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Förord 

När jag skriver detta spirar våren. Träden skiftar nu i grönt och i rabat-
terna prunkar vårblommarna. Ljuset har återvänt, liksom värmen och 
sädesärlan. På kvällarna ligger grilldoften tät över bostadsområdena.  

På många sätt är vårens återkomst symbolisk också för den fas 
som jag själv befinner mig i när det gäller den här avhandlingen. Slutet 
är här nu. Jag anar mållinjen där framme och ljuset är på väg tillbaka. 
För även om avhandlingsarbetet har varit bland det roligaste jag har 
gjort, så har det också på många sätt varit ansträngande, speciellt så här 
i slutfasen. Min resa har dessutom varit allt annat än rak och friktions-
fri. Samtidigt är jag av den fasta övertygelsen att det också har varit det 
som har gjort mig till den jag är idag. Att skriva en avhandling är också 
att utvecklas som människa, att lära sig något om sig själv och sina 
styrkor och svagheter. Samtidigt har jag också tydligt märkt vilka 
människor i min omgivning som betyder extra mycket för mig. 

Jag vill dock börja med att skriva några rader om den här avhand-
lingens omslag. Det är designat av Gunilla Fåk och döljer en del sym-
bolik som förtjänar att lyftas fram. Eftersom en av utgångspunkterna 
för avhandlingen är människans dubbla minnessystem, utgick Gunilla 
från det dubbelriktade. Detta syns i profilerna av ett ansikte, där det 
ena ansiktet blickar åt höger och det andra, upp-och-nedvänt, tittar åt 
vänster. Symboliken ligger i att ansiktena både tittar utåt, mot det 
okända, mot omvärlden, men också inåt, mot det som händer inuti 
människans huvud. Det är min profilbild som har använts. Tillsam-
mans utgör profilbilderna en trädstam. Ännu tydligare blir detta om 
man slår upp hela avhandlingen. Bokryggen utgör då trädstammen och 
eftersom eken tillhör familjen bokväxter och samtidigt står för kraft 
och fasthet, blir symboliken tydlig. Dessutom placerar eken, kaninen 
och gräset avhandlingen i en biologisk kontext vilket är ett centralt 
innehåll i mina studier. Stort tack till Gunilla, för designen av omsla-
get. 

Tack till Lasse Björklund. Du är den som har följt med mig på hela 
min krokiga resa. Från början var vi doktorandkollegor och det var 
under den tiden jag fick chansen att lära mig mer om människans 
dubbla minnessystem, vilket sedan kom att bli utgångspunkten också 
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för min avhandling. Vi var sedan forskarkollegor och nu på slutet har 
du också fungerat som biträdande handledare. Tack för all tid du lagt 
ner, men framför allt för alla gånger vi tänkt, löst problem och skrattat 
tillsammans. Det är det som har fört forskningen framåt. 

Tack också till min huvudhandledare Lars Owe Dahlgren, för att 
du tog dig an mig och lät mig växa och utvecklas.  

Tack till FontD och dess ledning, för förtroendet att få gå en fors-
karutbildning och för nöjet att ingå i ett större sammanhang, framför 
allt nationellt. Inte minst tack till Anna Ericson som svarar på frågor, 
hjälper till med det administrativa och alltid bjuder på sitt goda humör. 
Carl-Johan Rundgren som föreståndare på FontD, men som jag fortfa-
rande har svårt att inte se som doktorandkollega. Tack för att du tagit 
dig tid att engagera dig i mina texter. Shu-Nu Chang Rundgren, tack 
för att du har bidragit till forskningsmiljön på ett strålande sätt. Lena 
Tibell, tack för din aldrig sinande energi och entusiasm. Tack också till 
Konrad Schönborn för att du språkgranskat många av mina engelska 
texter. De fel som fortfarande finns kvar, är mina egna.  

Ann Zetterqvist, som var läsare vid mitt slutseminarium, och tog 
sig an min text med ett beundransvärt engagemang – mitt varmaste 
tack! Efter din genomgång var jag helt utpumpad men samtidigt fylld 
med idéer för att kunna lyfta avhandlingen. 

Jan Schoultz vill jag tacka för synpunkter, framför allt i avhand-
lingens slutskede, men också för den värme du sprider genom att du 
intresserar dig för vad jag pysslar med.  

Tack också till Glenn Hultman, Helge Strömdahl, Kerstin Berg-
qvist och Ragnhild Löfgren som alla varit involverade i mitt avhand-
lingsarbete i olika perioder.  

Under doktorandtiden har jag mött otroligt många trevliga männi-
skor. Tack till Mari Stadig Degerman, som jag skrev min första artikel 
tillsammans med och till Caroline Larsson för att du sätter guldkant på 
tillvaron när du är närvarande. Maria Svensson, du har varit en perfekt 
rumskamrat! Tack för dina värdefulla synpunkter vid slutseminariet. 
Till mina doktorandkollegor Fredrik Jeppsson, Jesper Haglund, Johan-
na Andersson och Daniel Orraryd, för att ni gör det mödan värt att åka 
till jobbet. 

Teknikdidaktikgänget med Thomas Ginner i spetsen, Claes Kla-
sander, Maria Svensson och Cecilia Axell – tack för att ni bidrar med 
nya infallsvinklar. 
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Jag har också ingått i ett sammanhang som lärare på lärarutbild-
ningen i Norrköping, något som jag uppskattat mycket. Vår nya chef, 
Kajsa Andersson, du bidrar till en fantastisk stämning på vår arbets-
plats, en egenskap som jag beundrar dig för. Lärarna på Natin, och då 
främst Martin Nelzén, Ragnhild Löfgren, Emilia Fägerstam och Lasse 
Björklund, är underbara att ha som kollegor. Jag vill också passa på att 
rikta ett tack till alla er lärare som jag fått förmånen att arbeta tillsam-
mans med under de här åren.  

Genom att jag har ingått i en nationell forskarskola finns det också 
människor runt om i landet som jag vill tacka – Tack! Speciellt till 
Margareta Enghag, som var den första att läsa min första artikel och 
såga den på ett vänligt sätt. Tor Nilsson och Susanne Engström har 
tillsammans med mig och Mari Stadig Degerman utgjort ”Energigrup-
pen” där vi stött och blött varandras, många gånger trevande, forsk-
ningsidéer. Kristina Andersson har inspirerat med sina tankar om ge-
nus.  

Sist, och också absolut viktigast, tack till mina vänner och min fa-
milj. Jag vet att jag inte har haft tid att umgås så mycket med er som 
jag skulle ha velat. Kanske har det inte bara med avhandlingsarbetet att 
göra, utan att livet som småbarnsförälder också tar på krafterna och 
tiden. Av mina vänner vill jag främst tacka Tina, Tilda, Kristin och 
Anna. Det är tur att vi har Friskis&Svettis som minsta gemensamma 
nämnare så att vi får ses ibland.  

Tack till mamma och pappa! Det viktigaste ni har lärt mig under 
åren är att jag alltid ska göra sådant jag tycker är roligt. Ni har alltid 
stöttat mina val. Jag vet att det var lite knäppt att bli naturvetare, men 
tack vare att det har varit så kul, så har det alltid gått bra. Jag tänker 
fortsätta på den inslagna vägen. Tack till mina bröder! Anders som jag 
har sprungit många mil tillsammans med och Erik som är min inspira-
tionskälla när det kommer till att skriva.  

Slutligen, den egna familjen, som under tiden för avhandlingsarbe-
tet faktiskt har blivit en liten familj. Tack till Pär för ditt tålamod och 
stöd. Tack Iris, för att du varje dag påminner mig om vad som faktiskt 
är viktigt här i livet! 

Nu ligger en sommar framför mig, som jag ska njuta av! 
 

