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Sammanfattning

Utbildning syftar till att framjaindividuell kunskapsbildning och har traditionellt tagit sin
utgangspunkt i en etablerad kunskap inom en disciplin eller en praktisk kunskapstradition.
Bade den form i vilken kunskapen har funnits given och séttet att férmedla kunskapen har
huvudsakligen varit sprakliga. Trots att den givna kunskapen kanske inte har uppfattats som
lika med den sprakligaform i vilken den finns tillganglig, sa har inte relationen mellan

kunskapens innehall och dess sprakliga form problematiserats i ndgon ndmnvard omfattning.

| denna rapport presenterar vi empiriska resultat fran en undersokning dér relationen mellan
uppfattning/innehdll, innebdrd och uttryck problematiserats. Amnet ar klassisk mekanik, i
vilket ménga uttryck & gemensamma med uttryck som anvandesi ett vardagligt
sammanhang. | den disciplindra kontexten ges uttrycken dock en mer ”véldefinierad” och
strikt innebord, som dessutom kan skilja sig fran den vardagliga. Saledes &r det problematiskt,
fran ett undervisningssammanhang, om studenterna stimuleras att |ara sig uttryck som om de
sidva kunde kodifiera deras disciplindrainnebord. Da kunskap bildas méste relationen mellan
ett uttryck och dessinnebord skapas, provas och dterskapas genom ténkande och larande. |
semi-strukturerade samtal ombads 24 civilingenj6rsstuderande pa en maskintekniklinje att
forklara vad som hander i en vardaglig fysikalisk situation. Studentens beskrivning/forklaring
foljdes av hans/hennes reflektion dver relationen mellan anvant uttryck och dess funktion.
Karaktaren pa materialet gjorde det naturligt att valja tre komponenter att analysera, uttryck,
dess innebord(er) och innehallet i forklaringen/beskrivningen. Resultatet handlar om dessa
komponenter och en kategorisering av sambandet mellan uttryck och innebord, sasom det
framstar inom val avgransade sekvenser (fokuseringssekvenser), och relationen mellan dessa

sekvenser och uppfattning/innehall baserat pa samtalen som helheter.



I ntroduktion

Utgangspunkten for var undersokning ar fenomenografin (Marton, 1981; Marton & Booth,
1997; Svensson, 1997). Inom dennaforskningsinriktning har den individuella relationen till
enskilda foreteel ser inom kunskapens falt fokuserats. Tidigare forskningen har dock i mycket
liten utstrackning uppmarksammat samspelet mellan kunskapsbildning och sprakanvandning
ur den larandes perspektiv. Var understkning behandlar funktionen av anvandande av
sprakliga uttryck da det galler att uttrycka sin individuellainriktning i sitt tankande om en
fysikalisk handel se och dess uppfattade innehal. | denna undersokning anvander vi som
kunskapsobjekt tva fall av fysikalisk handelse, dels att kasta en boll och vad som hander med
bollen, dels en puck som slastill med en ishockeyklubba och vad som hander med pucken.
Utifran mekanikens amnesteori forvantas dessa handel ser uppfattas och beskrivas/forklaras pa
ett bestéamt sétt. Inom mekanikens teori finns det en enhet mellan hur dessa héndel ser
uppfattas och vilka sprakliga uttryck som anvands och med vilken innebord. Av denna
anledning sesi allmanhet studenters sétt att uttrycka sig inte som ett sprakligt problem utan
som ett kunskapsproblem, de har helt enkelt inte till&gnat sig den teoretiska kunskapen
inklusive dess sprak (Viennot, 1979; Svensson, 1989; Carmichael et al., 1990; Hesteneset al.,
1992; Pfundt & Duit, 1994; McDermott & Redish, 1999). Men enheten mellan sprakliga
uttryck och deras disciplindrainnebotrder, kan inte forutséttas finnas i de studerandes
beskrivningar/forklaringar. En orsak till detta & att den klassiska mekanikens teori har
utvecklats under 1ang tid pa ett explicit och kollektivt sitt, som lett fram till val av bestamda
uttryck, och en hdg grad av precisering av dessas inneborder. Da teoriutvecklingen dven haft
en generell teori som mal har en hdg grad av konsistens i anvandningen av uttryck och
inneborder vid beskrivning/forklaring av mekaniska fenomen erhdllits. De studerande mater
dennateori i en fardig abstrakt form med ett begransat antal illustrationer av dess anvandning.
Aven om dennateori inte & helt ny for dem, har deras forstael se av teorin rimligtvis inte den
precision i innebord, och &nnu mindre den konsistens i anvandning av teorin som teorini sig
antas representera. Alltsa kan vi inte forvanta oss en klar enhet i Gverensstammelse med
mekanikens teori mellan sprakliga uttryck, dessas innebord(er) och innehdll i uppfattningar av
mekaniska fenomen hos studenter. Sétten att kombinera och férena uttryck, innebdrd och

