersom hon siger att eleverna ska
beskriva den form de har.

Eleverna skapar relationer genom att hitta likheter i firg, kénsla och utse-
ende med hjilp av tidigare erfarenheter. Eleverna beskriver jarn(ull) som
mjukt, och gor en liknelse till att det néstan ser ut som hér. I elevernas skrift-
liga beskrivning star sedan att jarn dr “gratt, ullaktigt, harigt, trassligt, l4tt”.
Om eleverna istdllet skulle ha gjort en beskrivning utifrén en larobok, skulle
de rimligtvis inte ha hittat ord som “ullaktigt”, “haraktigt”, trassligt” och
”latt” som beskrivningar av jarn. Daremot skulle de till exempel kunna hitta
beskrivningar som att jirnmalm dr ’tunga klumpar” och att kolhaltigt jarn ar
stal som dr starkt och kan anvindas som konstruktionsmaterial (Stromberg,
Brinkhoff & Stromberg, 1994).

Jarnull presenteras for eleverna som jérn, vilket det ocksé &r i naturveten-
skaplig mening, men utseendet och egenskaperna &r i viss mén olika. Det &r
t.ex. betydligt svérare for en jarnklump eller jarnplat att fatta eld an det ar for
jarnull, vilket forklarar varfor jarnull anvidnds i detta forsék. Fragan dr om
eleverna uppfattar detta som jirn, dvs. att det &r samma grunddmne fast det
har sd annorlunda utseende. Skillnaden mellan de olika formerna av samma
grunddmne kan hér att leda till att elevernas konkreta erfarenhet av jérn inte
kommer att stimma 6verens med den generella naturvetenskapliga beskriv-
ningen av jarn. Diaremot kan detta mote mojliggora att eleverna, i samtal
med lararen och i relation till den naturvetenskapliga diskursen, skapar rela-
tioner till den nya erfarenheten. Elevernas uppfattning om vad som &r jérn &r
annu inte fullstindig, men erfarenheten kan utvidga elevernas sprakbruk och
nirma det mot ett mer generellt naturvetenskapligt. Flera planerade méoten
med jérn i olika former kan hjélpa eleverna att l4ra sig vad jérn dr i generell
mening.

Slutsatser och nya fragor

I det ovanstaende exemplet blir det tydligt att vad eleverna méter i ett under-
visningssammanhang dr viktigt fér vilket meningsskapande som mojliggors
och vad som begrédnsas. Mdtet med det konkreta materialet dr betydelsefullt,
men vi kan ocksa se att ldrarens roll ger meningsskapandet en viss riktning,
till exempel nédr hon sédger att det dr relevant for eleverna att beskriva “det
hir jarnet”, dvs. jarnullen. Hur ldrare ger elever epistemologiska riktningsgi-
vare som talar om vad som &r vért att uppmérksamma undersoks vidare i
artikel II. Hur fragan uppfattas dr hir beroende av den riktningsgivare ele-
verna far fran ldraren: det dr det specifika materialet i denna situation de ska
beskriva, inte gora en generell beskrivning. Hur elever gor den fraga de arbe-
tar med begriplig dr avgérande for vilka svar de har mojlighet att komma
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fram till (artikel III, IV). Att eleverna 6verhuvud taget stiller fragan om de
ska undersoka jarn” eller det hdr jéarnet” visar att de vet mer &n vad de
egentligen skulle ha behovt for att f6lja labinstruktionen i denna situation.
Hur elever anvénder sig av instruktioner &r ockséa visentligt for vilket 14ran-
de som mojliggors och vilket som begridnsas. Labinstruktionens betydelse i
elevers meningsskapande processer ér i fokus i artikel IV .

Ingangen till att vidare studera vad som kan ge meningsskapandet rikt-
ning under NO-lektionerna i skolan finns i denna artikel och jag véljer att ta
med mig delar av resultaten i de foljande artiklarna. Det kan vara vért att
notera att detta dr en tidig artikel, skriven innan begreppsapparaten var helt
utvecklad. Fler begrepp och resultat presenteras dessutom i artikeln, som jag
inte valt att g& vidare med. Skulle artikeln skrivas om, skulle delar formule-
ras om, men grunderna for det fortsatta arbetet finns dndé med.

Av resultaten fran artikel I kan slutsatsen dras att lararen &r viktig for vad
eleverna lar sig. Det gar ocksa att utldsa att instruktioner och det material
eleverna arbetar med mojliggér och begransar meningsskapande i situatio-
nen. Dessa aspekter av meningsskapande undersoks vidare i de tre foljande
artiklarna som var och en fokuserar olika sociokulturella resurser i klass-
rumssituationer.

Lirares epistemologiska riktningsgivare 1 samspel med
elevers praktiska epistemologi (artikel II)

Hur ldrare pa olika sétt visar vad som dr viktigt att uppmérksamma for att
kunna g vidare och dra slutsatser i en verksamhet stér i fokus for den andra
artikeln: Teaching and learning in the science classroom - the interplay bet-
ween teachers’ epistemological moves and students’ practical epistemology.
Hér utvecklas och anvénds ett angreppssitt for att fokusera pa relationen
mellan de epistemologiska riktningsgivare ldrare ger i sin undervisning och
den praktiska epistemologi elever anvénder i sitt ldrande. Med epistemolo-
gisk riktningsgivare menas att vad ldraren sdger ger eleverna information om
vad som riknas som kunskap och vad som ar ldmpliga végar att nd kunskap i
en specifik praktik. Praktisk epistemologi &r en beskrivning av vad eleverna
sjdlva 1 handling anviander som relevant och irrelevant kunskap och hur de
visar vad som &r ldmpliga vigar att na kunskap. Léraren kan i sin interaktion
med eleverna ge epistemologisk hjidlp som mojliggér for eleverna att ga vi-
dare i olika riktningar. I sitt meningsskapande maste elever hela tiden fatta
beslut om vilka 16sningar pa problem som ér tillfredsstdllande och vilka fra-
gor som &r relevanta att stélla. Dessa beslut kan uppfattas som epistemolo-
giska stdllningstaganden, dvs. de handlar om fragor om vad som é&r korrekt,
lampligt, relevant att ldra sig och vad som ska uppfattas som “’sant”. I arti-
keln utvecklas en metod for att analysera kvalitativt olika riktningsgivare.
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Fem olika typer av epistemologiska riktningsgivare identifieras i materialet
och visas i de excerpt som presenteras. De olika riktningsgivarna &r:

e Bekrdftande epistemologisk riktningsgivare: dr en bekriftelse av att
eleverna ser ritt” fenomen och héndelser, utfér en relevant hand-
ling/experiment eller drar en “korrekt” slutsats.

e Rekonstruerande epistemologisk riktningsgivare: far eleverna att
uppmérksamma att fakta de redan sett, men inte bedomt som rele-
vanta, dr det som de forvéntas uppmérksamma.

e [nstruerande epistemologisk riktningsgivare: dr en konkret instruk-
tion om vad eleverna behover gora for att kunna se “rétt” saker.

e Genererande epistemologisk riktningsgivare: dr en sammanfattning
av vad som ir relevant att uppmirksamma i ett experiment som
mojliggor for eleverna att kunna generera en forklaring till experi-
mentet.

e Om-orienterande epistemologisk riktningsgivare: pekar ut att det
kan finnas andra saker virda att undersdka. Den riktning elevernas
larande tagit behdver omvérderas.

De olika riktningsgivarna fyller olika funktioner i elevers ldrandeprocess
genom att pa olika sitt rikta uppmérksamheten mot vilka handlingar och
vilka svar som &r rimliga i den naturvetenskapliga undervisningspraktiken.
Analyserna visar hur den praktiska epistemologi eleverna anvénder forind-
ras eller inte fordndras i relation till riktningsgivarna.

Nedan presenteras ett exempel som anvénds for att illustrera dessa olika
riktningsgivare. Tre elever i ar 7 arbetar tillsammans med en laboration som
heter ”Kallt och varmt vatten som 16sningsmedel”. Uppgiften &r att 16sa sal-
peter i vatten och gora en mittad 16sning. Losningen ska forst upphettas,
dérefter kylas och eleverna ska sedan beskriva vad de ser. I instruktionerna
finns fragor om mittade och omiéttade 16sningar. Nér excerptet borjar har
eleverna hllt 2 gram salpeter i 10 milliliter vatten och rort om:

Excerpt 2a. Kallt och varmt vatten som losningsmedel

1 Gustav Det hander, det ldéser upp sig och det ser
inte det minsta konstigt ut

2 Linus Det ar alldeles vitt!

3 Gustav Vad hander, ingenting!

4 Anton Det &r genomskinligt

5 Linus Vad ar det som hander?

6 QGustav ((Lararens namn)), nu ser det bara ut som
vanligt vatten igen

7 Léararen Jaha

8 Gustav Det har inte hant natt forutom att det

léste upp sig
9 Léraren Jaa, men det 4r vdl ett det &r ju ndgon-
ting som har hdnt, va?
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Manga saker stér fast for eleverna 1 detta samtal, till exempel “hander”, ”16-
ser sig” och “vatten”. Inget av dessa ord ifragasitts, och ingen tvekar att
anvénda dessa ord. Ett gap uppstér nir eleverna inte kan skapa nagon rela-
tion mellan fordndringen av tillstand - tillsatsen av salpeter i vatten - och vad
som hinder i bagaren. Gustav noterar att salpetret har 16st sig (1), men han
uttrycker att ingenting hinder under experimentet (3). Den praktiska episte-
mologin kan beskrivas som att eleverna genom motet med instruktionerna
har en riktning for sitt arbete, att se vad som hénder nér de tillsétter en kemi-
kalie i vatten. De utfor experimentet och konstaterar att inget hénder. Vattnet
ser ut som det gjorde innan. Eleverna skapar en relation att salpetret 10st sig
(1) och att det blir klart som vatten igen efter omrérning (6). Men detta resul-
tat ses inte som giltigt 1 situationen, de séger att ”Det har inte hédnt natt” (8).
Eleverna vet inte vad de skall uppmérksamma som viktigt i detta mote. Med
andra ord kan situationen beskrivas som ett gap mellan vad eleverna forvén-
tar sig av experimentet och vad de faktiskt ser.

For att begripliggora inneborden i experimentet, tillkallar de ldraren (6).
Det forsta svaret fran lararen dar ”Jaha” (7). Det kan ses som en bekrdftande
riktningsgivare, dér lararen bekriftar att eleverna fokuserar rétt fenomen och
hindelser genom att hélla med eleverna om deras observation och visa att
den dr relevant. Gustav sdger sedan att 16sningen ser ut som vanligt vatten.
Aterigen ger han forklaringen att ingenting hinder, utom att det 15ste upp sig
(8). Lararen bekréftar att eleverna har gjort en giltig observation, genom att
sdga att detta verkligen 4r ndgot som har hént, att detta ar ratt sak att obser-
vera (9) . Det &r ett exempel pé en rekonstruerande riktningsgivare, nér lira-
ren betonar att det som eleverna redan har uppméirksammat, men inte anvént
som en viktig hindelse, faktiskt dr viktigt att ta i beaktande.

Eleverna fortsétter med laborationen under ungefir 10 minuter. De tillsét-
ter ytterligare salpeter till I6sningen i omgangar tills de kan konstatera att allt
salpeter inte gar att 16sa. De virmer bédgaren, och da 16ser sig allt salpeter. 1
enlighet med instruktionen hiller de upp l6sningen i en glasskal och tittar
efter vad som héinder da:

Excerpt 2b
15 Gustav Det hé&nde ingenting ndr vi varmde fdérutom
att salpetret 1loste upp sig, och sen nar
vi hadllde i glasskalen hande absolut ing-

enting
16 Léraren H& men
17 Linus Nu har det fatt std en stund ((Linus tar

upp glasskalen och ser ner i den))

18 Liraren Men om ni slutar skaka pa den blir det sé&-
kert ett och annat som hdnder

19 Linus Det ligger massa vitt pa botten, alltsa
salpeter!
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20 Liraren Ja titta varfér kom de upp, varfdr dék de
upp igen? Det &dr det ni ska tdnka pa nu
va, nu dr ni kemister nu maste ni tdnka
sdhdr, jaha férst da sa hdllde vi i det da
férsvann det salpeter, liksom det 1léste
upp sig men sen efter ett tag kom det ju
liksom 16ste det inte upp sig, varfér 16s-
te det inte upp sig?