Linköping, april 2011   
Karin      
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Kapitel 1 Inledning 

Som lärarstudent mötte jag under den verksamhetsförlagda delen av 
utbildningen ett flertal olika mentorer. Dessa var alla erfarna lärare och 
hade också handlett många lärarstudenter före mig. Jag minns särskilt 
två mentorer, en kvinnlig biologilärare och en manlig kemilärare. De 
var väldigt olika i sina sätt att möta mig som lärarstudent. Biologilära-
ren kom med handfasta tips som att jag måste se till att börja lektionen 
på exakt klockslag och hålla noggrann ordning i klassen genom att titta 
på mina elever och möta deras blickar. Hon tyckte också att jag hela 
tiden skulle ha koll på klockan, så att jag disponerade tiden på ett bra 
sätt under lektionen och rådet hon gav mig var att lägga en klocka på 
katedern för att kunna se den hela tiden. Kemilärarens råd var av en 
helt annan karaktär. Han menade att jag måste variera tempot under 
lektionen. Detta var i princip det enda rådet han gav mig och jag för-
stod inte alls vad han menade. Skulle jag prata snabbare under vissa 
delar? Skulle jag fördjupa vissa delar mer än andra? Även om jag frå-
gade kemiläraren vad han menade så lyckades han aldrig formulera sig 
tydligare än så. Själv kan jag idag inte sätta ord på vad han menade 
men däremot känner jag när jag undervisar att jag gör precis så som 
han sa åt mig att göra. Jag kan, precis som kemiläraren då, inte exakt 
uttrycka vad det innebär att variera tempot, men jag vet att jag gör det. 
Jag håller dessutom noggrann koll på tiden och möter alltid mina stu-
denters blickar.  

Redan under min egen tid som lärarstudent byggde jag upp ett in-
tresse för vad lärarutbildningen skulle bidra med samt hur den verk-
samhetsförlagda och den högskoleförlagda delen av utbildningen sam-
verkade. Jag upplevde som lärarstudent att det fanns ett stort gap mel-
lan dessa båda delar. Jag har under mitt arbete som lärare på lärarut-
bildningen märkt att jag är långtifrån ensam om denna känsla då 
många lärarstudenter vittnar om samma sak. Inte helt förvånande blev 
därför lärarstudenter huvudfokus för min forskning. 

Utöver mitt intresse för lärarutbildningen, hade jag också ett starkt 
intresse för biologi. När jag påbörjade min doktorandutbildning såg jag 
mig själv som naturvetare och lärare, snarare än det omvända. Jag var 
tidigt övertygad om att förutsättningarna för lärande står att finna i 
hjärnans fysiologiska strukturer. När jag i diskussioner med Lars 
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Björklund upptäckte att det fanns ett sätt att kombinera mina kunska-
per i och mitt intresse för biologi med modeller för att förstå lärande, 
framstod angreppssättet som attraktivt. Neurofysiologi, studier av den 
mänskliga hjärnan, i kombination med beteendevetenskapliga studier 
och studier i experimentell psykologi, utgjorde tillsammans ett per-
spektiv för att förstå mänskligt beteende i exempelvis en lärandesitua-
tion (Björklund, 2008). Björklund presenterade i sin avhandling en 
modell som utgår från att vi kan tala om två olika former av kunskap, 
vilka jag kallar för intuitiv respektive deklarerbar kunskap. 

Med utgångspunkt i en modell om två minnessystem, kan jag idag 
på ett biologiskt och beteendemässigt sätt förstå dessa båda kunskaps-
former. Om vi återgår till mina mentorer från lärarutbildningen, så ska 
jag förklara på vilket sätt. Biologilärarens budskap i form av viktiga 
regler för att som lärarstudent hantera en kaotisk klassrumssituation, 
kan beskrivas som deklarerbar kunskap. Kemilärarens råd om att varie-
ra tempot i lektionen kan däremot ses som intuitiv kunskap som inte 
enkelt låter sig uttryckas i ord. Kemiläraren kunde genom sin erfaren-
het se att något saknades när jag höll mina lektioner. Han kunde dock 
inte exakt beskriva för mig hur jag skulle förändra mitt beteende. Kun-
skapen var dold för honom själv. Mina båda mentorer gav sin åter-
koppling på olika sätt, vilket skapade olika förutsättningar för mitt eget 
lärande till lärare. Deklarerbar kunskap i form av en regel kan tyckas 
enkel att förstå och iscensätta. Den intuitiva kunskapen om att variera 
tempot under en lektion var däremot svår att tolka och tog många år för 
mig att ta till mig. Icke desto mindre kan jag se att dessa delar idag är 
del av det som är min egen läraridentitet.  

Min ambition med den här avhandlingen är att den ska kunna hjäl-
pa till att underlätta kommunikationen om lärares kunskaper, både de 
deklarerbara och de intuitiva. Jag hoppas bidra med verktyg för att 
förstå och ett språk för att tala om interaktionen mellan lärares dekla-
rerbara och intuitiva kunskaper, inte minst för att erfarna lärares kun-
skap ska kunna komma lärarstudenter till del. Syftet med den här av-
handlingen är att söka förstå lärares ämnesdidaktiska förmågor utifrån 
deras intuitiva och deklarerbara kunskaper.  
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Avgränsningar 
Den här avhandlingen skrivs inom ramen för ett naturvetenskapligt 
didaktiskt kunskapsområde. Jag rör mig mellan naturvetenskapen som 
ämne på universitetsnivå (artikel I, II och III) och naturvetenskapen 
(naturkunskapen) i skolan (artikel IV). Jag kommer dock inte specifikt 
att behandla övergången mellan skola och universitet, eftersom det 
faller utanför ramen för den här avhandlingens syfte.  

De artiklar som ingår i den här avhandlingen behandlar olika om-
råden som alla är delar av naturvetenskapen, nämligen värme och tem-
peratur (artikel I), ekologi (artikel II och III) och energi utifrån männi-
skokroppen (artikel IV). Dessa områden har det gemensamma draget 
är att de är svåra för studenten att ta till sig eftersom de är omfattande 
och komplexa. Ett viktigt argument för valet av områden är att de alla 
behandlas i såväl skolan som i universitetsvärlden. Det blir således 
relevant att beforska dessa områden utifrån lärares ämnesdidaktiska 
förmågor i naturvetenskap. 

En annan viktig avgränsning är studieobjektet. Eftersom lärares 
ämnesdidaktiska förmågor är i fokus, finner jag det värdefullt att stude-
ra såväl erfarna lärare som lärarstudenter. I artikel I och IV är det en-
bart lärarstudenter som studeras. I artikel III utgörs gruppen av såväl 
lärarstudenter som biologistudenter. Anledningen till detta är att dessa 
läser kurser tillsammans och eftersom det är ämneskunskaperna och de 
förmågor som är kopplade till dessa som är centrala, spelade det ingen 
roll utifrån studiens syften om studenterna skulle bli lärare eller biolo-
ger. Deras förkunskaper inom biologiämnet skiljde sig inte åt. I artikel 
II är det erfarna universitetslärare som har valts ut. Argumentet för att 
titta på universitetslärare är att vi i den studien var intresserade av hur 
ämnesinnehåll och didaktiska kunskaper samverkar. Ett annat argu-
ment är att universitetslärarna hade heldagsexkursioner, vilket inte är 
vanligt förekommande i grund- eller gymnasieskolan. Detta var således 
ett effektivt sätt att samla in data kring ämnesdidaktiska förmågor. På 
universitetsnivå krävs dessutom djupare ämnesmässiga kunskaper, 
eftersom ämnet ligger på en annan nivå än i grund- och gymnasiesko-
lan. Jag vill också poängtera att de ämnesdidaktiska förmågor som 
lyfts fram i artiklarna med stor sannolikhet är av mer generell natur, 
även om de tar sig i andra uttryck beroende på elevernas/studenternas 
ålder. 
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Modeller 
Ett begrepp som används flitigt i den här avhandlingen är ”modell”. 
Jag vill därför i detta tidiga skede klargöra hur jag i den här texten an-
vänder begreppet. En modell är för mig ett sätt att teoretiskt beskriva 
vad som händer i en situation utifrån ett mer generellt perspektiv. Så 
länge en modell fungerar för att beskriva, förklara och predicera hän-
delseförlopp är modellen godtagbar. En modell gör inte anspråk på att 
vara den absoluta sanningen. Dessutom kan en modell aldrig fånga 
hela sanningen utan utgår från ett specifikt perspektiv. En modell ska 
också vara möjlig att testa och kan då, genom empiriska eller teoretis-
ka upptäckter, förkastas, fördjupas eller förfinas. Den huvudsakliga 
utgångspunkten för den här avhandlingen är en modell som beskriver 
att människan har två separata minnessystem (se vidare kapitel 4). 