uppfattning &r inte generella utan individuel la.

Som ovan papekats har relationen sprakanvandning och kunskapsbildning inom den
fenomenografiska forskningen om lérande inte blivit ndrmare belyst. Fenomenografisk

forskning om lérande syftar intei férsta hand till att analysera och beskriva



begreppsutveckling och samtal sutveckling. Man anser inte att kunskapsbildning sker genom
strukturering och omstrukturering av begrepp, som i det kognitiva perspektivet, eller genom
att tematiska samtalsmonster urskiljs, som i ett sociokulturellt perspektiv. Inte heller ansluter
man sig till att begrepp representeras av inre mentala strukturer eller diskurser. Inom
fenomenografin intresserar man sig for att analysera och beskriva hur individer uppfattar
(erfar eller forstar) ndgot, hur relationen mellan individ och yttre veklighet konstitueras. Det
ar innehdlet i uppfattningen som uttrycker kunskapshildningen.

Vi har anvént begreppen uppfattande och uppfattning for att beteckna karaktéren hos det meningsskapande,

som utgdr grunden for kunskapshildning (Svensson, 1984, s. 12)
Intressant och av stor betydelse i pedagogiska sammanhang &r studenters reflektion kring
sprékanvandningens funktion, hur den identifieras och forandrasi relation till
kunskapsbildning om objekt (Anderberg, 1999, 2000, 2003). Reflektion tver
sprakanvandningens funktion leder bort fran ett lingvistiskt sprakbegrepp, eftersom
sprakanvandningens funktion & mer avhangig sprakanvandningens interna grund &n den
externa grunden. Genom att utga fran en alternativ spraksyn, den intentional a-expressiva,
lamnas utrymme for att belysa komplexiteten och mangtydigheten vad avser relationen mellan
sprakanvandning och kunskapsbildning och majligheter Gppnas att problematisera relationen

som intern och som funktionell.

Datainsamling och samtalsstruktur

Allasamtal hade samma struktur. Denna struktur, som har utvecklats i samband med tidigare
empiriska undersokningar inom andra amnen (Anderberg, 1999, 2000, 2003), syftar till att
fokusera intentional a-expressiva rel ationer mellan kunskapsbildning och sprakanvandning ur

den lérandes perspektiv.

1. Ingangsfraga

| inledningen av samtalet ombeds studenten att beskrival/forklara en given fysikalisk handel se.
Problemet formulerades héar sasom "V ad hander nér du slar till en puck paisen?’ eller
"Beskriv vad som hander om du kastar en boll snett upp i luften?’

2. Analys av funktionen av anvanda uttryck och innebdrder.

Forskaren véljer ndgra uttryck som anvéants av studenten, och som kan antagas vara nyckel-
uttryck for att avtacka studentens uppfattning av fenomenet och hans/hennes innebdrd(er) av
uttrycket. Studenten ombeds att reflektera kring dessa uttryck pa foljande sétt:

e Artikulerarelationer mellan anvant uttryck och dess innebord(er).



e Exploreradessarelationer och derasfunktion i relation till den givnafysikaliska
problemstal Iningen.
¢ Identifierarelationer mellan anvanda uttryck och innebdrder och deras funktion
genom att urskilja skillnader som &r relaterade till uppfattningen av fenomenet.
Denna del av samtalet upprepas for ett antal av de anvanda uttrycken. | analysen har dessa
delar kallats fokuseringssekvenser.