Eleverna har vdarmt 16sningen och Gustav uttrycker att det fortfarande inte
hinder nagonting (15). Den praktiska epistemologin &r fortfarande den
samma, eleverna ser det inte som en héndelse att ett fast &mne kan uppldsas i
vatten. Glasskalen har stétt en stund (17), nir Linus tar upp den och tittar ner
i den. Léraren ger en epistemologisk riktningsgivare, han sédger att nagot
kommer att hinda om de slutar att skaka pa glasskélen (18). Denna rikt-
ningsgivare riktar uppmérksamhet pa vad eleverna ska gora, ndmligen att
lata glasskalen vara stilla, for att ha mojlighet se vad som &r tinkt att de ska
se i laborationen. Detta kallar vi en instruerande riktningsgivare, eftersom
lararen ger eleverna en direkt och konkret instruktion for handling. Efter den
instruerande riktningsgivaren, tittar Linus ner i bdgaren och ser salpeterkorn
pa botten (19). Linus ser vad ldrarens riktningsgivare har pekat pa och han
skapar en relation mellan de vita kornen pa botten och salpeter. Hér kan vi se
att &tminstone Linus praktiska epistemologi har féréndrats.

I rad 20 pekar liararen pé att eleverna maste fundera over varfor salpeter-
kornen kom tillbaka. Han foreslar en riktning genom att stélla fragor utifran
det eleverna redan har sett. De uppmuntras att tinka som kemister, en rikt-
ningsgivare som kan sdgas peka mot en vetenskaplig diskurs, som beréttar i
vilket sammanhang uppgiften ska 16sas. Lararen sammanfattar vilka fakta ar
viktiga att uppmérksamma. Vi kallar detta en genererande riktningsgivare,
den uppmanar till att generera forklaringar ur sammanfattande fakta. Léra-
rens riktningsgivare pekar pé att det dr 16sningens fordndringar som bor fo-
kuseras.

Eleverna paborjar en diskussion om vilket begrepp som ska anvindas for
att beskriva vad som hént i forsoket:

Excerpt 2c

23 Linus Det oldste upp sig, vi skriver sdhar det
oldste upp sig

24 Gustav Det kom tillbaks, a darfdér att

25 Linus A visst

26 Gustav Vad ar det dar? Ska vi satta en femma?

27 Anton Salpeter tog form igen

28 Gustav Vad ar tog form?

29 Anton Det mdste ju ha 1l&6st upp sig sen gick det
ihop igen
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Det intressanta hir &r att eleverna faktiskt diskuterar att ndgot har hint, i
stallet for “ingenting”. De provar olika relationer for att beskriva vad de har
sett. Inga av de forslag eleverna foreslar accepteras dock som giltiga. Trots
att gapet inte kan fyllas med ett begrepp, kan den genererande riktningsgiva-
re (20) betraktas som givande. Den praktiska epistemologi eleverna anvin-
der fordndras faktiskt. Fran att sdga att “ingenting hinder” (3, 8, 10, 15),
Overgar eleverna till att diskutera experimentet pé ett nytt sitt (23-29), som
att nagot faktiskt har héant.

Om vi tanker pa ldrande i form av nya sitt att tala och agera pa i ett sprak-
spel, har eleverna lart sig nagot. Eleverna diskuterar inte fenomenet 16slighet
i vetenskapligt accepterade termer under denna lektion, s& om ldrande upp-
fattas som att bara ldra sig nya begrepp, kan inget ldrande iakttas. Det ele-
verna har lart sig 4r vad de forvintas uppmérksamma i denna verksamhet.
Betraktat ur ett pragmatiskt perspektiv kan ldrande ses som négot som sker i
smi steg. Eleverna i detta exempel har kommit en bit pa vdgen mot att ldra
sig ett naturvetenskapligt accepterat sprakspel.

I artikeln identifieras ocksa en om-orienterande riktningsgivare i ett annat
excerpt med vilken lararen pekar pa att det finns fler egenskaper att underso-
ka @n de eleverna redan har undersokt. Eleverna maste fortsétta i en annan
riktning &n den de borjat pa for att ha mojlighet att uppméarksamma det som
dr relevant for uppgiften att uppmirksamma.

Utifran det presenterade materialet gar det att utldsa att nagra av rikt-
ningsgivarna fungerade bittre &n andra for att férdndra den praktiska episte-
mologi eleverna anvénde. De bekriftande, rekonstruerande och instruerande
riktningsgivarna gjorde att eleverna kunde fortsétta i den foreslagna rikt-
ningen. Den omorienterande riktningsgivaren fungerade diaremot inte i den
exemplifiering som gors i artikeln. Eleverna fick bara veta aft de behovde
undersoka andra egenskaper, men inte sur de skulle ga tillvdga och i det hér
fallet var det inget som de kunde knyta till sina tidigare erfarenheter.

Alla epistemologiska riktningsgivare i analysen skulle kunna fungera som
bekriftande och gora det mojligt for elever att fortsétta med sitt arbete. Alla
epistemologiska riktningsgivare handlar om att visa vad som &r viktigt att
uppmirksamma i en situation. Dédrmed &r det inte sagt att alla epistemologis-
ka riktningsgivare fungerar, ibland kan det behovas ytterligare uppféljning
for att nya moten eller nya relationer ska kunna skapas.

Artefakter som riktningsgivande (artikel III)

Den tredje artikeln, A pragmatist approach to meaning-making in child-
ren’s discussions about gravity and the shape of the earth, tar sin utgangs-
punkt i och relateras till den diskussion som forts runt barns uppfattningar
om och forstaelse av jordens form och gravitation. Diskussionen fors mellan
foretrddare for en kognitivistisk vetenskapstradition och ett sociokulturellt
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perspektiv pa ldrande (t.ex. Ivarsson, Schoultz & Siljo 2002, Nussbaum and
Novak 1976, Schoultz m.fl. 2001b, Vosniadou & Brewer 1992, Vosniadou,
Skopeliti & Ikospentaki 2005). Utifran kognitiva perspektiv pa larande hév-
das att ménniskors forstéelse for olika fenomen grundar sig i deras mentala
strukturer (t.ex. Driver & Easley 1978). Sociokulturella forskare hdvdar a
sin sida att forstaelse alltid dr situerad, det vill sdga att de sociala och kultu-
rella forutsittningarna péaverkar vilka handlingar som 4r mojliga. Utgéngs-
punkten i artikeln &r att det vore vérdefullt att kunna analysera bade indivi-
ders erfarenheter och sociala, kulturella aspekter innanfor samma perspektiv
(jfr. Lehman m.fl. 2004, Rogoff 1995). Darfér anvénds i artikeln pragma-
tismens erfarenhetsbegrep innanfor ett sociokulturellt perspektiv pé ldrande.

I diskussionen om barns uppfattningar av jordens form och gravitation har
fragan om artefakters medierande roll i intervjusituationen pa senare ar varit
en central fraga (Ivarsson m.fl. 2002, Schoultz m.fl. 2001b, Vosniadou m.fl.
2005). Vosniadou & Brewers (1992) studie anvénds som avstamp i diskus-
sionen. I denna studie visas att knappt hélften av de deltagande barnen vet att
jorden &r sfirisk och manga tror att man inte kan bo pa sddra halvklotet utan
att riskera att falla av. Schoultz m.fl. (2001b) viljer att anvidnda en jordglob i
intervjusamtal med barn och visar att tillgangen till denna kulturella artefakt
ger barnen mojligheter att forsta i vilket sammanhang de forvintas besvara
fragorna. Dirigenom kan barnen resonera pa ett sétt som de annars inte skul-
le ha kunnat. Som en replik till detta pekar Vosniadou m.fl. (2005) pa mgj-
ligheten att artefaktens mening kan tolkas av anvéndaren och att artefakter
inte kommer in i situationen som verktyg férdiga att anvénda. I var studie
presenterar och anvénder vi ett pragmatiskt angreppssitt och argumenterar, i
linje med Schoultz m.fl. (2001b), for att meningsskapande &r ndgot som sker
i specifika praktiker, samtidigt som vi visar att det for att férstd situationen
dr viktigt att ocksa ta elevers tidigare erfarenheter med i analysen. Dessutom
fokuseras anvéndningen av artefakter i meningsskapande, men dér artefak-
ters mening betraktas som konstituerade i specifika praktiker och inte som
nagot som leder till specifik handling eller speciella resonemang.

Ett forsok designades dir tjugo 8-11-aringar arbetade i grupper om tva el-
ler tre elever och fick svara pd samma fragor som tidigare stéllts till barn i
intervjuundersokningar. De fick instruktioner om att de skulle komma &ver-
ens i gruppen om vad de skulle svara och att de fick anvénda sig av vilka
hjalpmedel de ville for att besvara fragorna.

I artikeln identifieras tre utmaningar i anslutning till den ovan refererade
diskussionen. Den forsta utmaningen handlar om att visa ett sétt att studera
individuella erfarenheter innanfor ett perspektiv som hanterar sociala och
institutionella dimensioner i ldrandet. Detta gors genom att analysera bety-
delsen av reaktualiserad erfarenhet i elevers meningsskapande.

Den andra utmaningen anknyter till diskussionen om att forstd samman-
hanget. For att veta vad som &r “rétt” svar dr det viktigt att veta vad som ar
relevant i en viss situation. Detta analyseras genom att fokusera pa den roll
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reaktualisering och situation spelar for att gora fragor och problem begripli-
ga.

Under vilka omstédndigheter artefakter kan sdgas mediera ménniskors
handlingar r i fokus for den tredje utmaningen. Detta analyseras genom att
fokusera pa individers anviandning av artefakter och konsekvenserna av an-
vindandet for deras meningsskapande. I analyserna studeras meningsska-
pande genom att identifiera hur relationer skapas mellan det nya i ett mote
och det som stéar fast. Begreppet reaktualiserad erfarenhet anvinds i analy-
serna for att betona att det finns aspekter av bdde kontinuitet och forédndring i
alla situationer.

De tre utmaningarna bemots i tre olika illustrationer. Den forsta illustra-
tionen utgar fran resultaten fran tre fragor: Finns ett slut eller en kant pa jor-
den?, Kan man ramla ner fran den kanten? och Vart skulle man da falla?
Trots att néstan alla grupper svarar nej pa de tva forsta frigorna svarar half-
ten av grupperna antingen “Rymden” eller “Universum” pa den tredje fra-
gan. En grupp 1 ar 2 konstaterar att det inte finns ndgon kant och att man inte
kan ramla av fran jorden eftersom det finns gravitation. De fortsétter:

Excerpt 3. Ifall!

Ingrid: Vart skulle man da falla? ((laser fran frage-
bladet)) Ingenstans

Isa: Nej i rymden, nej, nej, nej i universum

Irma: Man kan inte ramla fran jorden, fattar du!

Isa: Jamen ifall! Universum, okej

I detta samtal star det fast att man inte kan ramla av jorden, dndé &r elevernas
svar pd fragan att man faller ut i universum. Eleverna gor situationen me-
ningsfull genom att gora frigan till ett undantag. Alla tre eleverna ifragasét-
ter i ndgon man att man skulle falla ndgonstans ver huvud taget. Men i den
situation de befinner sig blir det rimligt att besvara fragan med att man ham-
nar “ndgonstans” istédllet for “ingenstans”. For att forstd det meningsskapan-
de som sker gar det inte att sdtta en faktor, tidigare erfarenheter eller situa-
tion, fére den andra. Analysen visar att det som star fast for eleverna, deras
erfarenheter dr viktiga for vilken riktning meningsskapandet far, men denna
riktning &r situationell. Svaret pa fragan betyder inte att eleverna tror att det
ir mojligt att falla av jorden, utan att de 16ser den uppgift de har fatt sig till-
delad pa ett sdtt de tror de forvéantas gora. Darfor dr det viktigt att ha med
relationen mellan begreppsliga uppfattningar och hur frdgorna och situatio-
nen begripliggors.