Avhandlingens disposition 
Den här avhandlingen är en sammanläggningsavhandling som består 
av en kappa och fyra artiklar, vilka i texten hänvisas till som artikel I-
IV. Kappan är tänkt att läsas som något mer än summan av de fyra 
artiklarna. Även om kappan bygger på artiklarna så kan den snarare ses 
som en syntes där jag har haft ambitionen att hitta gemensamma teman 
för de ingående studierna. Därmed kan kappan ses som ett bidrag i sig 
som visserligen bygger på artiklarna, men som bidrar till en fördjup-
ning och förfining som inte var möjlig i de enskilda artiklarna. 

Avhandlingen inleds med en teoribakgrund indelad i tre kapitel. 
Det första kapitlet (kapitel 2) behandlar inledningsvis kunskapsbegrep-
pet och relationen mellan kunskap och förmågor för att sedan belysa 
naturvetenskaplig kunskap samt lärande av och undervisning om na-
turvetenskap. I kapitel 3 belyser jag lärares förmågor med fokus på 
lärares professionella seende och förmågan att berätta en historia. Det 
teoretiska perspektivet behandlas i kapitel 4 och har fått benämningen 
ett interaktionskognitivt perspektiv. I kapitlet beskriver jag också den 
psykologiska modellen om människans två minnessystem som utgör 
ett centralt verktyg för min analys. I kapitel 5 presenteras mitt syfte 
och mina forskningsfrågor och i kapitel 6 beskriver jag mina metoder 
och hur materialet har analyserats. Kapitel 7 utgörs av empiriska ex-
empel från mina fyra artiklar. Här har jag, utifrån mina forskningsfrå-
gor, presenterat resultat som belyser de tre förmågorna som är den här 
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avhandlingens fokus. Dessa förmågor är förmågan att uppmärksamma 
och identifiera, förmågan att agera automatiskt samt förmågan att be-
rätta. I kapitel 8 diskuterar jag dessa förmågor utifrån ett interaktions-
kognitivt perspektiv och modellen om de två minnessystemen. Jag 
diskuterar också implikationer för såväl undervisning som forskning. 
Avslutningsvis presenterar jag mina slutsatser i kapitel 9. 
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Kapitel 2 Att lära och undervisa 
naturvetenskap 

Att lära sig naturvetenskap i skolan kan jämföras med att skolas in i en 
kultur (Lemke, 1990). När jag skriver om naturvetenskap menar jag 
”naturvetenskap i ett skolperspektiv” snarare än forskningsdisciplinen 
naturvetenskap. Här följer jag Sjøberg (2004) som skriver att naturori-
enterande ämnen betyder ”skolans naturvetenskapliga ämnen, som ett 
eller flera ämnen som hämtar sitt innehåll i huvudsak från [na-
tur]vetenskaperna.” (p. 38). Därmed bör skolans naturvetenskap vara 
något annat än universitetsdisciplinen. 

Naturvetenskap som kunskapsområde är allt annat än homogen. 
Den låter sig inte fångas inom ramen för några få rader i en avhand-
ling. Istället väljer jag att presentera några av naturvetenskapens kun-
skapsområden som är relevanta för den fortsatta läsningen. Till att bör-
ja med vill jag dock säga någonting om hur begreppen kunskap och 
förmåga används i den här avhandlingen.  

Vad är kunskap? 
Kunskap är ett värdeladdat begrepp. Det finns en stark tradition att en 
lång teoretisk utbildning värdesätts högre än lång erfarenhet (Carlgren, 
1999). Enligt den här traditionen är endast kunskap som kan formule-
ras i ord värdefull och i någon mån ”riktig kunskap”. Carlgren (1999) 
vill vidga synen på kunskap till att inte enbart inbegripa de teoretiska 
kunskaperna, utan istället se kunskap som något som bygger på upple-
velser, erfarenheter som är kroppsliga och knutna till speciella omstän-
digheter eller situationer. Carlgren liknar kunskaper vid ett isberg, där 
endast en del är synlig. ”Kunskaper finns i situationer, i mänsklig prax-
is och i kroppen” (Carlgren, 1999, p. 30). Genom den praktiska erfa-
renheten lär vi oss inte bara det som vi är medvetna om, utan omedve-
tet lär vi oss också det som finns i bakgrunden. Gärdenfors (2010) 
skriver att mycket av den kunskap vi har är just tyst, eller intuitiv. Han 
avmystifierar denna kunskapsform genom att påstå att det som vi upp-
lever som intuition är just ett uttryck för implicit kunskap, det vill säga 
kunskap som vi tillgodogjort oss utan att vi med lätthet kan lyfta fram 
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den explicit. Intuition kan dessutom kopplas samman med den speciel-
la förmåga experter har att snabbt förnimma många fenomen samtidigt, 
som en helhet snarare än som enskilda detaljer (Björklund, 2008; 
Gärdenfors, 2010). 

Liedman (2002) gör en åtskillnad mellan tyst kunskap och tystnad 
kunskap. Den tysta kunskapen är sådan kunskap som utgår från våra 
sinnen och som vi är omedvetna om. Den tystnade kunskapen före-
kommer i våra medvetna handlingar och har en gång tränats in utifrån 
ett medvetet reflekterande. Ett exempel på tystnad kunskap är bilkör-
ning. Jag ställer mig dock tveksam till Liedmans definition av tystnad 
kunskap, eftersom hans definition kan leda tankarna till att vi en gång 
medvetet har vetat hur man kör bil och att vi sedan har övergått till att 
”bara” kunna. Istället skulle jag vilja framhålla att kunskapen kan byg-
gas upp parallellt i två separata minnessystem1

Med hänvisning till en modell om två minnessystem (Björklund, 
2008; Evans, 2008; Lieberman, 2000) utgår jag från att vi kan tala om 
två olika former av kunskap, nämligen den intuitiva

 (Björklund, 2008; 
Hartley, Maguire, Spiers, & Burgess, 2003). Detta skulle således tala 
emot att kunskap kan övergå från att först ha varit medveten, till att 
senare bli automatiserad. 

2 kunskapen och 
den deklarerbara3

Jag vill poängtera att lärares kunskap inte enkelt låter sig fångas i 
en definition. Däremot vill jag driva tesen att både teoretiska och erfa-
renhetsbaserade kunskaper är centrala för lärares förmåga att agera i 

 kunskapen. Den intuitiva kunskapen är den kunskap 
som är dold för oss själva (Polanyi, 1967). Carlgrens (1999) och Gär-
denfors (2010) beskrivningar av den tysta och intuitiva kunskapen 
stämmer väl överens med min användning av begreppet i den här av-
handlingen. Denna kunskap är erfarenhetsbaserad. Den deklarerbara 
kunskapen är det som vi i traditionell bemärkelse syftar till när vi pra-
tar om kunskap eftersom den är möjlig att uttrycka verbalt (Schilhab, 
2007). Deklarerbar kunskap kan vi exempelvis uttrycka som skriftliga 
svar på en tentamen. 

                                                 
1 Se kapitel 4. 
2 Jag kommer att främst använda begreppet intuitiv kunskap efter bl.a. Gärdenfors 
(2010), Kahneman (2002) och Lieberman (2000). Anledningen till att jag inte skriver 
intuition är att jag vill förtydliga att det faktiskt handlar om en form av kunskap som 
personen i fråga tillskansat sig genom erfarenhet.  
3 Även kallad explicit kunskap. 
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undervisningssituationer. Jag vill framhålla betydelsen av såväl den 
deklarerbara kunskapen som den intuitiva kunskapen. Därigenom vill 
jag också jämställa dessa båda kunskapsformer och arbeta utifrån tesen 
att de är intimt sammanlänkade. 

När jag använder begreppet förmåga, menar jag den intuitiva kun-
skapen, men också samspelet mellan den intuitiva och den deklarerba-
ra kunskapen. Vidare är en förmåga observerbar i och med att den vi-
sar sig i det mänskliga beteendet, vad vi säger och vad vi gör. Detta 
innebär att jag i den här avhandlingen använder begreppet förmåga när 
jag talar om lärares ämnesdidaktiska kunskaper.  

Jag vill i nästkommande avsnitt belysa hur olika typer av kunskap 
kan synliggöras som delar av naturvetenskapen. Genom att engagera 
sig i naturvetenskapligt lärande kommer eleverna att göra osynliga och 
omedvetna erfarenheter (Carlgren, 1999) av naturvetenskapen som 
kultur (Lemke, 1990).  