3. Ursprungsfragan
Ett &ervandande till ingangsfragan, som upprepas.

Analysoch resultat

Aven om samma samtalsstruktur anvandes i alla samtal, utvecklades processen i samtalen pa
olika sétt (Anderberg et al., 2005a), vilket dterspeglasi vararesultat. Karaktaren pa materialet
gjorde det naturligt att analysera tre komponenter, uttryck, innebord och uppfattning/innehall
samt deras relationer, allt utifran ett studentperspektiv. Relationerna & objektmedierade, de ar
relaterade till en speciell kunskapsfraga. Det & de olika karaktarerna av samspelet mellan
komponenterna som ger en bild av det material vi bearbetat. Denna bild beskriver i sin tur
samspel et mellan sprakanvandning och kunskapsbildning ur ett |1arandeperspektiv. En bild
som ger en omtolkning av relationen sprékanvandning och kunskapsbildning, dar samspel et
mellan uttryck, innebord och innehall inte blir ndgot som sammanfaller utan problematiseras
ur den larandes perspektiv. Fig. 1 illustrerar komponenterna och deras relationer i den

larandes utryckande av innebord och uppfattning/innehall genom anvandande av uttryck.
Figur 1. Komponenter och deras relationer i sammanhang av att uttrycka kunskap om ett

objekt.
Uttryck

Objekt

Uppfattning Innebord



Med uppfattning (conception) avses:

A conception is away of seeing something, a qualitative relationship between an individual and some
phenomenon. A conception is not visible but remain tacit, implicit, or assumed, unlessit is thematized by
reflection (Johansson, Marton & Svensson, 1985, s. 236)
Det har varit tydligt att innehall som har karaktéren av en helhet inrymmer tysta dimensioner
av denna helhet. Det & darfor vi finner att uppfattning bast uttrycker den innehallsliga
komponenten. Inte uppfattningar i termer av helhets-kvaliteter utan mer 6ppna, eftersom

syftet inte varit att utfora en fenomenografisk undersokning av uppfattningar som sadana.

Huvudresultat

Frén materialet & det uppenbart att innebord konstitueras bade i relation till studentens
beskrivning/forklaring och det valda uttrycket. Skillnader i innebord av ett och samma
uttryck, mellan uttryck och i relation till forklaringar ar centralt i materialet.
Naturvetenskapliga modeller byggs upp kring, och med hjélp av, ett antal konstrukter
uttrycktai tekniskatermer. Uttryck av dennatyp kallar vi typ A (exempelvis " kraft” och
"rorelsemangd”). De fokuserade uttrycken bestar vanligen av mer an ett ord och mindre &n en
mening. Om dessa uttryck innehdller uttryck av typ A kallar vi dem typ B (exempelvis " givits
en kraft”), om de inte innehaller sddana uttryck kallar vi dem typ C (exempelvis”flyga’).
Oberoende av typ av uttryck gavs de av studenterna disciplinéra eller icke-disciplindra
inneborder (ndgrafa ganger var det inte majligt att klargorainneborden, da dennat.ex.
skiftade inom en fokuseringssekvens). Undersokningens huvudresultat kan sammanfattas som
i tabell 1, dér endast innebdrder direkt relaterade till ursprungsfenomenet har tagits med.

Tabell 1. Relationer mellan uppfattning, innebdrd och uttryck i samtalen.

Samtal I ntentionalt-expressivt Lexikalt
Uppfattning Disciplinar I ck-disciplingr
(10 samtal) (19 smtal) (6 samtal)
Innebord av uttryck | Disciplinar | * | Disciplinar [ *] | ck-disciplinar
Uttryck A | B J]c|] A ] B | cC] A | B AlB]|] C
A Uttryck av typ A
B Uttryck av typ B (uttryck innehdllande béde uttryck av typ A och andra uttryck)
C Uttryck av typ C (uttryck inte innehallande nagot uttryck av typ A)
*

Uttryck g relevanta att karaktérisera

Gemensamt for alla samtal &r att studenten tycktes efterstrava ett forstaeliggorande av
fenomenet, en sorts konsistens samt en forklaring som skulle resulterai det upplevda utfallet
av det aktuellafenomenet. Relationen mellan uppfattning och innebdrd var, fran studentens




synpunkt internt rationell, och mycket "tdtare” an den ibland ganska” slumpartade” relationen

mellan uttryck och inneboérd.