I den andra illustrationen ber eleverna om hjélp av ldraren och de tar ock-
sa en kartbok till hjdlp for att 16sa uppgiften. Fragan de ska besvara lyder:
”Om ni gar i manga dagar rakt framat, var skulle ni da hamna?” I de ur-
sprungliga undersokningarna dér dessa fragor formulerades syftade denna
fraga till att visa om informanterna visste att jorden &r rund och darmed att
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man kommer tillbaka till samma plats som man startade pd om man gér till-
rackligt lange. Nagra grupper i var undersokning svarar det. Andra svarar att
man kommer till ett annat land, en vigg, havet, horisonten eller att man svil-
ter ihjdl. De grupper som svarar att man kommer till ett annat land svarar
med ett grannland som Norge eller Finland. Elevgruppen som anvénds i
illustrationen nedan har dock ett annat svar, de skriver ”Salbohed” pé sitt
uppgiftsblad. Svaret Salbohed ter sig mérkligt, eftersom det &r en s liten ort.
Om man tillater sig att spekulera kring varfor Salbohed skulle vara ett rim-
ligt svar pé fragan, skulle det kunna forklaras av att det &r en plats eleverna
kénner till sen tidigare, de kanske har en sldkting som bor dér eller en som-
marstuga i nirheten. Forklaringen &r dock mer komplicerad dn si. De tva
eleverna laser fradgan och uttrycker att de inte forstar den. Efter ett samtal
med ldraren hdmtar de en kartbok. De hittar sin hemstad Uppsala pa kartan,
men de undrar fortfarande vad som menas med rakz i fragan. Det kan beskri-
vas som ett gap som handlar om hur de ska fortsitta for att 16sa fragan, gé
rakt i vilken riktning. De fragar ldraren igen:

Excerpt 4. Salbohed
Astrid: Nu har vi hittat Uppsala. At vilket hall ska

vi ga?
Liraren: Ja, det far ni nog bestamma sjalva
Anna: Men om vi gar 1 flera dagar framdt, hur

manga dagar framat ska vi ga-?
Liraren: Det far ni ocksa bestdmma, manga dagar star

det

Astrid: Okej da& gar vi flera dagar framat, da hamnar
vi i Gastrikland, ska vi ga a&nda hit?

Anna: Jag tycker att vi g& 20 steg, sa& har en,
tva, tre ((visar smd steg med fingrarna pa
kartan) )

Astrid: Vanta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20. ((gbr smd hopp med fingrarna pa
kartan medan hon raknar fingerstegen)) Vi
hamnar i Avesta

Anna: Rakt

Astrid: Rakt, skit ocksd. Da gbér vi

Anna: Ska jag bdérja? Vart ar Uppsala, dar. Ska vi

ga at det dar hallet?
Ama & Ja, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ((bdada gar med

Astrid: fingersteg pa kartan, men i olika riktning-
ar))

Anna: Men det har var rakt

Astrid: Ja men det hadr gar ju inte. Vi kan inte ga

20 steg, Anna. Man maste svadnga lite da och
da fér det finns inte land rakt sa har

Anna: Okej, ska vi ta

Astrid: Vanta vi rdknar sa har en, tva tre fyr fem,
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ska vi ga till Sala? Det blir som rakt. Vi
gadr till Sala. Kan vi ga& till Sala?

Anna: Sal-bo..dadr, Sall-bo-hed

Astrid: Ska vi ga dit?

Anna: Salbohed

Att lararen séger att de ska bestdmma sjdlva at vilket héll de ska gé och hur
langt, forutsétter att riktningen och avstandet spelar roll, det ar ett beslut som
ska fattas. Eleverna har hér inga problem att folja ldrarens instruktioner, de
bestimmer i vilken riktning de ska gé och hur langt. Vi kan bara spekulera
om varfor de bestimmer sig for att ga 20 steg med sina fingrar pa en karta.
Men detta dr vad de gor och dessa beslut har en avgorande betydelse for det
svar de ger.

Eleverna hittar ett sétt att gora frdgan begriplig genom att upprétta rela-
tioner mellan sina tidigare erfarenheter och det som &r nytt i motet med léra-
rens instruktioner. Trots detta har de fortfarande problem med innebérden av
”rakt”. Ordet rakt kan ha olika betydelser. Det forvintade svaret, att du kom-
mer tillbaka till samma stélle som du startade ifran, dr avsett att visa att jor-
den dr rund som en boll. Detta sétt att forsta rakt skiljer sig fran vad flickor-
na menar med ordet. Vad som ser rakt ut i en atlas kan vara en vig, en rak
vig. Flickorna soker efter en rak linje, i detta fall en vig som utgar fran Upp-
sala. En lang (ganska) rak linje som finns pé kartan gér i riktning mot staden
Sala. Viagen fortsitter rakt fram genom och forbi Sala men svénger sedan av
(och inte dr rak ldngre) i den lilla orten Salbohed.

Det skulle kunna hivdas att dessa barn har naiva forestdllningar eller
missuppfattningar om jorden och jordens form och att det &r p&d grund av
detta som de stéller fragor om vad som menas med rakt och hur manga dagar
de ska g&. Men det skulle innebéra att man férsoker hitta en orsak som ligger
bakom elevernas handlande. Analysen hér halls pa handlingsnivé, eftersom
handlingar 4r vad som kan observeras. Elevernas fragor kommer inte ur in-
tet, utan &r ett resultat av upprittandet av relationer mellan erfarenheter, fra-
gan och ldrarens hjélp. Elevernas problem hir handlar om hur de ska gora
fragan begriplig.

Eftersom rakt kan betyda olika saker, kan det vara svart att direkt forsta
vilken betydelse det forvintas ha hér. Att ett visst sétt att forstd ordet inte
reaktualiseras kan inte ses som bevis for att eleverna har viss kunskap eller
vissa forestdllningar: reaktualisering av erfarenheter sker alltid i situationen.

Att anvinda en kartbok for att 16sa en skoluppgift, som blev resultatet av
att folja lararens rad, dr rimligt att géra. Men att komma till slutsatsen att
jorden dr rund genom att anvénda en kartbok &r mycket mer langsokt &n om
man hade valt att anvénda en jordglob for att besvara uppgiften, bland annat
eftersom ett kartblad ofta inte visar hela jorden. Man kan tidnka sig att ele-
verna skulle ha behovt uppmérksamma att fragan avser en generell princip
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snarare dn vad som dr rimligt i en vardaglig situation for att ha méjlighet att
besvara fragan.

Den tredje utmaningen handlar om under vilka férutsittningar artefakter
kan sidgas mediera handling. For att illustrera att bade elevers erfarenheter
och situationen med artefakten spelar roll i elevers meningsskapande, an-
vinds en fraga som lyder: Vad finns péd andra sidan jorden? Tio av de totalt
20 grupperna himtar en jordglob for att besvara denna fraga. Det visar sig
dock att jordgloben anvinds pa manga olika sitt for att komma fram till sva-
ret pa fragan.

Fem av grupperna som anvinder jordgloben som stod anvidnder bara det
norra halvklotet pa jordgloben for att besvara fragan. De svar de ger dr Nord-
amerika, Kina, Japan eller Sibirien. Dessa platser skulle kunna séigas ligga
”pé andra sidan” jorden, men i ett naturvetenskapligt sammanhang kan man
forvénta sig ett annat svar. En tolkning av dessa svar skulle naturligtvis kun-
na vara att eleverna inte ser det som mgjligt att leva pa “undersidan” av jor-
den, alltsa pé sodra halvklotet. Utgdende fran vara empiriska resultat menar
vi, 1 likhet med Schoultz m.fl. (2001b) att svaren har att géra med att elever-
na har svart att veta fran vilken position de forvintas svara. ”Den andra si-
dan” star inte fast for eleverna som en diametralt motsatt position, utan an-
vinds i en mer vardaglig betydelse. Problemet handlar alltsa d&ven hiar om hur
fragan gors begriplig.

Men dven om det star fast att det med “’den andra sidan” menas en diamet-
ralt motsatt position, dr svaret inte givet. Detta visas i ett exempel dir tva
elever ska besvara fragan, utan att ha en jordglob framfor sig. De soker efter
nagot gemensamt att referera till i sitt samtal och haller d& upp sina hinder
formade till ett hand-klot”. De pekar f6rst ut Sveriges position pa hand-
klotet och pekar sedan pa en diametralt motsatt position. Utifran detta f6érslar
de lander som skulle kunna ligga diar: USA, Kina eller Japan. De enas till
slut om att skriva ”Vi tror Kina”. Dessa elever har begripliggjort fragan pa
ett relevant sitt i ett naturvetenskapligt sprakspel, men deras paféljande me-
ningsskapande blir inte korrekt. Utan tillgng till den information som en
jordglob hade kunnat ge dem kommer de inte fram till ett naturvetenskapligt
korrekt svar. Fyra andra grupper anviander samma strategi, att hitta den dia-
metralt motsatta positionen, fast med tillgang till en jordglob. Deras svar ar
vatten (Stilla havet) eller Nya Zeeland. For dessa grupper ér bade begriplig-
gorandet av frdgan och det begreppsliga meningsskapandet i linje med ett
naturvetenskapligt sprakspel.

En annan strategi som anvéndes av en grupp for att hitta ett svar pa fridgan
med hjélp av jordgloben var att anvénda sig av rutnétet pa jordgloben och
rakna ldngd- och breddgraderna for att kunna hitta motsvarande position pa
andra sidan. I detta fall skapas mening i métet mellan artefakten och elever-
nas tidigare erfarenheter.

Anvindningen av artefakter och artefakters mening &r konstituerade i
praktiken genom att elever, trots tillgéng till samma artefakt och med f6rsta-
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else for vad den representerar, dndé svarar olika pa samma fraga. Med dessa
illustrationer visas att man for att studera artefakters roll for elevers me-
ningsskapande alltid méaste utgé ifrdn moéten mellan elevers reaktualiserade
erfarenheter och anvéndningen av artefakten. Bara for att man méter en arte-
fakt dr det inte givet hur den ska eller férvédntas anvidndas. Mening &r inte
”inbyggd” i artefakter satillvida att man bara genom att ha tillgdng till den
kan anvénda den pa forvintat sitt. Med detta synsétt blir det mojligt att ana-
lysera meningsskapande genom att titta pa elevers anvdindning av artefakter.
Det forst nir ménniskor anvinder en artefakt som vi kan fa inblick 1 om, och
i sa fall hur, artefakten medierar eller inte medierar handling. Om en artefakt
dr medierande pa ett visst sitt, sa dr det pd grund av den mening av artefak-
ten som skapas i den specifika anvdndningen av den. Genom att fora in
pragmatismens erfarenhetsbegrepp i det sociokulturella perspektivet blir det
mojligt att analysera det meningsskapande som sker i méten mellan ménni-
skor och den fysiska vérlden.

Instruktionstexter som riktningsgivande (artikel IV)

Vid laborationstillfillen i skolan spelar ofta en laborationsinstruktion av
nagot slag en viktig roll f6r vad elever gor och har mojlighet att ldra sig.
Instruktionen fungerar riktningsgivande for eleverna for vad som ska under-
sokas, observeras, tolkas och rapporteras och den har en viktig roll for att
definiera mal och metoder (Hofstein & Lunetta 2004).

I den fjarde artikeln, Classroom meaning making with text: practical epis-
temology analysis of lab work instructions, gors en undersokning vad text
betyder i en undervisningssituation, ndrmare bestdmt sur instruktioner fun-
gerar som riktningsgivande i elevers ldrandeprocess. En central metodolo-
gisk poédng i artikeln &r att visa att texter fir mening i anvéndning och hur
detta kan studeras. Angreppsséttet praktisk epistemologi forstirks darfor i
artikeln med utgangspunkt i Louise Rosenblatts transactional theory of read-
ing (Rosenblatt 2005) som betonar att bade ldsare och text bidrar till vilken
mening som skapas i en situation. I en textteoretisk diskussion dr det mojligt
att anta olika positioner i ett brett spektrum i synen pa var en texts mening ar
lokaliserad (Connell 1996, Thavenius 1995, s. 220ff). I ena dnden av detta
spektrum, kan mening och innehall i en text ses som objektiva fakta som kan
lasas direkt ur texten utan stérande faktorer. Den innebdrd som formedlas
via text finns redan i forfattarens avsikter och ser ldsarens bidrag som att
uppticka eller lokalisera den inneboende meningen i texten. P4 andra dnden
av spektrum betonas ldsarens personlighet i ldsningen sé att texten blir prak-
tiskt taget passiv (Rosenblatt 1985/2005, s. 45). Det dr dock inte rimligt,
menar Rosenblatt (1982/2005, s. 72) att hdvda vare sig att en text har en
fardig mening som direkt skulle kunna avldsas eller att det enbart 4r ldsaren
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som har betydelse for vilken ldsning som gors. Mening uppstar i motet mel-
lan text och ldsare i ett pragmatiskt perspektiv.