Att lära sig naturvetenskap 
Naturvetenskap är ett kunskapsområde som förutsätter såväl intuitiva 
som deklarerbara kunskaper. En del av naturvetenskapens deklarerbara 
kunskap är att lära sig termer (namn på blommor eller aminosyror). 
Men termer måste också kunna tillämpas exempelvis genom att be-
skriva händelseförlopp som citronsyracykeln eller evolutionen. Även 
om termerna kan tyckas vara en förutsättning för att beskriva händelse-
förlopp finns det studier som tyder på att elever skapar mening i hän-
delseförlopp utan tillgång till specifika termer. De använder sig bland 
annat av deiktiska uttryck (”den där”) eller hjälpord (”flärp”, ”plupp”) 
för att fylla ut där termer saknas (Roth & Lawless, 2002a, 2002b; 
Rundgren, 2006). Detta skulle kunna tolkas som att händelseförlopp är 
en annan typ av kunskap än enskilda termer.  

Stora delar av naturvetenskapen är komplex i sin karaktär, exem-
pelvis biokemin och ekologin. Komplexa system karaktäriseras av 
komponenternas heterogenitet och att flera organisationsnivåer finns 
inblandade i systemet (Hmelo-Silver & Azevedo, 2006). Här blir ett 
holistiskt förhållningssätt och förmågan att se samband i ett större per-
spektiv centrala.  

En del av skolans naturvetenskap är det laborativa arbetet. Här 
krävs det att studenten (eller läraren) kan hantera laborationsmaterialet 
såsom optikbänken, pipetterna eller vågen. I detta ligger såväl en intui-
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tiv som en deklarerbar kunskap. Den intuitiva delen handlar om att 
kunna hantera, medan den deklarerbara kunskapen innebär att kunna 
motivera varför man gör på ett visst sätt. Studenterna måste också veta 
vad det är de faktiskt ska se, det vill säga vilket fenomen som studeras 
i den aktuella laborationen. Om läraren inte hjälper till att peka på vad 
som ska studeras går eleverna miste om ett lärandetillfälle (Bergqvist 
& Säljö, 1994; Roth, McRobbie, Lucas, & Boutonné, 1997).  

Att få eleverna att fokusera på de företeelser som ska studeras är 
en uppenbar utmaning också i en utomhusmiljö. Det gäller framför allt 
delar av biologin som utnyttjar exkursionen som ett lärandetillfälle. I 
exkursioner vistas man vanligtvis i en utomhusmiljö och då företrädel-
sevis i ett natur- eller parkområde. Utomhuspedagogik är det forsk-
ningsfält som specifikt studerar lärande i utomhusmiljö (Dahlgren, 
Sjölander, Strid, & Szczepanski, 2007). Naturen är något som de flesta 
elever i Sverige har någon relation till (även om det har visat sig mins-
ka främst i storstadsregionerna). Lärarens främsta uppgift är att få ele-
verna att se naturen med nya ögon. Dessutom visar en stor enkätunder-
sökning som gjorts bland finska ungdomar att det finns ett starkt posi-
tivt samband mellan möjligheten till aktiviteter utanför skolan, exem-
pelvis utomhus eller på museer och ungdomarnas intresse för biologi 
(Uitto, Juuti, Lavonen, & Meisalo, 2006). Men trots att fältarbete och 
exkursioner är förknippat med många fördelar visar andra studier att 
yttre faktorer såsom tid, pengar, styrdokument men också lärares enga-
gemang och kompetens, har bidragit till att elever (Lock, 2010) och 
studenter (Smith, 2004) får allt mindre av denna undervisningsform i 
sin utbildning.  

I följande avsnitt ska vi titta närmare på två kunskapsområden, 
nämligen energi och temperatur samt ekologi. Dessa har bland annat 
det gemensamt att de behandlas inom såväl grundskolan som högsko-
lan.  

Energi och temperatur som kunskapsområden 
Traditionellt har mycket av den forskning som bedrivits inom ramen 
för naturvetenskaplig ämnesdidaktik fokuserat på elevers och studen-
ters (och lärares) begreppsförståelse. Forskningen har många gånger 
kritiserats för att bli eländesforskning och för att beskriva eleverna som 
misslyckade. Kartläggningen av de svårigheter som eleverna uppvisar 
har dock fungerat som ögonöppnare och blivit ett viktigt underlag för 
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pedagogiska diskussioner. Energi, temperatur och värme är begrepp 
inom fysiken som är välkända för att leda till svårigheter hos såväl 
elever (Albert, 1978; Erickson, 1979), lärarstudenter (Frederik, van der 
Valk, Leite, & Thorén, 1999) som lärare (Galili & Lehavi, 2006; 
Kruger, 1990). Eftersom den här avhandlingen inte fokuserar på ele-
vers, lärares eller studenters begreppsförståelse väljer jag att inte för-
djupa mig i detta ytterligare. Jag vill istället visa hur kunskapen tar sig 
i uttryck som interaktionen mellan individen och hennes omgivning.  

Om värme och temperatur är tydligt förknippade med fysiken så är 
energi ett område som behandlas inom många skolämnen. Energiom-
rådet har dessutom fått ännu större vikt i och med att hållbar utveck-
ling har fått större betydelse i undervisningen inom samtliga nivåer 
från för- till högskola. Energikällor och energiförbrukning är begrepp 
som förekommer både i skolans värld och i media- och samhällsdebat-
ten. Gyberg och Lee (2010) visar i en studie hur energiområdet legiti-
merades och formades i klassrummet när klassen arbetade med miljö-
undervisning. Såväl laborationer (dvs. egna erfarenheter) som informa-
tion från pålitliga källor hjälpte eleverna att skilja mellan fakta och 
propaganda och därigenom konstruerade eleverna tillsammans energi 
som kunskapsområde.  

Energiområdet skulle kunna beskrivas som komplext i bemärkel-
sen sammansatt av kunskap från flera olika discipliner (Hmelo-Silver 
& Azevedo, 2006). Det leder till att eleverna måste kunna röra sig mel-
lan olika kontexter (exempelvis naturvetenskapen, skolans naturveten-
skap, media och dagliga diskussioner i hemmet). I en kontext är det 
helt naturligt att tala om ”energiförbrukning”, medan det i ett annat 
sammanhang skulle räknas som en ”missuppfattning”4

                                                 
4 Jämför med termodynamikens första lag som säger att den totala energin i ett isole-
rat system alltid är konstant. 

, eller åtminsto-
ne som att eleven använder begreppet på fel sätt i förhållande till den 
aktuella kontexten (fysiken). I relation till metabolismen blir det också 
naturligt att prata om att ”energi går åt”. Våra egna kroppsliga erfaren-
heter talar här sitt tydliga språk – när vi inte har ätit på länge, det vill 
säga fyllt på med ny energi, blir vi hungriga, trötta och orkar inte lika 
mycket. Att tala om energiomvandlingar kan i det här sammanhanget 
kännas långsökt. Att överbrygga gapet mellan ett vardagligt, och 
många gånger kroppsligt förankrat, och ett naturvetenskapligt, sätt att 
uttrycka sig anses av somliga som skolans uppgift (Lemke, 1990). Det-



Kapitel 2 Att lära och undervisa naturvetenskap 

12 
 

ta kräver i sin tur att lärarna själva har djupa ämnesdidaktiska kunska-
per (såväl intuitiva som deklarerbara) för att kunna planera undervis-
ningen och stödja elevernas lärande.  

Ekologi som kunskapsområde 
Även ekologi är ett komplext område för elever, lärarstudenter och 
lärare (Magntorn, 2007). Inom ekologin behöver man förstå relationer i 
flera led. Begrepp som system och vävar används för att beskriva den 
typen av komplexa samband. Ett ekosystem är uppbyggt av både abio-
tiska och biotiska komponenter. Bland annat brukar solen och dess 
energi betraktas som delar av ett ekosystem, tillsammans med de djur 
och växter och den miljö de lever i. Gener, individer och populationer 
utgör olika organisationsnivåer i ett ekosystem (Hmelo-Silver & 
Pfeffer, 2004).  