Disciplinar uppfattning
| denna kategori har samtal placerats dar uppfattningen av det ursprungligen formulerade
fenomenet var disciplinart. | vissafokuseringssekvenser behandlades dock uttryck vars
innebord(er) inte var direkt kopplade till innehdlet i férklaringen av ursprungsfenomenet. Om
inneborder av dessa uttryck var icke-disciplindra pekar det pa att studenten har vissa
“problem” med teorin som helhet, &ven om uppfattningen av det aktuella fenomenet inte
direkt paverkades. Samtalen som uttrycker en disciplinar uppfattning av fenomenet kan
grupperasi undergrupper enligt:

e Samta dar samtliga anvéanda inneborder & disciplinéara.

e Samtal dar ndgon/nagrainnebord(er), inte direkt kopplade till ursprunglig forklaring,

ar icke-disciplinéar(a).

Karaktaren pa samtalen skiljer sig &. Samtalen i den forsta undergruppen uppvisar en
stabilitet bade vad avser inneborder och uppfattning av fenomenet. De ger dessutom uttryck
for att det fysikaliska fenomenet upplevs som ett verkligt fenomen, som ges en disciplinér
abstraktion, och inte som ett problem formulerat inom en model. Beskrivningarna och
forklaringarna & klara och koncisa, fokuseringssekvenserna & upplysande och bekréftande.
Det anvanda spraket var dock ibland lite “slarvigt”, vilket & normalt bland fysiker, men
anvanda uttryck anvandes med disciplindra innebtrder.
Vad betréffar ssmtalen i den andra undergruppen éger de inte samma klarhet och precision
som dei den forsta undergruppen, dven om anvanda uttryck inte skiljde sig & mellan
grupperna. Dessutom karaktériserades dessa samtal ofta av forandring eller utveckling
(Anderberg et al., 2005a). Det kunde var mot mer fullsténdiga forklaringar, eller en utveckling
frén en beskrivning av rorelsen som sadan till att identifiera orsakerna eller frén en icke-
disciplinér till en disciplindr uppfattning.
Ett exempel pa samtal som placeratsi den andra undergruppen, dainte allainneborder ar
disciplinéra, & samtalet med Patrik. Ursprungsforklaringen innehaller:

... Till dut shkommer vertikalhastigheten att vara noll, och den kommer att vanda nerdt igen d3, bollen. D&
kommer den vertikala hastigheten att 6ka pa grund av gravitationsaccel erationen. Sedan kommer den att di
marken igen en bit bort.

| citatet avses antingen att en hastighet dndras p.g.a. en acceleration, accelerationen &r da

orsak och hastighetsforandringen resultat, eller sa ger han uttrycket ” gravitationsaccel eration”



den &mnesméssiga inneborden kraft. Nagot senare i samtalet fokuseras uttrycket
" gravitationsacceleration”.

I: Kan du anvanda ndgot annat ord for gravitationsaccel eration?

R: Tyngdkraften & det val egentligen da. Det &r ju ingen acceleration eller hastighetsokning, men det &r i ala
fall namnet pa kraften och det kanske inte & helt och hallet ratt men det ligger naratill hands att saga
tyngdkraft. Tyngdkraften paverkar bollen.

I: S&, hur uppfattar du skillnaden mellan tyngdkraft och gravitationsaccel eration?

R: Gravitationsacceleration &r lite mer korrekt. Tyngdkraften & mer allmant, som de flesta forstar.
Tyngdkraften paverkar bollen sa att den &ker ner till jorden igen. Det &r ingen som ifrégastter det, tror jag.