For laborationer i naturvetenskap anges en méngd syften, bland annat att
askadliggora och illustrera vetenskapliga teorier och att elever ska se och
upptécka kunskap sjdlva. For att ldra sig nagot fran en laboration &r det cent-
ralt att veta vad som dr viktigt att privilegiera, att fista uppméarksamhet vid
(Sdljo & Bergqvist 1997, Marton & Booth 1997, artikel II). Att veta vad som
ar relevant information, vad som dr poéng att titta efter och uppméarksamma
ar avgorande for att ha mojlighet dra de slutsatser som forvéntas.

Instruerande texter forutsitts ofta vara litta att férsta och oproblematiska
att anvinda (Roth m.fl. 1997, s. 125). Genom att fokusera pa olika problema-
tiska situationer som kan uppstéa nér elever ska folja laborationsinstruktioner
blir det mojligt att diskutera olika meningar som kan skapas i métet mellan
elev och text.

Det empiriska materialet i artikeln bestar av inspelningar fran kemilabora-
tioner 1 samma klass under tva olika kemiavsnitt tva ar i rad, i 7:an och i
8:an. Liroboken som anvinds innehaller teoriavsnitt som eleverna ska lisa,
fragor som ska besvaras samt instruktioner till laborationer som eleverna
skall utfora.

I artikeln visas tre olika sétt pa vilka problem kan uppsta pa i elevers mo-
ten med den skrivna instruktionen. For att eleverna ska kunna anvénda in-
struktionen pé det sétt som forvéntas finns behov av:

1. ytterligare information
2. att veta vad som ska uppmairksammas
3. att veta nédr den kunskap man har 4r relevant att anvénda

Till att borja med visas det att man for att kunna utfora en laboration genom
att lasa en instruktion dr nodvéndigtvis maste ha en hel del kunskaper som
inte inkluderas i instruktionen. Detta exemplifieras med tva elever som utfor
laborationen ”Varmt och kallt vatten som losningsmedel” (som dven exemp-
lifieras i artikel II). Det forsta eleverna ska gora i laborationen ar att méta
upp vatten. Sedan skall 2 gram kaliumnitrat (salpeter) tillsdttas. Ett gap upp-
star nir eleverna inte vet hur de ska ga tillvdga for att viga upp en sé liten
mingd som 2 gram och fa det exakt. De far hjdlp av ldraren med att nollstélla
vagen med en bigare pa sa att de kan viga upp exakt 2 gram. Slutsatsen som
dras fran detta &r att for att eleverna ska komma vidare och ha mojlighet att
uppmérksamma ndgon innehallslig innebdrd i laborationen méste de ha kun-
skaper om procedurer i den laborativa verksamheten.

Att veta vad som ska uppmérksammas visas ocksé i ett utdrag fran samma
laboration, med pojkarna fran artikel II som séger att inget hander. De ldser
fran instruktionen att de ska tillsdtta 2 gram kaliumnitrat till vatten. En av
pojkarna sdger “nu kommer det att frisa héir, s&”. De utfor handlingen, men
sdger att ”inget hinder, det 16ser upp sig och ser inte det minsta konstigt ut”.
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Forvéntan pa att det ska frésa gor att eleverna inte ser upplosningen av det
fasta amnet som en handelse vird att uppméirksamma. Instruktionen &r i sig
inte tillrickligt riktningsgivande for att eleverna ska kunna veta vad som &r
vart att lagga mérke till.

Att veta nidr viss kunskap dr relevant att anvinda visas i ett exempel fran
en laboration som handlar om att jimfora tre organiska syror. I ett moment
ska vatten tillsdttas till syrorna for att undersoka om de ar vattenlosliga. En
av eleverna som arbetar i ett par ber den andra att hdmta destillerat vatten.
Den andra eleven ifragasdtter ”Ska det va destillerat vatten? ... Det star ju
inte?”. Den forsta eleven motiverar att det kan ju inte vara kranvatten efter-
som det innehaller ju “salter och sant”. Léraren tillkallas och sédger:

Excerpt 5. Tre organiska syror

Lédraren: Ja, egentligen ska det ju va. I det har fallet
spelar det ingen roll eftersom ni tillsétter ju
syror va? Syrorna ar ju sa himla starka sa att
dom slar ut den lilla kalken som finns. Du har
ju basiskt vatten men ni tillsatter ju syra. Det
blir mer syra an va (.) vi har ju liksom inte 4
molarig basisk 1lésning i kranen.

Eleverna visar att de har kunskaper och vana att laborera sedan tidigare. De
har lart sig att kontrollera variabler genom att anvénda helt rent vatten, efter-
som kranvatten kan innehalla joner och kemiska foreningar av annat slag.
Instruktionen bekriftar inte deras tidigare erfarenheter. Det naturvetenskap-
liga meningsskapandet i1 situationen, det intellektuella begripliggérandet
kréver att man tanker flera steg i forvig, vilket ldraren visar. Att ldra sig nir
en viss noggrannhet rédknas dr viktigt, men nagot instruktionen inte visar hir.

Att ldsa och folja laborationsinstruktioner krdver att man har en méngd
kompetenser och kunskap om konventioner kring procedurer och innehéll
(Amerine & Bilmes 1990). Genom detaljerade analyser av hur laborationsin-
struktioner anvénds, visar vi hur de kan fungera riktningsgivande for elevers
meningsskapande. Med dessa exempel visas vilka kompetenser elever beho-
ver, eller kanske snarare vad bristen pa dessa kompetenser kan leda till.

I laborationer utférs ménga fler handlingar &n de som anges i instruktio-
nen. Med analyser av praktisk epistemologi kan vi visa vilken slags kunskap
som behovs: man behoéver kunna procedurer i laborationsverksamheten, ett
visst sitt att uppmérksamma, och man behdver kunna reaktualisera relevant
kunskap, till exempel veta ndr man kan hofta och veta nér en viss métnog-
grannhet dr nodvandig.
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6. Sammanfattande diskussion och slutsatser

Med studierna i avhandlingen vill jag bidra med kunskaper angiende vilken
roll elevers moéten med sociokulturella resurser kan ha for deras ldrande i
naturorienterande undervisning. Jag utgar fran, i enlighet med Rogoff (1995,
2003) att det ar viktigt att ha med bade individens erfarenheter och den so-
ciokulturella miljon i1 analyserna for att kunna skapa dessa kunskaper. Darfor
har angreppssittet praktisk epistemologi anvénts och vidareutvecklats i av-
handlingens fyra artiklar. Med detta angreppssitt studeras samtidigt innehéll
och process i ldrandet och analyser av bade situationens och den individuella
erfarenhetens betydelse for lirandet mojliggors.

Poingen med angreppssittet dr specifikt att individuella erfarenheter tas i
beaktande samtidigt som sociala och kulturella aspekter, utan att pa forhand
utgd ifran att nadgon aspekt dr viktigare dn den andra. Rogoff (1995) och
Lehman m.fl. (2004) menar att studier behovs som fokuserar den dynamiska
relationen mellan erfarenhet och situation och med detta perspektiv betonas
just att det & omojligt att isolera individens erfarenheter eller miljon som
forutbestdmd orsak till att ldrandet tar en viss riktning. De utgér varandras
forutsittningar i de méten dér ldrande sker. Genom att analysera menings-
skapande i de méten elever gor, i det har fallet med ldrare, artefakt och text,
blir vad som sitts i féorgrunden snarare en fraga om vilket forskningsintresse
man har (Rogoff 1995, 2003, s. 52ff, Ohman & Ostman 2007).

I de empiriska illustrationerna i artiklarna ar det tydligt att individuella,
sociala och kulturella dimensioner samspelar i ldrandeprocessen och far be-
tydelse for vilket larande som mojliggors. Den individuella dimensionen blir
synlig genom analys av hur elever skapar mening nir de reaktualiserar tidi-
gare erfarenheter. Det som star fast visar sig i meningsskapandet pé olika
satt, till exempel genom att deltagarna 16ser uppgifter de stills infor i enlig-
het med de forvéntningar som finns pa vilka fradgor som kan stéllas i den
specifika skolsituationen. Den sociala dimensionen gér att se eftersom det
meningsskapande som studeras sker i kommunikativa sammanhang, elever-
na samtalar med varandra och ldraren, de samspelar med varandra i hand-
ling.

Angreppssittet utgér fran att elevers meningsskapande sker i moten med
andra individer och med den fysiska miljon, till exempel sociokulturella
resurser. | analyserna av ldrande fokuseras skapandet av relationer till det
som star fast. D& belyses ocksé hur individuell kontinuitet och férdndring
blir synligt i deltagarnas aktiviteter. Reaktualisering 4r ett anvindbart be-
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grepp om man Vvill podngtera det samtidiga i det kontinuerliga och det forén-
derliga: en "gammal” erfarenhet lyfts fram pé nytt, men pa samma géng sker
en transformering av erfarenheten (Ostman 2003).

Nir elever reaktualiserar erfarenheter for att ta sig vidare i verksamheten
dr det mojligt att analysera och beskriva individuell kontinuitet i menings-
skapandet. Det dr i forhallande till denna insikt som analyser av praktisk
epistemologi dr effektivt, eftersom det blir tydligt hur kunskaper frén en
situation kan komma att anvédndas i meningsskapande i efterféljande situa-
tioner. Det jag vill tydliggora, i relation till konstuktivistiska teorier om l&-
rande, dr att det pragmatiska erfarenhetsbegreppet &r ett situerat erfarenhets-
begrepp. Det betyder att meningsskapande sker i samspel mellan individens
erfarenhet och den verksamhet dir individen deltar (Ostman 2003). Erfaren-
heten 4r nagot som hela tiden fordndras i relation till de nya méten som gors.
Genom att skapa nya relationer far de tidigare erfarenheterna éndrad eller
utvidgad mening (Dewey 1938/2004, Ohman & Ostman 2007). Analyser av
hur erfarenheter reaktualiseras kan ocksa forklara varfor méanniskor skapar
olika mening nér de deltar i samma situation, eftersom vilka erfarenheter
som reaktualiseras varierar mellan individer.

I en skolsituation dr specifika sitt att begripliggora fragor och problem re-
levanta medan andra inte &r det. Skolsituationen som sédan bestdmmer dock
inte situationen pa nagot sjilvklart sétt. Elever definierar sjdlva syften for att
gora den situation de befinner sig i meningsfull. Vad som é&r syftet med en
aktivitet visar sig i deltagarnas handlingar. Barnen som sédger ”Jamen ifall!” i
artikel III gor situationen meningsfull genom att gora ett undantag och ele-
verna som gor laborationen “Fantomsmaérta” i artikel I ger meningsskapandet
en riktning genom att géra laborationen till en tivling. Dewey pekar pa att
detta dr vad manniskor gor nir de forsitts i en problematisk situation (De-
wey 1938/2004, Quennerstedt, Ohman & Ohman in press). Nir elever stéter
pa nagot i ett mote som inte dr direkt begripligt méste de for att komma vida-
re hitta sétt att overbrygga gapet. Elever begripliggor vérlden pé specifika
sdtt och detta gor att olika svar pé fragor blir mojliga. I ménga situationer gor
eleverna virlden begriplig pa ett sétt som inte var avsett eller det férvéintade,
som i Fantomsmadrta (I), eller som de elever som gér med fingrarna pé kartan
till Salbohed (I11). Ibland kan elever diskutera det innehall de méter innanf6r
ett naturvetenskapligt sprakspel. Andra génger kan det vara nodvéindigt med
instruktioner av nigot slag om eleverna ska kunna fortsétta sitt meningsska-
pande i riktning mot syftet i praktiken.