Komplexa system utmärks av att de enskilda komponenterna inte 
kan användas för att förutse något om systemet som helhet (Hmelo-
Silver & Azevedo, 2006). Ett exempel på detta är kaskadeffekter. En 
kaskadeffekt är en händelsekedja som utlöses av en starthandling och 
ofta leder till oförutsedda konsekvenser. När exempelvis signalkräftan 
planterades in i svenska vatten på 1980-talet bar den med sig kräftpest 
vilket har lett till att den inhemska flodkräftan är i princip utrotad idag. 
Konsekvenserna blev oanade men ödesdigra för den svenska popula-
tionen av flodkräftor. 

Inom ekologi är det vanligt att använda exkursionen som under-
visningsform. En central del av den kunskap som elever förväntas till-
ägna sig under en exkursion är ”förmågan att kunna läsa naturen” 
(Magntorn, 2007). I detta ingår bland annat att kunna observera, identi-
fiera och namnge växter, fåglar, buskar och träd samt att förklara 
grundläggande ekologiska fenomen i fält. Genom exkursionen får ock-
så eleverna se arterna i sina respektive habitat. Miljön i sig är en viktig 
del av identifieringen av en art, vilket skiljer sig från att plocka in ett 
antal växter och djur i klassrummet och studera dem där. I exkursionen 
blir således kunskapen aktualiserad i den situation där den hör hemma 
och eleverna får möjlighet att lära sig arterna som en del av en specifik 
kontext. I en experimentell studie undersöktes effekten av att studera 
ekologi i olika lärandemiljöer (Hamilton-Ekeke, 2007). Den ena grup-
pen studerade ekologi under en exkursion genom att besöka olika habi-
tat. Den andra gruppen undervisades i traditionell klassrumsmiljö. Det 
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visade sig att den grupp som hade fått förstahandsupplevelser av orga-
nismerna i dess naturliga habitat, var de som presterade bäst på efter-
testet. 

I en studie konstaterar Magntorn och Helldén (2005) att det kanske 
är att begära alltför mycket av blivande biologilärare att utveckla en 
förmåga att ”läsa naturen”. Målet med studien var att lärarstudenterna 
skulle lära sig att ta hänsyn till tre aspekter av att läsa naturen, nämli-
gen identifiering av organismer, förståelse av cykler och processer 
samt människans inverkan på ekosystemen. Även om Magntorn och 
Helldén faktiskt ser en förbättring i lärarstudenternas förmåga att läsa 
naturen, hade författarna hoppats att de skulle uppnå bättre resultat. 
Detta tyder således på att ekologi är ett svårt område. Som Magntorn 
och Helldén påpekar har de flesta lärarstudenterna erfarenhet av att 
vara i skogen men de har aldrig tidigare utmanats i att berätta om det 
de ser. Lärarstudenterna uppger själva att de anser att en stor förtjänst 
med utbildningen var att de fick ett språk med termer och begrepp för 
att kunna tala om ekologi.  

En del av att ”läsa naturen” är, som tidigare nämnts, förmågan att 
identifiera växter.5 Det sätt som lärs ut inom biologiutbildningen är så 
kallad nyckling, vilket innebär att man använder sig av en flora som är 
uppbyggd som en nyckel6

Ett alternativt sätt för att identifiera arter är att använda en helhets-
bedömning. Detta är en strategi som inte lärs ut på många universitets-
utbildningar, men de flesta erfarna biologer använder sig själva av 
denna strategi. Inom fågelskådning kallas denna strategi för ”jizz” och 
bygger på att man genom en helhetsbild av fågelns rörelsemönster, 
färg, form och uttryck kan artbestämma den (Björklund & Stolpe, 

. Denna metod bygger för det första på att 
man har kunskap om en mängd olika begrepp och kan skilja exempel-
vis en ”trind” stjälk från en ”kantig” eller bedöma om bladen är ”lång-
skaftade” eller inte. Att följa en nyckel innebär att man använder detal-
jer på en växt för att fatta beslut om hur man ska gå vidare i nyckeln 
(Bromme, Stahl, Bartholomé, & Pieschl, 2004). För att en nybörjare 
ska kunna följa en nyckel behövs guidning av en mer erfaren person, 
alternativt att man använder sig av ett datorprogram som kan ge den 
återkoppling som en novis behöver, menar Bromme et al. (2004).  

                                                 
5 Detsamma gäller givetvis för djur som exempelvis insekter och spindlar.  
6 Det finns två olika typer av floror: bildfloror och nyckelfloror.  
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2010; Mcdonald, 2002).7

Vi ser återigen en distinktion mellan olika typer av kunskap och 
hur dessa värderas olika. Den klassiska nycklingen kan ses som dekla-
rerbar kunskap. Det är den kunskapen som lärs ut på universiteten. 
Däremot är habitus något som det pratas om ”i skymundan”, det är inte 
del av det som officiellt lärs ut vid högskolorna. Den här intuitiva kun-
skapen verkar inte vara lika mycket värd eftersom den inte går att be-
skriva i ord.  

 Ett annat begrepp som har använts för sam-
ma fenomen är ”habitus”. Här använder man sig inte av detaljer för 
artbestämning. Istället är den omgivande miljön en del av helheten och 
det är ofta svårt, för att inte säga omöjligt, att sätta ord på hur vi identi-
fierar arten.  

Att undervisa i naturvetenskap 
Naturvetenskaplig kunskap är en förutsättning för att kunna undervisa i 
naturvetenskap. Men det räcker inte att själv vara duktig i ett ämne för 
att bli en god lärare i ämnet (Sabers, Cushing, & Berliner, 1991). Ex-
empelvis behöver lärare kunskap om elevers förutsättningar för att 
tillgodogöra sig ett specifikt ämnesområde. Detta är kunskap som det 
går att läsa sig till, alltså deklarerbar kunskap. Att kunna iscensätta den 
ämnesdidaktiska kunskapen i handling, kräver däremot att läraren har 
tillgodogjort sig vissa förmågor, vilket är temat för nästa kapitel.  

                                                 
7 Termen går möjligen att härleda till första världskriget då uttrycket GISS (General 
Impression of Size and Shape) användes vid bestämningen av flygplan. 
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Kapitel 3 Lärares förmågor 

Lärares ämnesdidaktiska kompetens kan ses som sammansatt av en 
mängd olika förmågor. Dessa förmågor består i sin tur av såväl dekla-
rerbar som intuitiv kunskap. Utifrån lärarens praktiska, dagliga arbete 
är det knappast relevant att tala isolerat om en förmåga, utan lärande-
miljön (klassrummet, skogen), eleverna/studenterna och (det naturve-
tenskapliga) innehållet utgör tillsammans en helhet som kräver många 
olika förmågor. Ur ett forskningsperspektiv ser jag däremot att det 
finns skäl att fokusera på enskilda förmågor för att kunna fördjupa för-
ståelsen kring dessa och därmed kunna uttala sig om hur dessa förmå-
gor samverkar. 

Ett steg för att strukturera och begreppsliggöra lärares kunskap har 
tagits inom det forskningsfält som i den engelskspråkiga litteraturen 
har kallats för Pedagogical Content Knowledge (PCK). Jag inleder 
detta kapitel med att göra en kortfattad genomgång av PCK. På svens-
ka har begreppet ämnesdidaktisk kompetens använts (se ex. Zetterqvist, 
2003), men jag kommer att använda mig av akronymen ”PCK”. Jag 
väljer att göra så för att kunna skilja på den diskussion som förs kring 
PCK och det perspektiv på lärares förmågor som jag behandlar i den 
här avhandlingen.  

Efter det presenterar jag två centrala förmågor som utgör viktiga 
delar av lärares kunskap. Den första förmågan handlar om lärares pro-
fessionella seende (Sherin, 2001), vilket kortfattat innebär lärares för-
måga att urskilja viktiga händelser i undervisningssituationen. Jag pre-
senterar denna förmåga utifrån pedagogiska/didaktiska studier men 
också i relation till perceptionsforskning. Den andra förmågan som jag 
behandlar är att berätta en historia, vilken är en viktig förmåga för lära-
re i undervisningssituationen.  