Denna sekvens &r tvetydig, den kan tyda pa att han med uttrycket " gravitati onsaccel eration”
avser acceleration p.g.a. tyngdkraften. Dettainnebar da, i det forsta citatet ovan, att
hastigheten okar p.g.a. accelerationen p.g.a. tyngdkraften, dvs. accelerationen orsakar en
hastighetsokning istéllet for att vara en hastighetsdkning. Den andra tolkningen &r att han
uttrycker den fysikaliska inneborden tyngdkraft med tva olika uttryck, ”tyngdkraft” och

" gravitationsacceleration”. Senare i samtalet uttal as:

I: Men hur forhaller sig uttrycken gravitation och gravitationsacceleration till varandra? Du anvander ju béda
tva

R: Gravitation &r ju en kraft som paverkar féremaen, bollen. En acceleration kommer ju frén en
kraftpdverkan. Féremélet befinner sig inte i jamvikt sa det blir ju en acceleration. Det &r ett resultat av kraft
kan man vél saga.

Har har kontexten for Patrik skiftat, s citatet ger ingen ledning till anvand innebord av
uttrycket " gravitationsacceleration” i den ursprungliga forklaringen. Samtalet som helhet
pekar dock pa att han har en disciplinér uppfattning av det formulerade ursprungliga
fenomenet, varfor det placeratsi denna grupp. For ytterligare exempel med diskussioner
hanvisastill Anderberg et a (2005b) och Alvegard et a (2005, 2006)

| cke-disciplinar uppfattning

Fran den larandes synpunkt fanns en sorts konsistens och intern logik samt en énskan att
forstaeliggora fenomenet, trots att uppfattningen av detta var icke-disciplinér. En given
uppfattning omfattade ofta bara delar av fenomenet eller saknade generaiserbarhet. Manga av
de uttryckta uppfattningarna har innehdl med drag av Newtons mekanik, av tidigare modeller
liksom av vardagsuppfattningar. Nedan ges ett par kortare exempel som visar pa karaktéren
av samtalen, for ett fylligare material hanvisastill Anderberg (Anderberg et a., 2005b) och
Alvegard (Alvegéard et al., 2005, 2006)

Samtalet med Amanda tyder, som helhet, pa att hennes syn pa fysikens teoribildning ar starkt
paverkad av en vardagssyn, som t.ex. att ” gravitationskraften hjalper till”. Uttrycken som
fokuseras har oftainnebdrder andra &n de fysikaliska. Uttrycksmassigt finns en pendling



mellan sékerhet och osdkerhet. Sakerheten ligger i att hon for sig §alv verkar ha konstruerat
en nagorlunda motsagel sefri och fungerande forklaring for den specifika fragestaIningen.
Osékerheten uttrycktes med ord som ”kanske”, ”"antagligen” eller ”det kanske ar fel”, eller
genom att hon refererar till manga olika uttryck samtidigt.

...Den [bollen] fé&r en viss energi i borjan, far acceleration och en hastighet. (Paus). Som gor att den kan
fardas genom |uften. Den fér en kraft.

| ett andra samtal med Amanda avseende " pucken” ger hon forklaringen till varfor friktionen

mellan pucken och isen blir storre ju langre pucken fardas:

R: Det & vé i borjan nar hastigheten &r valdigt hog s blir det 14ttare for den [pucken] att Gvervinna
friktionen. Den borde val vara konstant egentligen, men det kan den ju aldrig vara eftersom isen & ju sd olika
pavarje plats. S det kommer att andras.

Amanda startar har frén den vardagliga situationen, dar friktionskoefficienten kan vara
hastighetsberoende bl.a. pa grund av att puckens paverkan paisen kan bero av dess hastighet.
Dérefter refererar hon en teoretisk approximation, for att slutligen hanvisatill isens lokalt
varierande karaktar.