Det metodologiska angreppsséttet dr anvandbart for analyser av relationen
mellan undervisningspraktik och elevers meningsskapande. De analyser som
gors ligger nédra det som ldrare 1 en undervisningssituation méter. Det som
analyseras dr vad som blir synligt i handling och beskrivningen av elevers
meningsskapande och ldrande gors ocksa pa denna niva. Elevers handlingar
dr ocksa det som ldrare moter i sin undervisningspraktik. Angreppsséttet
mojliggor kategoriseringar och utifran detta mojliggors diskussioner om
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skolpraktiken och elevers meningsskapande och ldrande. For att inte begrén-
sa mojligheterna till empiriska dverraskningar har jag férsokt att i gorligaste
man undvika aprioriska teorier om resursernas roll i elevernas meningsska-
pande.

Riktningsgivande resurser i meningsskapande processer

Lararen som riktningsgivande

For att analysera ldrarens roll for elevers ldrande har en metod for att analy-
sera de instruktioner en ldrare ger i termer av epistemologiska riktningsgiva-
re utvecklats. De epistemologiska riktningsgivarna pekar pa olika sitt mot
vad som #r relevant att uppméirksamma, relevanta fragor, relevanta svar och
relevanta sétt for eleverna att undersoka i en undervisningssituation.

I artikel II identifierades fem olika riktningsgivare. De fungerade pa olika
sdtt, en del ganger bra, i den meningen att eleverna kunde fortsétta i sin me-
ningsskapande process i en riktning som mojliggjorde fortsatt ldrande. Andra
génger fungerade de mindre bra. Bekriftande riktningsgivare, som visar att
eleverna var pa ritt vdg, och rekonstruerande riktningsgivare som ger speci-
fik information om hur man ska fortsétta, fungerade till exempel bra. Den
omorienterande riktningsgivaren verkade vara svarare for eleverna att f6lja.
En anledning till det skulle kunna vara att den inte pa ett tydligt sitt anknot
till det eleverna holl p4 med. Den anvisade bara att de skulle fortsdtta i en
annan riktning, men talade inte om vilken. Den generativa riktningsgivaren
ger en specifik riktning i relation till det eleverna sett. I det hér fallet kunde
eleverna dnda inte anvidnda vetenskapligt accepterade begrepp, kanske for att
begreppen inte var en del av deras tidigare erfarenheter. Vilken verkan en
epistemologisk riktningsgivare har kan ses forst i vilken respons den far. Det
dr alltsé inte ldrarens uttalande i sig som analyseras, utan den funktion utta-
landet far i mote med eleverna och deras erfarenheter.

Det kan aldrig finnas en fardig modell for vilken epistemologisk rikt-
ningsgivare som ska anvéndas, det beror pa situationen. Men genom att vara
uppmérksam pa de praktiska epistemologier elever anvidnder skulle ldrare
kunna bedéma hur det dr lampligt att interagera med elever for att mojliggo-
ra for dem att g vidare i sitt meningsskapande.

’Det didaktiska kontraktet’ &r ett begrepp som anvénds av franska didak-
tiker (Brousseau 1997, Sensevy, Schubauer-Leoni, Mercier, Ligozat & Per-
rot 2005) for att beskriva det system av 6msesidiga, explicita och implicita,
forvintningar som finns mellan ldrare, elever och ldrandeinnehdllet. Det
didaktiska kontraktet uppritthalls nir elever och larare handlar pé ett sitt
som uppfyller de normer som finns i praktiken.

Flera av de méten som analyseras i avhandlingens artiklar innehaller situ-
ationer som skulle kunna beskrivas som adidaktiska (Sensevy m.fl. 2005, s.

63



157). Eleverna vet inte forutséttningarna och kan inte komma vidare i sin
meningsskapande process 1 en for dmnet relevant riktning. Begreppen ’det
didaktiska kontraktet’ och ’adidaktiska situationer’ kan vara anvindbara i
relation till ldrares epistemologiska riktningsgivare for att ga vidare och un-
dersoka dels vilka riktningsgivare som &r fruktbara dels i vilka situationer de
ar fruktbara att anvianda. Ett rimligt antagande 4r att nér det didaktiska kon-
traktet inte upprétthélls blir det svarare for elever att komma vidare. I férhal-
lande till forskning om det didaktiska kontraktet bidrar jag hér med en ana-
lysmetod och ett angreppssétt for att fa syn pé vad i ett mote som gor att
situationen fungerar eller inte fungerar.

Undervisning ir avgorande for elevers ldrande. Aven om uppgifter som
elever har att arbeta med kan tyckas okomplicerade, som att 16sa upp salpe-
ter 1 vatten (artikel II, IV), visar det sig att de stoter pa problem: de vet inte
hur de ska gora for att kunna se det som forvéntas i laborationen eller de vet
inte vad de forvintas se och drar slutsatsen att inget hdnder. Med andra ord
blir det tydligt att det inte kan tas for givet att elever vet vad som &r vért att
uppmérksamma. I exemplet med 16slighet lirde sig eleverna vad som var
virt att uppmirksamma pa det diskursiva sétt som foérvintades i den specifi-
ka situation de befann sig i.

I processen att ldra sig nya sitt att uppmérksamma, tala och handla i na-
turvetenskap dr undervisning avgorande. Genom att anvédnda olika epistemo-
logiska riktningsgivare kan ldrare uppmérksamma elever pa vad som ér rele-
vant i situationen. P4 detta sitt kan man séga att undervisning och problem-
16sning &r epistemologisk till sin karaktér.

Artefakter som riktningsgivande

I artikel III undersoks under vilka omstédndigheter artefakter kan fungera
medierande for handling. Reaktualiseringsbegreppet anvindes for att, inom
ramen for en sociokulturell forstaelse av ldrande, lyfta fram betydelsen av
individers erfarenhet for vilken roll artefakter far i meningsskapande proces-
ser. Det angreppssitt jag anvander innebér att i fokus for analyserna &r indi-
viden-som-anvinder-artefakten-i-en-situation. Darmed Gppnar jag upp for ett
eventuellt empiriskt klargdrande av en av de meningsskiljaktigheter som har
uppstatt mellan kognitiva (Vosniadou m.fl. 2005) och sociokulturella (Scho-
ultz m.fl. 2001b) forskare. Artefakter hdvdas & ena sidan mediera handling
som mojliggor for ménniskor att gora saker de inte skulle kunnat utan arte-
fakten (Schoultz m.fl. 2001b). A andra sidan kan ménniskor tolka artefaktens
mening, artefakter kommer inte in i en situation firdiga att anvénda (Vosni-
adou m.fl. 2005).

Resultaten av analyserna pekar pa att anvindningen av artefakter och arte-
fakters mening konstitueras i praktiken, vilket visas genom att elever, trots
att de har tillgang till en och samma artefakt och har forstaelse for vad arte-
fakten representerar, svarar olika pad samma fraga. I artikel III kan vi se tre
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olika sitt att anvénda jordgloben for att besvara fragan om vad som finns pa
andra sidan jorden, utgdende fran Sverige: att hitta den diametralt motsatta
positionen, att hitta motsatt position pé norra halvklotet och att anvénda sig
av gradnidtet pd jordgloben. Dessa tre strategier identifierades, men sékert
finns det ytterligare sitt att ocksd anvinda jordgloben. Beroende pa vilka
erfarenheter som reaktualiseras 1 situationen blir olika sitt att ga vidare i en
situation relevanta. Dédrigenom dr det inte, i ljuset av de empiriska resultaten,
rimligt att betrakta artefakter som bérare av, eller formedlande av mening
innan de anvinds i en praktik (jfr. Almqvist 2005, Almqvist & Ostman
2006). Sélunda, bara for att man méter en artefakt dr det inte givet hur den
ska eller forvintas anvindas. Det d&r med andra ord inte tillrickligt att ha
tillgang till en artefakt for att veta hur den ska anvindas, det ar ocksé nod-
vandigt att veta hur den forvéntas anvéndas i det sammanhang dir man be-
finner sig. For att en artefakt ska vara medierande méste anvéndaren begrip-
liggora och ddrmed anvénda den pa ett specifikt sétt.

Det som ocksé framkom i studien 4r att om man har en vana att anvinda
en artefakt pa ett specifikt sétt dr det mojligt att dra nytta av denna vana dven
utan tillgang till artefakten. Dérmed skulle man kunna siga att artefakten kan
paverka meningsskapandet utan att den finns direkt tillgdnglig.

Instruktionstexter som riktningsgivande

Artikel IV bekriftar vad Amarine & Bilmes (1990) har papekat, ndmligen att
elever for att kunna utfora en laboration pa det sétt som instruktionen f6re-
skriver, behover kunna en méngd andra saker &n de som namns i instruktio-
nen. Utdver denna allménna slutsats visar de forskningsresultat som redovi-
sas 1 artikel IV, att det finns tva anledningar till att elever misslyckas med att
fa forviantade resultat ndar de utfor laborationer. Den f6rsta anledningen &r att
de inte utfor proceduren pé ritt sitt. Darigenom far de inte mojlighet att ob-
servera vad som é&r tdnkt. Den andra anledningen, som ter sig mer komplex,
ir att eleverna inte ser vad som 4r ténkt att de ska se, de kan inte urskilja vad
de ska observera eller de ser inte det de ska observera som ett giltigt resultat
i sammanhanget.

Manga géanger utgér vi fran att instruktionen i sig inte utgdr nagot problem
for elever att f6lja (Roth m.fl. 1997 s. 125). Denna uppfattning kanske kan
vara ett skl till att laborationer misslyckas i skolan. Om sé &r fallet kanske
var och kommande forskning kan skapa kunskaper som gor det mojligt att
nyansera bilden av laborationers mdojligheter och begrinsningar i ldrande-
sammanhang. Genom de detaljerade analyser som jag har redovisat kan det
vara mojligt att gora instruktionstexter mer effektiva. Hér bestar utmaningen
1 att utforma instruktioner som dr behjélpliga nir eleverna skall dels utmejsla
ett syfte for sina aktiviteter, dels rikta sin uppméarksamhet at “ratt” hall.

Jag vill dock papeka att det inte dr rimligt att tinka sig att instruktionstex-
ter, hur bra de 4n blir, i sig sjdlva skulle vara tillrdckliga for elever for att
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lara sig den naturvetenskapliga praktiken. I manga fall behovs troligtvis léra-
ren for att hjdlpa eleverna. De resultat som jag har redovisat kan mgjligen
vara behjélpliga pa det sittet att ldrare att kiinna igen och uppmérksamma
problematiska situationer som ofta uppkommer nér elever arbetar med skrift-
liga instruktioner. Ddarmed kan de hjdlpa eleverna att 6verbrygga de gap som
har uppstatt. Givetvis behdvs mera forskning och min férhoppning ar att den
presenterade metoden kan vara fruktbar i detta avseende.

Denna metod utgérs av en kombination av praktisk epistemologi och ett
transaktionellt forhallningssitt till lasning (Rosenblatt 2005). Metoden syftar
till att utveckla kunskaper om hur elever anvinder texter och hur detta an-
viandande paverkar elevers meningsskapande, alltsa hur deras handlingar
utvecklas i relation till den skrivna texten. Genom att undersoka text-i-
handling demonstreras olika sétt att begripliggéra instruktionen och vad
resultatet blir vad det géller vilka gap som uppstar och hur de dverbryggas.