Pedagogical Content Knowledge 
Sedan mitten av 1980-talet har Pedagogical Content Knowledge 
(PCK) använts som en teoretisk modell för att studera lärares kunskap 
inom bland annat det naturvetenskapliga fältet.8

                                                 
8 För en historisk genomgång och diskussion kring PCK-begreppet, se Zetterqvist 
(2003). 

 Enligt Shulman 
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(1986), som introducerade begreppet, inbegriper PCK lärarens kunskap 
om hur man formulerar ett ämne eller område så att det blir begripligt 
för andra. Här ingår kunskap om vilka analogier, förklaringar eller 
exempel som är mest effektiva samt vad som gör lärande av ett speci-
fikt område lätt eller svårt. PCK innebär således att läraren dels har 
kunskap om ämnet i sig (exempelvis ekologi eller energi) och att han 
eller hon dessutom har kunskap om hur detta lärs ut. Zetterqvist (2003) 
menar att PCK kan ses som en lärares ”kunskap för att undervisa ett 
ämnesområde” (p. 37). Trots att det inte råder någon konsensus om 
Shulmans begrepp har det ändå accepterats inom den akademiska värl-
den (Berry, Loughran, & van Driel, 2008).  

Inom det naturvetenskapligt didaktiska fältet har PCK använts fli-
tigt och intresset för PCK har vuxit under de senaste åren. PCK var 
2008 i fokus för ett temanummer i den internationella tidskriften Inter-
national Journal of Science Education. I en artikel skriven av tema-
numrets redaktörer framgår det att lärares kunskap är svår att fånga: 

 
[T]eachers’ professional knowledge is difficult to define and 
categorise, and therefore exceptionally difficult to articulate 
and document – yet it is increasingly important to do so. 
(Berry, et al., 2008, p. 1271) 

 
Så inte nog med att lärares kunskap är svår att definiera, den låter 

sig inte heller med lätthet dokumenteras. I samma temanummer, ställer 
sig Abell (2008) frågan om PCK, 20 år efter dess introduktion, fortfa-
rande är ett värdefullt begrepp. Abell konstaterar att svaret på frågan är 
”ja”. PCK är ett viktigt begrepp för forskare som studerar lärare inom 
ramen för det naturvetenskapligt ämnesdidaktiska fältet. Däremot lyf-
ter Abell fram två viktiga utmaningar för PCK-forskare. Den första 
utmaningen är att undersöka vilken effekt PCK har på vad lärare fak-
tiskt gör i praktiken. En fråga som är förknippad med detta är relatio-
nen mellan lärarens PCK och elevernas lärande. Den andra, och kanske 
ännu större, utmaningen är att försöka lyfta forskningen från beskriv-
ningar till förklaringar. Abell menar att om PCK ska bli ett användbart 
paradigm måste det vara förknippat med förklaringspotential. I dagslä-
get är de allra flesta studier inom PCK-fältet deskriptiva studier som 
genomförts i liten skala.  
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Även om mina studier behandlar lärares förmågor, skulle jag inte 
vilja placera min forskning inom det område som behandlar lärares 
PCK. Jag anser att lärares PCK i första hand handlar om den deklarer-
bara kunskapen. Utifrån mitt perspektiv utgörs istället lärares kunskap 
av ett samspel mellan den deklarerbara och den intuitiva kunskapen. 
Därmed hoppas jag att mitt perspektiv tillför nya aspekter till lärares 
kunskap. 

Lärares professionella seende 
Undervisningsmiljön, oavsett om det är klassrummet eller en utom-
husmiljö, kan uppfattas som komplex. Händelser på såväl makro- som 
mikronivå avlöser varandra. För läraren handlar det om att kunna han-
tera dessa olika händelser och därigenom skapa förutsättningar för ele-
vernas lärande. För att kunna hantera olika händelser måste dock lära-
ren ha en förmåga att se och tolka vad som händer i klassrummet. 
Denna förmåga har benämnts som lärares professionella seende (tea-
chers’ professional vision) och har kopplats samman med lärarens erfa-
renhet av klassrumssituationer (Sherin, 2001). Sherin har lånat begrep-
pet professionellt seende från Goodwin (1994) och anpassat det till 
lärare. Enligt Goodwin består professionellt seende av ”socially orga-
nized ways of seeing and understanding events that are answerable to 
the distinctive interest of a particular social group” (Goodwin, 1994, p. 
606). Människor tillhörande samma profession, förutsätts ha gemen-
samma förmågor att se och kategorisera världen vilka är relevanta ut-
ifrån det arbete som de ska utföra. Vad innebär detta utifrån ett lärar-
perspektiv? I följande avsnitt presenterar jag ett urval av studier som 
behandlar hur lärare uppfattar klassrumssituationer.  

I en studie ingick mycket erfarna lärare, lärarstudenter eller lärare 
under sitt första år och personer som helt saknade erfarenhet från un-
dervisning (Sabers, et al., 1991). Deltagarna fick titta på tre TV-
skärmar på en och samma gång, vilka visade videofilm tagna i olika 
vyer från ett klassrum där undervisningen handlade om biologi. En stor 
skillnad mellan de tre grupperna visade sig vara att de mycket erfarna 
lärarna var duktigare på att söka av alla tre TV-skärmarna samtidigt 
och integrera visuella och audiella stimuli. Generellt sett var de erfarna 
lärarna bättre på att a) övervaka och förstå de händelser som presente-
rades, b) tolka de undervisningsstrategier som användes, c) ge förslag 
på anledningar till de beteenden som de observerade, d) komma med 
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lösningsstrategier för de problem som identifierades. Avslutningsvis 
pekar författarna på vikten av att låta lärarstudenter ingå i diskussioner 
där de lär sig att övervaka sin omgivning och, kanske än mer viktigt, 
lär sig att tolka och förstå vad som händer i klassrummet och diskutera 
detta med mer erfarna lärare.  

En annan studie visade att det finns skillnad i hur erfarna respekti-
ve oerfarna rektorer uppfattar klassrumssituationer (Kerrins & 
Cushing, 2000). Rektorerna fick se en videoupptagning från en mate-
matiklektion och ombads sedan att besvara specifika frågor om hur 
läraren på filmen hanterade klassrummet samt komma med rekom-
mendationer till läraren. Resultaten visade att när de erfarna rektorerna 
observerade klassrummet tittade de efter sammanhang och mening. De 
var intresserade av det övergripande syftet med lektionen, elevenga-
gemanget och hur olika delar av lektionen passade ihop. De oerfarna 
rektorerna uppmärksammade ungefär samma episoder som de erfarna, 
men de beskrev snarare än tolkade de olika episoderna. De fokuserade 
dessutom mer på att försöka förstå varje del av lektionen och brydde 
sig aldrig om hur de olika delarna hängde samman. Vidare hade de 
oerfarna rektorerna inte heller med elevperspektivet i sina observatio-
ner och kunde inte göra en bedömning av vad de såg eller komma med 
rekommendationer för hur läraren kunde förbättra sig. 

Liknande resultat har presenterats av Krull, Oras och Sisask 
(2007). Fem erfarna lärare med i medeltal 17 års erfarenhet från lärar-
yrket och fem nya lärare med som mest några månaders lärarerfaren-
het, förutom den praktik som ingick i utbildningen, deltog frivilligt i 
studien. Lärarna ombads att kommentera vad som hände medan de 
tittade på en videofilm som visade en klassrumssituation från en vanlig 
klass. Efter videofilmen fick lärarna dessutom svara på några frågor 
om hur de karaktäriserade lektionen. Resultaten visade att de erfarna 
lärarna pratade och kommenterade mer under tiden som de tittade på 
filmen. De noterade också fler händelser i klassrummet än nybörjarna. 
Författarna menar vidare att de erfarna lärarna levererade fler detaljer 
och karaktäristiska egenskaper samt diskuterade elevernas lärande mer 
frekvent än noviserna.  