Cecilialaborerar med olika uttryck, "kraft”, "initial kraft” och ”yttre kraft” d& hon beskriver

tillslaget av pucken och dess rérel se:

Ja, det [att pucken till slut stannar] beror ju pa de yttre paverkande krafterna. Och dessa krafter paverkar
pucken hela tiden med samma kraft, medan den har kraften som man fétt frén gjava pucktillslaget eller vad
man ska siga, & en initial kraft, en kraft som bara verkar vid ett litet tillfale, s den kraften kommer att
forbrukas allt eftersom. Och darigenom kommer tillslut friktionskraften som &r den storsta som paverkar det
hela, att varalika stor som de krafterna, eller den kommer att ta ut de krafterna vid ett visst 18ge, men den
kommer aldrig att paverka pucken sd att den borjar 8ka &t friktionens riktning.

Vid tillslaget av pucken verkar en "initial kraft” under ett kort tidsintervall, denna” kraft”
kommer sedan att "innehdllas’ i pucken och minska (" forbrukas’) p.g.a. " yttre krafter”.
Ceciliasinnebord av "initial kraft” bor i vissa avseenden jamstallas med den fysikaliska
inneborden av "kraft”, medan inneborden av " kraften som innehallesi pucken” har vissa
likheter med fysikens rorelsemangd eller kinetiska energi och slutligen & innebdrden av
"yttre kraft” att jamstélla med den fysikaliska innebdrden av uttrycket ”kraft”.

Valet av uttrycket " yttre kraft” &r ett exempel paatt studenternaibland anvander
amnesmassiga uttryck fran andra delar av disciplinen och ger dem andra é&n de amnesméssiga
innebOrderna, ett annat sddant uttryck & "inre kraft”. Dessa uttryck anvandes inom amnet da
man betraktar partikel system, utstréckta kroppar eller system av kroppar. En yttre kraft &r en
kraft som paverkar systemet eller den utstrackta kroppen som helhet, medan inre krafter
uttrycker vaxelverkan mellan systemets bestandsdelar. Cecilia sétter daremot " yttre kraft” i
motsatsforhallande till ”kraften” som pucken/bollen erhdllit i tillslag respektive " kastandet” .



Diskussion

| denna studie, liksom i en tidigare studie med lararstudenter, har fragor riktatstill deltagarna
om hur de har upplevt samtal ssituationen. Overlag ger béda studentgrupperna uttryck for att
de har upplevt det meningsfyllt att fa reflektera Gver sin sprékanvandning och relationen till
vilken roll den har for deras forstaelse av det problem som varit i fokus. | bada studierna
framkommer det synpunkter fran flera deltagare som visar pa att man upplevt det utvecklande
och l&rorikt och for samtidigt fram att dessa mojligheter till reflektion borde fa forekommai
undervisningen. Skillnaderna mellan studenternai denna understkning och lararstudenterna
ar framst att |ararstudenterna upplevde att séttet att belysa samspelet mellan sprékanvandning
och kunskapshildning hade medfdrt att de hade blivit mer medvetna om att detta &r viktigt att
beaktainte bara for sin egen kunskapsbildning inom &mnet utan ocksa ur ett |ararperspektiv.
Det ansdgs vasentligt att vara medveten om relationens komplexitet och mangtydighet och pa
det séttet kunna bidraga med béttre beredskap i undervisningen for detta.

Den resultatbild som presenteras i denna studie visar hur flera studenter anvande disciplinért
anvanda uttryck, som vid néarmare undersokning visade sig ha icke-amnesmassiga inneborder.
Vi ser ocksai denna undersokning att de sprakliga uttrycken som anvéants inte alltid visar pa
direkta/konsistenta relationer till inneborder och uppfattning

K omplexiteten och mangtydigheten visar sig vara avsevart mer framtrédande pa uttrycksnivan
an painnebords- och uppfattningsnivan. Antagandei sociokulturellateorier om att sprakliga
uttryck formedlar eller utgor en formedlande lank till tankande blir utifrén denna resultatbild
ett mer riskfyllt antagande i |&rsituationer &n i andra sammanhang. Eftersom antagandet |eder
bort fran komplexiteten och mangtydigheten av relationen mellan kunskapshildning och
sprékanvandning utifran ett aktorsperspektiv. Satt att kommunicera kan utan storre problem
formedlas eller approprieras, daremot kan inte samspelet mellan uppfattning, innebdrd och
uttryck formedlas, de maste konstitueras och begripliggoras utifran den l&randes perspektiv.
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