Larande

I de lektioner som undersoks i avhandlingen #r induktiva arbetssitt vanligt
forekommande. Eleverna forvéntas observera, uppticka och dra slutsatser
utifran vad de sett. Det finns ett vdsentligt dilemma 1 férvintningar pa att
elevers ska dra slutsatser genom induktion: det som ska upptickas &r inte
naturgivna lagar utan de sanningar som skapats i den naturvetenskapliga
praktiken. Det eleverna har mojlighet att observera i klassrumssammanhang
ar enskilda fall, som de forvéntas dra slutsatser utifran. Det som skulle hjélpa
dem att fa syn pa vad som &r relevant i sammanhanget ar just det som de ska
uppticka, det som de dnnu inte vet (Caravita & Halldén 1994). Svéarigheten
med detta arbetssétt kan hirledas tillbaka till den klassiska ldrandeparadoxen
(t.ex. Marton & Booth 1997, Roth 2009, Sfard 1998): kunskap &r omojlig att
s6ka om man inte vet vad som finns att s6ka efter. Men om vi bara kan ldra
oss saker vi redan vet ndgot om, hur dr det mojligt att ldra sig nagot helt
nytt? Paradoxen &r att vi uppenbarligen lér oss saker &nda.

Det jag har visat i avhandlingen kan sdgas vara hur larandeparadoxen 16-
ses 1 det praktiska livet. Tank pa eleverna som utfor 16slighetslaborationen i
artikel II. Nér de borjar arbeta med uppgiften kan de inte veta resultatet. De
kan inte veta vad som é&r relevanta saker att uppmérksamma och att anvénda
relevanta begrepp utan att ha den diskursiva uppmérksamheten ar sannolikt
omgjligt. Eleverna tillsétter en kemikalie i vatten och ska svara pé fragan
”Vad hinder?”. Kemikalien 16ser upp sig och 16sningen blir klar. Den ser ut
som den gjorde innan de tillsatte kemikalien. Eleverna svarar ”Ingenting” pé
fragan. Tédnk pa alla de saker som inte hiander: 16sningen i bagaren blir inte
gul eller blé, det borjar inte frédsa, ryka eller bubbla, inga kaniner hoppar ur
bagaren. Det ser bara ut som vanligt vatten igen. “Inget hdnder” ter sig som
ett rimligt svar.
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Att ldra sig en ny praktisk epistemologi innebir att lira sig ett nytt sétt att
uppmirksamma och nya handlingar. Genom lédrarens riktningsgivare far
eleverna mojlighet att uppmérksamma att “ingenting” ar det som ska obser-
veras. Vidare far de mojlighet att uppmirksamma hur det ser ut nir en kemi-
kalie som varit 16st i varmt vatten filler ut nér I6sningen svalnar. Eleverna i
illustrationen kommer ddrmed en bit pa vdgen mot att ldra sig ett naturveten-
skapligt accepterat sprakspel. De ldr sig inte de accepterade vetenskapliga
begreppen, men de lér sig ett specifikt sétt att uppmérksamma. Vad som é&r
viktigt att uppmérksamma visar sig 1 forhéllande till syftet i praktiken. Att
eleverna forvéntas ldara sig ndgot om 1oslighet i denna situation &r avgérande
for vilka handlingar som &r relevanta i praktiken. Detta kan utryckas som att
uppméirksammandet i laborativ verksamhet &r diskursivt (jfr. Kelly & Craw-
ford 1997, Lindwall & Lymer 2008, Siljo & Bergqvist 1997). Genom analy-
ser av praktisk epistemologi, epistemologiska riktningsgivare och genom att
analysera vad elever reaktualiserar kan vi beskriva hur detta diskursiva l&-
rande gér till och hur individuella, sociala och kulturella dimensioner deltar i
meningsskapandet (jfr. Rogoff 1995, 2003).

Det analyserna visar dr att larande sker i sméa steg. Genom reaktualisering
av tidigare erfarenheter i nya situationer kan forstaelsen for innehéllet fa en
ny, utvidgad mening, som en liten bit i taget ger ord och begrepp en mer och
mer generell mening (Dewey 1912-1914/1979, s. 2091, 1938/1991, s. 415fY).
Eleverna liar sig handlingar, sprakanvindande (t.ex. i artikel II: tog form,
oloste upp sig, 16slighet) och en praktik som mojliggor ett fortsatt menings-
skapande om saker som de inte kunde innan de paborjade uppgiften. Uppgif-
ten leder till att de ldr sig nya sétt att uppméirksamma och en ny praktisk
epistemologi som #r fruktbar i den verksamheten som de 4r en del av (jfr.
Dewey 1938/1999, Ohman & Ostman 2007).

Metodologiska overviganden och
utvecklingsmojligheter

Den vetenskapliga diskussionen i det NO-didaktiska féltet har till stora delar
fokuserat pa hur man ska undervisa elever for att astadkomma lérande, be-
greppsfordndringar eller komma till rétta med elevers missforstind. Man har
undersokt hur man pa bésta sitt mojliggér larande inom olika omraden, men
vad som ska ldras, vilka omraden och vilket lirande som ska ske har inte
problematiserats i ndgon storre utstrickning. Det far till foljd, menar Fen-
sham (2001), att forskning ofta oproblematiserat fokuserar pa ldrandet av ett
traditionellt akademiskt innehdll snarare dn pé& begrepp och innehall som ar
av vardaglig relevans for elever.

Studierna i avhandlingen fokuserar pa larande av ett innehall i verkliga
klassrumssituationer. P4 det sétt jag anvént angreppsséttet i avhandlingens
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studier blir det tydligt vilken mening som innesluts i undervisningen, men
jag gor inga egentliga analyser av vad som uteldmnas och inte heller studerar
jag vilka konsekvenser det far. Det innehall som innesluts och dédrmed fram-
hélls som relevant i denna praktik blir darfor ett traditionellt naturvetenskap-
ligt innehall.

Det kan vara sa att de “héndelser” som &r relevanta att uppmérksamma i
en laboration eller det innehall som undervisas om &r ett helt annat &n det
som &r relevant i elevers vardag. Undervisning riskerar ddrmed alltid att
kulturkrockar uppstidr och att ndgons perspektiv asidositts (Aikenhead
1998). Genom att vissa perspektiv utesluts kan undervisning verka diskrimi-
nerande for ménga elever (Kumashiro 2009). A andra sidan, det 4r genom
undervisning som elever kan ldra sig nya sitt att uppmérksamma saker pa -
ny praktisk epistemologi — och pa detta sitt fa tillgang till den vetenskapliga
diskursen.

Biesta (2007) skriver att det &r viktigt att vara medveten om att beskriv-
ningar av verksamheten “som den &4r” inte kan tas som intdkt for hur det
fortsdttningsvis bor vara. For sjdlvklart finns en méngd olika perspektiv som
skulle kunna framhéllas som viktiga for den riktning en ldrandeprocess tar
och vad elever lér sig. Med intresset att underska vad som kan ha betydelse
for vad elever lar sig hade det legat néra till hands att belysa fragor om till
exempel kon, etnicitet och klass. Genom att studera praktisk epistemologi &r
det mojligt att f4 kunskap om dominerande sitt att handla inom selektiva
traditioner (Lundqvist, Almqvist & Ostman 2009). Det blir déremot svarare
att f4 syn pa undervisningssitt och praktisk epistemologi som inte f6ljer det
dominanta och vilbekanta. Svennbeck (2004) visar i en fallstudie av fysikla-
romedel fran slutet av 1990-talet, att naturen anvidnds framst pa ett instru-
mentellt sitt som medel for att lara elever fysikaliska begrepp och principer.
Med ett sadant synsétt, menar Svennbeck, exkluderas till exempel kvinnors
kunskapsvigar och en kunskapssyn med fokus pa omsorg om naturen. Detta
kan vara viktigt att komma ihdg for att 6ppna upp for att utbildning inte be-
hover ha som mal att reproducera en redan firdig vetenskaplig diskurs. En
fornyelse av sitt att se undervisning och ldrande i naturorienterande &mnen
kan kréva att vi ser bortom privilegierade forhallningsstt.

Eftersom jag i avhandlingen gjort nedslag i tre delvis helt olika filt finns
det gott om utvecklingsmojligheter i1 olika riktningar. De epistemologiska
riktningsgivarna som metod for att analysera ldrares epistemologiska hand-
lingar har varit givande att arbeta med och 4r en metod som skulle kunna gé
att tillimpa i ménga situationer dir larare och elever interagerar i syftesstyrd
verksamhet. Ddrmed inte sagt att metoden &r fullstindig eller att de kategori-
er som vi fann i vart material &r uttdmmande. Konceptet epistemologiska
riktningsgivare har vidareutvecklats och anvints 1 andra publikationer.
Rudsberg & Ohman (2010) studerar epistemologiska riktningsgivare som
larare anvédnder i undervisning om héllbar utveckling for att méjliggora plu-
ralistiskt meningsskapande. Deras intresse dr mer specifikt inriktat pa ldrares
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riktningsgivare mot procedurer i meningsskapande processer. De identifierar
generaliserande, specificerande, jamférande och testande riktningsgivare i
sitt material. Lundqvist m.fl. (2009) och Lundqvist & Ostman (2009) har
vidareutvecklat angreppssittet och undersdker hur ldrares epistemologiska
riktningsgivare kan kopplas till epistemologiska normer och féljemeningar i
NO-undervisningen for att beskriva hur elever socialiseras in i en naturve-
tenskapig praktik. Detta kan visa pa nagra av de utvecklingsméjligheter ana-
lysmetoden epistemologiska riktningsgivare har.

En nackdel med de studier som gjorts i avhandlingen é&r att det bara har
varit mgjligt att hantera ganska smé datamingder. Genom att systematiskt
studera ett stérre material skulle det kunna vara mojligt att hitta andra rikt-
ningsgivare, men ocksé att f4 information om hur frekventa de olika rikt-
ningsgivarna &r och i vilka ssmmanhang de fungerar pa ett fruktbart sétt. Det
skulle kunna visa monster i verksamheten som skulle vara givande for att
utveckla teorier om undervisning.

Med liknande argument skulle undersokningar om hur olika artefakter
anvénds i praktiken vara fruktbara for ett utvecklande av professionella for-
héllningssitt och for att kunna ge verktyg att reflektera dver vilket innehall
elever viljer. Molander, Halldén & Pedersen (2001) visar att nér elever ska
introduceras i ett nytt sammanhang som naturvetenskap i skolan, med kemi-
kalier och utrustning de inte anvént forut, har de svéart att avgora vad i situa-
tionen som &r relevant for de vetenskapliga forklaringar som ges. Den speci-
ella miljon riskerar att fa elever att tro att det behdvs avancerade vetenskap-
liga begrepp for att forklara vad som hdnder med den utrustning som an-
vénds nér elevers egna forklaringar utifran sunt férnuft ofta ligger i linje med
lampliga sétt att forklara fenomenet i fraga.

Grundat i ett sddant resultat skulle det vara synnerligen intressant att un-
dersoka vidare hur olika artefakter anvénds i praktiken. Genom att studera i
vilka situationer elever stoter pa problem och hur eleverna gor for att komma
vidare i sin ldrandeprocess skulle det vara mojligt att f& kunskap om hur
privilegieringsprocessen ut i relation till exempelvis anvéndandet av labora-
tionsutrustning.

Att uttala sig om hur texter generellt fungerar dr inte mojligt utifran den
undersdkning som gjorts. Ddremot tror jag metoden skulle vara givande att
anvénda pa texter av skilda slag. Instruktioner &r en specifik textform och det
skulle vara intressant att undersoka vidare i instruktioner utformade for olika
typer av uppgifter, dér elever férvintas arbeta med olika typer av slutsatser. |
den studie som genomforts i artikel IV underséks vilken roll instruktionstex-
ten spelar for vilket meningsskapande som mgjliggors, genom att tillféllen
identifieras da instruktionerna inte fungerar. Genom att systematiskt arbeta
med analyser av detta slag skulle det bli mojligt att fa ett underlag for att
kritiskt utarbeta instruktioner for laborativt arbete och reflektera 6ver vad
som &r onskvart i praktiken.
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I artikel IV analyseras olika typer av explicita gap som kan uppsta i rela-
tion till en specifik texttyp, instruktionen. Men elever arbetar dven med
andra texttyper i skolan och det dr rimligt att ténka sig att hur en text &r ut-
formad inverkar pa hur den fungerar i meningsskapande processer. Selander
& van Leeuwen (1999) diskuterar hur texters tilltal mojliggér och begréinsar
meningsskapande. De skriver om tre olika aspekter pa text: forpacknings-
format, genre och diskurs. Forpackningsformat signalerar hur texten &r tinkt
att anvéndas; genre dr de mal en text dr utformad for att uppna: att informera,
beritta, instruera eller overtala; diskurs talar om inom vilken tankerymd
texten behandlar en viss fraga. Utgdende fran sddana resonemang skulle det
ocksa vara intressant att genom analyser av text i anvindning fa veta mer om
hur texter utformade pa olika sdtt fungerar i meningsskapande processer i
undervisningen. Edling (2006) skriver att ldrobokstexter i naturorienterande
dmnen 4r mer generaliserande och abstrakta jimfort med ldrobokstexter i
andra skoldmnen, och att de ofta &r mycket auktoritéra i sitt sétt att presente-
ra innehéllet. Hur elever anvénder olika informationstexter till exempel i
laroboken, och hur deras privilegiering sker i anslutning till detta skulle vara
ett sdtt att undersoka vilken mening ldrobokstexten far. Men det skulle ocksé
vara intressant att studera i vilka problematiska situationer elever soker mo-
ten med text, och se vilka gap som kan Gverbryggas med hjilp av text pa
olika sétt. Darigenom skulle det vara mojligt att skapa kunskap om vilka
moten som &r fruktbara att géra och i sin tur ge reflektionsverktyg for ldrare i
de beslut de maste fatta om vilka planerade méten som é&r effektiva, fruktba-
ra, lampliga osv. for elever i olika situationer att gora.