Ainley och Luntley (2007) presenterar en modell för att beskriva 
den kunskap som gör att erfarna matematiklärare klarar av att agera i 
den komplexa miljö som utgörs av ett klassrum med 30 elever. Förfat-
tarna lanserar en hypotes som säger att lärare har uppmärksamhetsbe-
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roende kunskap (attention-dependent knowledge) 9. Den här kunskapen 
är dold för lärarna själva, de vet inte om att de har den och den kan 
därmed inte heller formuleras i ord av lärarna. Däremot är det just den-
na kunskap som gör att lärarna kan agera på ”rätt” sätt i klassrummet. 
Eftersom kunskapen är dold för lärarna kan den endast studeras genom 
att observera lärarna i den faktiska klassrumssituationen. Ainley och 
Luntley menar vidare att den uppmärksamhetsberoende kunskapen är 
kontextuell, det vill säga knuten till en viss kontext, ett visst samman-
hang. Enligt Ainley och Luntley hjälper den uppmärksamhetsberoende 
kunskapen läraren att upptäcka var i klassrummet deras insats bäst 
behövs i stunden. Erfarenheter från att vara och agera i klassrummet 
styr lärarens uppmärksamhet dit den behövs. Ett exempel som Ainley 
och Luntley presenterar är att om en elev uttrycker oro i en helklass-
diskussion kan läraren, utan att egentligen medvetet reflektera över det, 
låta bli att pressa eleven och istället vända fokus mot någon annan 
elev. I en stimulated recall-intervju10

Gemensamt för de studier som presenterats ovan är att de alla visar 
på att erfarna lärare har en mer utvecklad förmåga att se och tolka vad 
som händer i klassrummet. Ainley och Luntleys (2007) studie är den 
som tydligast visar att lärarnas kunskap är dold för dem själva. Detta är 
en aspekt av det professionella seendet som varken Goodwin (1994) 
eller Sherin (2001) tydliggör. Jag skulle därför vilja bidra till lärares 
professionella seende genom att införa den intuitiva kunskapen som en 
del av förmågan att se i klassrummet. I följande avsnitt är fokus riktat 
mot lärarstudenterna och även deras relation till mentorn, som är den 

 framgår det så småningom att 
läraren har lyckats avläsa den oroliga elevens kroppsspråk, men inter-
vjun visar också att detta inte är ett beslut som är väl övervägt eller 
medvetet reflekterat. Ainley och Luntley menar att läraren snarare har 
agerat utifrån sin uppmärksamhetsberoende kunskap. Författarna me-
nar att det är viktigt att beskriva den här typen av kunskap, då den 
hjälper till att förklara och legitimera erfarna lärares agerande och var-
för de gör som de gör.  

                                                 
9 Begreppet ”beroende” kan leda tanken till att lärare är beroende av att uppmärk-
samma något för att få kunskap om det. Jag tolkar dock Ainley och Luntleys text som 
att läraren är beroende av kunskap för att kunna uppmärksamma något, dvs. läraren 
har samlat på sig erfarenhet som kan hjälpa henne att uppmärksamma väsentliga 
händelser i klassrummet.  
10 Stimulated recall som metod diskuteras i kapitel 6. 
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lärare som studenterna har tillgång till på sina respektive skolor under 
den verksamhetsförlagda delen av lärarutbildningen.  

Lärarstudenters professionella seende 
Lärandet till lärare kan beskrivas som en komplex och flexibel process 
(Levin, Hammer, & Coffey, 2009). Det råder delade meningar om lä-
rarstudenter klarar av att se sina elever i undervisningssituationen. Ka-
gan (1992) framhåller att lärarstudenter först måste fokusera på sig 
själva för att sedan kunna övergå till att fokusera på eleverna och deras 
lärande. Levin et al. (2009) vill med sin studie hävda det motsatta, 
nämligen att lärarstudenter eller nyutexaminerade lärare visst kan lära 
sig att uppmärksamma sina elever. När lärarstudenterna hamnar i en 
undervisningssituation, kan de använda sin vardagserfarenhet, och 
därmed sin intuitiva kunskap, om hur vi förstår hur andra människor 
resonerar. Eftersom interaktionen i klassrummet är central kan lärar-
studenterna utnyttja den intuitiva kunskap som de har om hur andra 
människor fungerar (Bruner, 1996). Vi har alla själva varit elever och 
skolan är långtifrån en främmande värld, även om rollen som lärare 
kan uppfattas som det. Levin et al. (2009) menar att om och hur en 
lärarstudent uppmärksammar sina elevers lärande beror till hög grad på 
hur de tolkar vad som händer i situationen. Vidare menar de att lärar-
utbildarna och mentorerna11

Mentorns roll 

 här har en viktig roll, vilket jag kommer 
in på i nästa avsnitt.  

Forskning har visat på betydelsen av att lärarstudenter har tillgång till 
en mentor (Nilssen, 2010a, 2010b). Nilssen menar att mentorns roll är 
central för att lärarstudenterna ska lära sig att se sina elever, det vill 
säga fokusera på deras lärande och förståelse. Det måste bli en vana för 
studenterna att se sina elever (Bruner, 1996; Kagan, 1992). Däremot 
finns det också forskning som visar att mentorns kapacitet inte alltid 
kommer till sin rätt (Edwards & Protheroe, 2003). I studien har lärar-
studenter beskrivit vad de lär sig om lärande och undervisning när de 
får undervisa ute i skolorna. Edwards och Protheroe menar att men-

                                                 
11 Med lärarutbildare menar jag de lärare som arbetar på högskolan/universitetet. 
Mentorer är de lärare som studenterna har tillgång till på sina respektive skolor under 
den verksamhetsförlagda delen av utbildningen.  
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torns roll i lärarstudenternas utveckling borde vara att hjälpa studenten 
att känna igen och hantera komplexa undervisningssituationer. Men-
torn skulle kunna fungera som en hjälpande hand för lärarstudenten 
genom att ge stöd i att tolka elevernas beteenden och komma med för-
slag på hur situationer kan hanteras. Däremot visar Edwards och 
Protheroe att mentorerna inte finns till hands för lärarstudenterna på 
det här viset, något som framstår som en utmaning för lärarutbildning-
en. 

Jag har nu beskrivit hur lärares professionella seende tar sig i ut-
tryck i olika studier (Ainley & Luntley, 2007; Kerrins & Cushing, 
2000; Krull, et al., 2007; Sabers, et al., 1991). I följande avsnitt belyser 
jag resultat från perceptionsforskningen som behandlar hur vi kan upp-
täcka detaljer i en komplex miljö som exempelvis ett klassrum. 

Att urskilja och uppmärksamma 
Den visuella världen är extremt rik på information. Vi har ingen möj-
lighet att ta in all denna information och medvetet analysera den utan 
istället måste någon form av urval göras. Chun och Jiang (1999) har i 
en studie gjort två experiment för att studera hur människor hanterar 
denna komplexitet och stora mängd information. Deras resultat visar 
att sökandet efter och igenkänningen av objekt bygger på att vi kan 
associera ett nytt objekt med något som redan är känt. Vi behöver inte 
ens vara medvetna om kopplingen mellan det gamla objektet och det 
nya. Dessutom visar Chun och Jiang att kontexten spelar stor roll för 
försökspersonernas förmåga att identifiera objekt. Om en person hade 
lärt sig känna igen ett objekt i en viss situation underlättades personens 
förmåga att upptäcka objektet i den miljö där inlärningen ägde rum 
jämfört med i en ny miljö. Detta skulle i sin tur stärka idéerna om att 
lärande är situerat, i bemärkelsen att det är knutet till en viss specifik 
miljö. 

 Samma mekanismer verkar vara aktiva även när människor visu-
ellt ska orientera sig i en scen12

                                                 
12 Begreppet ”scen” används ofta inom perceptionsforskning och syftar då på samlad 
information (stillbild, rörliga bilder med eller utan ljud och taktila egenskaper) som 
kan flöda från en fysisk omgivning till ett perceptionssystem (exempelvis ögon, öron 
osv.).  

. Människan använder sig av minnen 
från scener som man tidigare har tittat på (Chun & Nakayama, 2000). 
På så sätt styrs människans uppmärksamhet och ögats rörelser mot 
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sådant som vi har tidigare erfarenheter av. Mekanismen kallas för kon-
textuell ledning (contextual cueing) (Chun & Jiang, 1998; Chun & 
Nakayama, 2000) och den leder till att människan på ett effektivt sätt 
får tillgång till det väsentliga13

Även Oliva och Torralba (2007) har visat att kontexten spelar en 
viktig roll när människor känner igen och identifierar objekt. Objekt 
som befinner sig i en välkänd kontext lokaliseras och känns igen snab-
bare. Enligt Oliva och Torralba används också tidigare upplevelser för 
att fylla i en bild om det inte finns tillräckligt med information i den 
aktuella situationen. Vi använder således våra tidigare erfarenheter för 
att tolka och förstå nya situationer.  

 i en scen och på så sätt underlättas in-
teraktionen med världen. 