Det empiriska materialet i avhandlingen bestar till stor del av inspelningar
fran laborationer. For en yrkesverksam naturvetare har laborationer en genu-
int 6ppen empirisk funktion, medan laborationer fé6r NO-ldraren framst har
en pedagogisk funktion (Osborne 2002). Jenkins (1999) for fram uppfatt-
ningen att de problem eleverna far 16sa i skolan dr pseudovetenskapliga. Det
eleverna moter, eller presenteras for, ér slutna fragestillningar dér de ofta vet
svaret innan de paborjar undersdkningen. Den stora betoningen pé experi-
ment i skolan riskerar att snedvrida elevers uppfattning om vad vetenskapligt
arbete gar ut pa, dér t.ex. tinka ut och planera experiment, skriva och delta i
konferenser dr viktiga delar (Jenkins 1999, Sutton 1998). Osborne (1998)
skriver att den centrala plats naturvetenskaplig undervisning fatt i skolan har
lett till en Gvertro pa nyttan av laborativt arbete. Han menar att laborativa
moment har en mycket begrinsad betydelse for elevers lirande och att elever
skulle f& betydligt storre tillgdng till de naturvetenskapliga dmnenas sprak
och diskurs genom att 14sa, skriva och diskutera.

I avhandlingen undersoks hur elever i laborationer anvander olika socio-
kulturella resurser. Det innebédr med andra ord att elever i ldrandet om natu-
ren anvinder nagot annat dn den konkreta naturen som resurs, att métet med
naturen gors i samspel med text, tal, bilder eller liknande. Om elever, som
Osborne (1998) skriver, skulle fa bittre mojligheter att ldra sig om naturen
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genom att ldsa, skriva och diskutera, vad har d4 motet med den konkreta
naturen for betydelse for vilket meningsskapande som mgjliggors? Kan vi i
undervisning helt strunta i att mota fenomenen, ricker det att ldsa och prata
om dem? I forskningslitteratur kring laborationens roll finns en stark misstro
mot induktiva arbetssitt (se ovan, Hodson 1996). I laborationer som handlar
om att forstd naturen krdvs ofta att generaliseringar gors utéver det man
egentligen undersokt. Att utifran en enskild observation foérstd sammanhang
och systematik i naturen har visat sig vara svart for elever (t.ex. Wickman &
Ostman 2002b). Men det skulle kunna vara s att det direkta métet med na-
turen i vissa fall 4r helt avgérande fér meningsskapandet. Det skulle vara
intressant att undersdka vidare vad ”det direkta naturmdétet” innebir, om
naturen har nagon betydelse for lirandet av naturvetenskap, och i sa fall
vilken roll naturen spelar for vad elever har mojlighet att lara sig.

Didaktiska implikationer

Alla undervisnings- och ldrandesituationer innehéller ett antal olika val,
kring t.ex. innehdll, arbetssitt och varfor vi gor det vi gor. Alla dessa val har
konsekvenser for elevernas mojligheter till 1drande. Forskning om utbildning
motiveras pa nagot sitt av hur resultaten kan anvindas for att forbéttra prak-
tiken, det vill sdga undervisningen och vad eleverna lér sig. Samtidigt &r det
viktigt att inte forvénta sig att forskningsresultat skall resultera i regler eller
foreskrifter f6r hur man som ldrare bor agera i klassrummet (Biesta 2007,
Biesta & Burbules 2003, Wickman 2004). Hur representativa urval vi &n har
i en studie s& kommer kunskap om undervisning eller ldrande sédllan kunna
gbra mer 4n att visa mdjliga relationer mellan handling och konsekvenser av
handling (Biesta & Burbules 2003, s. 110).

Jenkins (2001) framhaller att forskning som handlar om att kritiskt grans-
ka, gora bedomningar och beslut for att i sin tur forbéttra larares mojligheter
att handla maste inkluderas i en generds definition av vad som é&r relevant att
studera. Det ligger i linje med vad det pragmatiska perspektivet kan erbjuda:
att gora det mojligt att forstd kunskap som en funktion i méansklig handling
och skapa forstaelse for médnskliga samspel och kommunikation i praktiken:

The results of educational inquiries provide educators with a wider range of
alternatives from which to select, in dealing with individual situations. That
is all they can do. They enrich the educator’s ability to judge. (Biesta & Bur-
bules 2003, s. 80)

Min for hoppning &r att dessa studier ska kunna bidra till vidareutvecklandet
av didaktiska verktyg for att hantera frigor om undervisning och ldrande.
For att tala om det innehall elever moter 1 undervisningen pa olika sétt kan
analyser av praktisk epistemologi utgéra en utgangspunkt (jfr. Lundqvist
2009). Analysmetoderna och resultaten kan i forskarsamhillet vara redskap
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for att undersoka olika undervisningspraktiker och for yrkesverksamma i
undervisningspraktiker vara verktyg for att diskutera och virdera vilket in-
nehall och vilka processer som innesluts och utesluts i undervisningen.
McDonald & Kelly (2007) anvénder Goodwins begrepp ’professional vi-
sion’ som en beskrivning av vad ldrare behdver ha med sig 1 undervisningen:

In the complexity of learning in social situations, teachers need to interpret in
the moment without the luxury of detailed videoanalysis and time to reflect
deeply in each instance of time. Therefore, developing a professional vision
for teaching requires developing a theoretical perspective that provides a lens
for recognising opportunities for teaching, and thus learning, amid the confu-
sion of everyday classroom life. (McDonald & Kelly 2007, s. 175)

Att kunna se hur olika aspekter i klassrummet kan fungera riktningsgivande
och hur den praktiska epistemologin foréndras i relation till detta kan vara en
del av en ’professional vision’. For en lérare skulle detta sitt att tinka kring
undervisning och ldrande som relationella processer kunna ett verktyg for att
utveckla medvetna sitt att tala om och handla i undervisning och ldrande.

Eftersom analyser av praktisk epistemologi utgér fran elevers och ldrares
handlingar kan detta sétt att resonera omkring undervisningspraktik och 14-
rande bidra till att vidareutveckla professionella forhallningssitt. Elevers
handlingar, vad de sédger och gor, dr ocksd det som ldrare har som utgéngs-
punkt for att kunna bedéma vad som &r mest fruktbart for att elevers larande
ska kunna fortsétta i en viss riktning. Professionella sitt att uppméarksamma
hur larande verksamhet fungerar kan vara en viktig del i att utveckla en un-
dervisningsteori som kan fungera som verktyg for ldrare for att gora vil-
grundade val i praktiken.

72



English summary: Experience and
sociocultural resources: analyses of students’
learning in science education

Introduction and aim

Students’ learning processes in science education are studied in this thesis,
with an ambition to contribute to an understanding of what students learn
and how the learning paths take different directions. In four papers, different
sociocultural resources — the teacher, artefacts and texts — that students en-
counter in educational settings are focused with the aim to study what role
they play for which learning is made possible and relevant. To study these
encounters, a pragmatist approach — practical epistemology analysis — that
enables analyses of individual meaning making in situated practice, is used
and advanced. Meaning making and learning is here considered to be a dy-
namic, two-way process where meaning is made when students in encoun-
ters interact with other people, like teachers and peers, and with the physical
environment.

In any classroom situation, there is a lot of information and several op-
tions available for action. Out of all these possibilities, some actions and
some information will seem more appropriate, more valid, or more accurate
than others. The way students come to proceed in a situation can be called
the process of privileging (Wertsch 1991). The fact that some alternatives,
deliberately or not, are privileged ahead of others, makes a person’s actions
take a certain direction. Consequently, the individual’s potential meaning
making is affected. Thus, an important thing to learn is how to privilege in
different situations.

Background

Studies of learning in science education, very generally speaking, takes de-
parture from two different theoretical poles; cognitivist and sociocultural
perspectives on learning. These different perspectives have different claims
on explaining the origins of knowledge, how concepts are formed and trans-
formed and how children reach scientific understanding. In short, researchers
from a cognitive tradition have argued that students’ preconceptions, mis-
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conceptions or mental models of the world must be understood as deter-
mined by underlying mental structures (e.g. Driver & Easley 1978). In this
perspective, the continuity in reasoning is explained in relation to the indi-
vidual’s earlier experiences. Researchers from a sociocultural perspective
have argued that children’s understanding is situated within specific dis-
courses, i.e. socially and culturally shaped systems of practice (e.g. Cole
1996; Wertsch 1991, 1998). They stress that the conditions for action may
influence reasoning.

In brief, central critiques point to the notion that sociocultural research
can not take the individual dimension into account in the investigations and
thus can not explain how learning transfer occurs. In other words, it can not
give details for how something learned in one situation can be used in a dif-
ferent situation. The cognitive perspective on the other hand is criticized for
not being able to explain how it is possible to understand that one and the
same person makes different meanings in different situations.

I stress, in accordance with Rogoff (1995) and Lehman et al. (2004) that it
would be fruitful and necessary to focus more fully on the relations between
individual experiences and situation to better understand learning and mean-
ing making. Pragmatism, I believe offers a way to do this. An ambition with
the practical epistemology approach is to show how it is possible to analyze
individual continuity and change, as well as the sociocultural environment.

We are all surrounded by a more or less complex environment, and in any
situation, people encounter the world. But in a certain situation, it is not
given that all people experience the same things, or even that people see the
same things. An important content in science education is to know what to
pay attention to, and what to privilege (Marton & Booth 1997, Sélj6 & Ber-
gqvist 1997). In a discursive practice it is reasonable to believe that both a
specific attentiveness and privileging are something that students need to
learn.

An essential dilemma in science education is the strive for inductive
learning at the same time as what the students are supposed to learn is not
laws given by nature, but the truths constructed in the scientific language
game. It has been shown (cf. Siljo & Bergqvist, 1997) that when students do
not know the purpose of an assignment, they have difficulties to know what
to pay attention to and can thereby not come to any conclusions from their
observations and can not proceed in their learning process. Hence follows
that what students see as relevant observations are crucial for their learning.

In many cases, it is not enough to learn how to pay attention or what to
discern in a situation. You also need to be able to create relations and ac-
knowledge similarities to make generalizations and to form scientific con-
cepts. A concept is something held together by a principle of some sort and
something that can be used as a tool for further investigations. Generaliza-
tion in Dewey’s terms is regarded as something that happens in small steps,
a continuous process towards a gathering principle. At first, you may have a
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vague imprecise generalization, but this can be used for further investiga-
tions that in turn make the gathering principle more precise (Dewey 1912-
1914/1979, p. 2091, 1938/1991, p. 415f1Y).

How people act and make meaning with sociocultural resources is a cen-
tral interest within the sociocultural perspective on learning (Wertsch 1991,
1998). It is claimed that cultural tools mediate the world for us and that me-
diational means shape action in essential ways (Wertsch 1993, 1998,
Wertsch, del Rio & Alvarez 1995, Vygotsky 1978). My interest in this thesis
is in line with the sociocultural ambition to explicate human action with dif-
ferent recourses, but I find it important to emphasize that even though the
use of cultural tools could play an essential role in shaping action, they do
not determine or cause action (Almqvist 2005, Almqvist & Ostman 2006,
Wertsch et al. 1995, p. 22, Wertsch 1998). Instead of addressing cultural
tools as mediating, I call them sociocultural resources and focus on the role
they get in use in meaning making processes. Thus an essential point of de-
parture is that to get knowledge of the meaning a certain resource gets, it is
necessary to consider the resource the way it is used in a process character-
ized by mutual dependency between user and resource in an encounter.

Methodological approach

The approach is grounded in pragmatism, the later writings of Ludwig Witt-
genstein and a sociocultural perspective on learning. This line of work was
introduced in Wickman & Ostman (2002b) where the authors describe a
theoretical mechanism for analyzing learning as a change of discourse in
classroom settings.

The concepts of meaning making and learning are used in equivalent
ways in this thesis. Meaning making is defined as creating relations to what
is standing fast. Learning is the meaning making that is meaningful in rela-
tion to the practice where the students participate. Since the meaning making
that is studied exclusively is related to the purpose that the students are ex-
pected to learn scientific knowledge, learning and meaning making will be
used synonymously.

Learning processes are studied with the supposition that human knowl-
edge is something that is visible in practice, and thereby can be studied when
people act (Rorty 1990, p. 60). From this perspective, what counts as true
and valid knowledge is defined within the practices where people participate.
Practical epistemology is a description of how people make meaning in ac-
tion in different situations with different sociocultural resources.

John Dewey’s transactional theory has been an important inspiration in
the development of an approach to study meaning making in encounters that
people make in educational discourse (Almqvist et al. 2008, Ohman 2006,
Ostman 2003). Meaning making takes place in encounters where people
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interact with each other and the environment. Central in the approach is the
notion that the participants, as well as artefacts and nature, are constituted in
the encounter. Individuals and environment are considered as a whole in a
process (Dewey & Bentley 1949/1991, p. 103).

Learning in a pragmatist perspective is considered to be a dynamic proc-
ess where knowledge transforms, grows and develops instead of just being
accumulated. When a person acts, she/he does this with her/his experiences
as a ground. A person’s actions in a prior situation contribute to the present
situation, at the same time as actions always have a direction towards the
future (Dewey 1938/2004, p. 178, Dewey 1925/1958).

The concept of reactualisation is in the analyses used to show how previ-
ous experiences are actualised in a new situation. To reactualise experiences
in an encounter implies that a situation bears traces of continuity, at the same
time as it is unique. In this way, the interplay between continuity and change
in meaning making can be analyzed.

Communication is, according to Dewey central in learning, but he does
not present any elaborated theory of the role of language in learning. For this
reason, Wittgenstein’s later works (1953/1992, 1969/1992) fill an important
function in the approach.

A central point in Wittgenstein’s later works is that we can not step out-
side our language and look at it from a spectator’s point of view: we live in
the world and act in the world, in and through language. Language can thus
not be considered as something third lying between the world and the acting
human being. In Wittgenstein’s terminology, this would be to state that the
meaning of a word or an utterance is its use in a language game (Wittgen-
stein 1953/2001, e.g. §40-44), not in what it represents (Wittgenstein
1969/1992, §61). The term language game is used to denote the different
ways in which we use language, where the same word can have different
meanings in different practices.

Based on the writings of Wittgenstein, the operationalization of practical
epistemology analysis is built on the concepts of encounter, stand fast, gap
and relation (e.g. Wickman & Ostman 2001, 2002a, 2002b, Wickman 2006).
Encounter is a description of the situation where meaning making happens,
when we meet the world, are exposed to artefacts like texts, or talk to other
persons. In an encounter, there are certain actions and ways of using lan-
guage that stands fast, that are used without hesitation. What stands fast is
the base in an encounter, things we say and do without any additional expla-
nations being needed. That does not mean that what is said and done is cor-
rect and valid in the given practice; it is simply a matter of the way the par-
ticipants use language or act without any doubts.

In an encounter, gaps can occur. A gap can be a question to be answered,
a problem to be solved, doubt about how an artefact should be used or what
to make out of a natural phenomenon. People can then make the situation
intelligible by establishing relations between what is new and what is stand-
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ing fast. With this terminology, meaning making could be defined as creat-
ing new relations to what is standing fast in experience. One way to establish
a new relation could be to reactualise previous experiences.

The empirical material used in the thesis was gathered within the “L&rnot-
project”. In this project, science education classroom activities in three
different classes at three different schools were video- and audio recorded
over a period of six years, from grade 4 to grade 9. In total, recordings were
made on 72 occasions and the whole material consists of approximately 190
hours of video- and audio recordings. For each article, a smaller part of the
material was selected based on the aim of the specific article.

The studies

The first article, Laborationen som innehall: en analys av elevers ldrande
[Practical work as content: analyses of students’ learning] is an explorative
study of what students can learn by performing laboratory work in science
education. The analyses are performed in order to achieve an initial under-
standing of what is studied in succeeding articles.

Practical work in science education is commonly used both as a way to
learn scientific skills and as a way to learn scientific concepts. The study
shows the possibilities and constrains students meet when they are expected
to draw conclusions from an experiment performed. The empirical material
consists of recordings from two different laboratory occasions in grade 6 and
7.

From the results in the first article it can be concluded that the interplay
with the teacher is important for what the students learn. Moreover, the in-
structions and the materials the students are working with enables and limits
meaning making in the situation. These aspects of meaning making are fur-
ther examined in the following three articles, each focusing on different so-
ciocultural recourses in use in classroom situations.

How teachers in different ways show what is important to pay attention to
in order to be able to continue with and draw conclusions from an assign-
ment, are in focus in the second article: Teaching and learning in the science
classroom: the interplay between teachers’ epistemological moves and stu-
dents’ practical epistemology. Here a method for analysing the relation be-
tween the epistemological moves teachers make in their teaching and the
practical epistemology students use in their learning is developed and illus-
trated.

'S Larnot is short for Lérande i naturvetenskap och teknik; in English “Learning in science
and technology”. The project was funded by the Bjorn Svedberg foundation for science and
technology, Uppsala University and continued from 1999-2005. The basic purpose of the
project was to study how the students make meaning in science and technology education.

77



An epistemological move is what the teacher says that gives the students
information about what counts as relevant knowledge and relevant ways to
get knowledge in a specific practice. Practical epistemology is a description
of what students themselves use in action as relevant or irrelevant knowledge
and appropriate ways to attain knowledge. The teacher can in interaction
with students give epistemological help that enables the students to continue
their meaning making processes in different directions. In their meaning
making, students need to make decisions about what solutions to problems
that are satisfactory, and what questions are relevant to ask. These decisions
can be considered as epistemological standpoints, in other words, they ad-
dress questions of what is true, correct, valid, appropriate and relevant to
learn.

The article shows five qualitatively different moves: confirming, re-
constructive, instructional, generative and re-orienting. These moves fill
different functions and students’ practical epistemology may change in rela-
tion to the epistemological moves the teacher makes. This gives students
different opportunities of continuing their meaning making process and it
can be significant for students’ possibilities to learn what is relevant in a
specific situation. All epistemological moves can be considered to be atten-
tional. To achieve a certain attentiveness can be seen as a learning, as a
preparation for learning scientific concepts.

The origins of children’s knowledge, how concepts are formed and trans-
formed and how children reach scientific understanding are questions lively
discussed by researchers from cognitive science traditions and sociocultural
perspectives on learning respectively. During the last decades the discussion
between researchers from these perspectives has been clearly expressed in
research on students’ conceptions of the earth and gravity (e.g. Vosniadou &
Brewer 1992) and especially in relation to the mediating role of artifacts
(e.g. Ivarsson, Schoultz & Wyndham 2002; Schoultz, Siljo & Wyndham
2001b and Vosniadou, Skopeliti & Isopentaki 2005). In the third article, 4
pragmatist approach to meaning making in peer discussions about gravity
and the shape of the earth, some of the questions discussed in this debate are
elaborated on in relation to meaning making in educational settings. The aim
in this article is to illustrate how an approach built on pragmatism and Witt-
genstein’s works makes it possible to take the role of both situation and ex-
periences into account within a sociocultural perspective on learning. In the
study, meaning making is studied using practical epistemology analysis of
video recordings of grade 2 and grade 4-5 students working in pairs. The
study focuses on questions about what children talk about as relevant and
what experiences they reactualise when answering questions.

By analyzing the (1) role of reactualisation of experience, (2) the role of
reactualisation and situation in making questions and problems intelligible
and (3) the individuals’ encounters with artefacts and the consequences of
this in meaning making, it is elucidated why it is important to consider
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meaning making in situ as an empirical question. The study show that the
way questions are made intelligible will direct the meaning making and
when using an artefact to answer questions, it is not the artefact in itself, but
the specific use of the artefact that mediates action.

In the fourth article, Classroom meaning making with text: practical epis-
temology analysis of lab work instructions, a way of investigating the role of
texts in student meaning making is developed. It is shown how the practical
epistemology approach can be used to analyse texts-in-use. The common
way to analyze texts is to study the text as such. However, a central meth-
odological standpoint in the article is that texts get their meaning in encoun-
ters with the users. The practical epistemology approach is combined with
Louise Rosenblatts transactional theory of reading (Rosenblatt 2005), a
theory that puts emphasis on the contributions of both text and reader in the
two-way, dynamic process of reading.

The texts empirically analysed in this case are laboratory instructions
used in practical work. The empirical material consists of video recordings
from a science education class in year 7 and 8, doing laboratory work from
written instructions.

On many occasions in practical work, the laboratory guide plays an im-
portant role for what students do and what opportunities they get for learn-
ing. The laboratory guide is supposed to give the students directions for what
to examine, observe, interpret and make reports about and have an important
function for defining goals and methods (Hofstein & Lunetta 2004). Instruc-
tional texts are often presupposed to be easy to understand and unproblem-
atic to use (Roth et al 1997, p. 125). In the article, we stress that focusing on
different problematic situations that may arise when students are expected to
follow laboratory instructions makes it possible to discuss the different
meanings that can arise in the encounter between a student and a text.

To read and follow lab work instructions requires that you have a lot of
competence and knowledge about conventions of procedure and content
(Amerine & Bilmes 1990). In laboratory work, many more actions than
those comprised in the instruction are necessarily performed. Thus the way
students are able to make the instructions intelligible will direct their further
meaning making. In the analyses we can show that students need to know
laboratory skills, certain ways to discern and pay attention and to reactualise
relevant knowledge, i.e. when a certain accuracy of measurement is needed.

Conclusion

With this thesis I want to contribute with knowledge about what role stu-
dents’ encounters with sociocultural resources can have for their learning in
science education. To create this knowledge I suggest, in accordance with
Rogoff (1995, 2003), that it is important to consider both individual experi-
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ences and the sociocultural environment in the analyses. This is done by the
use and development of the practical epistemology approach. Thus, a main
contribution in the thesis is to introduce individual experience in the under-
standing of sociocultural resources’ role in learning. With practical episte-
mology analysis both content and processes in learning are studied, without
having to make assumptions on mental models which lay behind what is
actually visible and without assuming beforehand that one aspect is more
important than the other in meaning making (c.f. Rogoff 1995, 2003, p. 52ff,
Ohman & Ostman 2007).

With this approach we can identify crucial moments in different situa-
tions, when the learning path is taking different directions, maybe due to
previous experiences, or interaction with the teacher, peers, instructional
texts, artefacts or nature. The results show that the way sociocultural re-
sources are made intelligible shapes the conditions for further meaning mak-
ing, e.g., what opportunities students get to learn a new attentiveness.

In every situation, it is what the students say and do, that can give the
teacher directions for the most fruitful moves to make in order to enable the
students’ learning processes to proceed in a desirable direction (cf.
Lundqvist, Almqvist & Ostman, 2009; Wickman, 2006). Therefore, analyzes
of practical epistemology can be useful in dialogue with teachers, because
teachers may be able to relate these topics to observations from their own
practice.
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