Forskare har identifierat två fysiologiskt separata synsystem: ”vi-
sion for action” och ”vision for perception” (Milner & Goodale, 2008). 
På svenska kommer jag att använda namnen ”seende för agerande” 
respektive ”seende för identifiering”. Det har visat sig att dessa synsy-
stem har olika nervbanor in i hjärnan. Milner och Goodale talar om 
”den ventrala strömmen”, som är kopplad till ”seende för identifie-
ring”. Denna gör att vi med hög upplösning kan uppfatta detaljer av 
världen. För att skapa denna bild måste dock blicken hela tiden förflyt-
tas i en specifik scen. I den ”dorsala strömmen” är däremot periferin 
väl representerad. Upplösningen är sämre med detta system, men istäl-
let kan man uppfatta en bred bild (vidvinkel). Milner och Goodale me-
nar att detta system är kopplat till ”seende för agerande”. För att kunna 
agera, exempelvis röra sin hand mot en kaffekopp och lyfta upp den, 
behövs visuell återkoppling. Genom att man i periferin ser sin hand 
skapar det möjlighet att utföra handlingen med bättre precision. Man 
behöver alltså inte se handen skarpt och detaljerat, utan det räcker med 
den lågupplösta bild som tas in genom den ”dorsala strömmen” för att 
klara uppgiften.  

Det finns också studier som visar att människor är duktiga på att 
mycket snabbt kategorisera naturscener (Greene & Oliva, 2009). Ge-
nom flera olika experiment har författarna visat att människor känner 
igen en scen på helhetsintryck snarare än på specifika detaljer. Männi-
skor kan dra slutsatsen att platsen är en ”skog” innan de har hunnit 

                                                 
13 Vad som är väsentligt bygger också på våra tidigare erfarenheter. Det blir således 
mycket svårt att på egen hand upptäcka något nytt, som vi aldrig tidigare har sett, i en 
scen.  
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identifiera ”träden”. Denna förmåga att se helheten innan man har upp-
fattat detaljerna skulle kunna förklaras med det vidvinkelseende som 
beskrivs av Milner och Goodale (2008). 

Studier har visat att människor dessutom är duktiga på att snabbt 
och effektivt detektera djur i komplexa naturliga scener (Kirchner & 
Thorpe, 2006). Vidare forskning har visat att det går ännu snabbare att 
upptäcka en människas ansikte (Crouzet, Kirchner, & Thorpe, 2010). I 
studien rapporteras tre delförsök. Samtliga försök visar att människor 
upptäcker ansikten mycket snabbare än de upptäcker både djur och 
fordon. Författarna menar att resultatet skulle kunna förklaras med att 
vi har utvecklat en expertis att känna igen ansikten, något som vi tränat 
på under hela våra liv. Det finns dessutom resultat som ytterligare stär-
ker att snabbheten är förknippad med vår erfarenhet av ett visst objekt. 
Tanaka och Curran (2001) har visat att vi känner igen objekt (exem-
pelvis hundar) som vi har stor erfarenhet av betydligt snabbare än ob-
jekt som vi bara har en vardaglig erfarenhet av (exempelvis fåglar). 
Chun och Turk-Browne (2007) menar att vi inte skulle känna igen fö-
remål eller människor i vår omgivning om vi inte hade möjlighet att 
matcha nya perceptuella intryck mot redan lagrade mönster. Än vikti-
gare blir mönsterminnet när vi ska tolka bilder som på olika sätt är 
förvanskade. Genom tidigare lagrade mönster kan hjärnan fylla i sak-
nade delar, så att vi kan uppfatta bilden som något vi känner igen.  

Dessa perceptionsstudier leder till en djupare förståelse för hur 
människor lär sig att uppmärksamma det väsentliga i en komplex scen, 
vilket för lärare är en viktig förmåga. Ur ett ämnesdidaktiskt perspektiv 
är det centralt för läraren att kunna urskilja en viss växt bland andra 
växter i en skog för att kunna berätta om den för sina elever. Berättel-
sen är temat för följande avsnitt.  

Att berätta en historia 
Att använda berättelser har lyfts fram som ett sätt att undervisa om 
komplexa fenomen (Bruner, 1996; Gärdenfors, 2010). Bruner (1996) 
menar till och med att ”det är mycket troligt att det för oss mest natur-
liga och ursprungliga sättet att organisera våra erfarenheter och kun-
skaper just är genom berättelser.” (p. 147). Inte minst för läraren själv 
gäller det att kunna binda ihop olika begrepp och namn till längre hi-
storier eller berättelser. När jag i den här avhandlingen skriver om nar-
rativer, historier eller berättelser, menar jag längre, sammanhållna 
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avsnitt som berättas (eller läses) av en lärare eller en student. Bruner 
(1996) menar att berättelser har två sidor, dels en händelsekedja, dels 
en intuitiv bedömning av de händelser som berättas. Detta betyder att 
såväl intuitiv som deklarerbar kunskap uttrycks i en berättelse och det 
blir möjligt att förmedla något utöver den exakta ordalydelsen i en be-
rättelse.  

Redan tidigt fanns ett intresse för att studera hur människor minns 
historier. En av pionjärerna inom kognitiv psykologi, Frederic Charles 
Bartlett, var mycket intresserad av människans förmåga att minnas. 
Genom experimentell psykologi studerade han hur människor mindes 
en fiktiv berättelse. Han delade in försökspersonerna i olika testgrup-
per, bland annat två grupper där försökspersonerna fick höra samma 
berättelse många gånger respektive att de bara fick höra den en gång. 
Sedan bad han dem att återberätta historien efter olika lång tid, vilket 
visade sig vara en svår uppgift oavsett hur många gånger de hade fått 
höra historien. Resultaten visade att sådant som inte tillhörde själva 
grundhistorien hade sorterats bort när historien skulle återberättas 
(Bartlett, 1932/1972). Vidare visade det sig att försökspersonerna bytte 
ut vissa ord och begrepp mot andra ord med liknande innebörd. Exem-
pelvis kunde ”jaga säl” bytas ut mot ”gå och fiska”. Det visade sig 
också att mer specifika ord ersattes av ord som var mer bekanta14

I en studie av Fletcher, Hummel och Marsolek (1990) beskriver 
författarna hur vi berättar en historia genom att koppla samman det nya 
med vad som just har sagts. Enligt författarna gäller detta också sanno-
likt när vi läser en text. Om det som sägs i en mening hänger ihop med 

, ex-
empelvis byttes ”kanot” ut mot ”båt”. Dessutom berättades inte histo-
rien i rätt ordning. Istället kunde de olika historiefragmenten presente-
ras i helt omvänd ordning jämfört med originalhistorien. Om exempel-
vis en episod på något vis var mer slående eller intresseväckande ten-
derade den att hamna mycket tidigare i historien. Episoder som inte var 
så slående flyttades istället bakåt i historien. Bartletts studier visar att 
historier som återberättas länkar samman detaljer så att det framstår 
som en koherent historia. För att historien ska bli koherent kan för-
sökspersonen ibland använda sig av detaljer som inte förekom i origi-
nalhistorien. Så hur byggs en koherent historia upp? 

                                                 
14 Exempelvis var ”gå och fiska” mer ”bekant” ur en kulturell synvinkel för de brit-
tiska försökspersonerna (Bruner, 1996). Hade Bartlett bett grönländska invånare att 
delta i studien hade förmodligen resultatet blivit annorlunda.  



Kapitel 3 Lärares förmågor 

25 
 

det som sägs i nästa mening, kan vi läsa snabbare, eftersom informa-
tionen kan hållas i arbetsminnet. Om det däremot saknas ett orsaks-
samband måste långtidsminnet engageras för att vi ska förstå vad som 
står i texten.15

För närmare 40 år sedan föreslogs en neurokognitiv modell för att 
beskriva hur människan kan minnas tidigare upplevelser, nämligen det 
episodiska minnessystemet (Tulving, 2002). Tulving definierar åtkoms-
ten av information från det episodiska minnet som medveten identifie-
ring (conscious recollection). Vidare lyfter Tulving fram att det episo-
diska minnessystemet gör det möjligt för människan att medvetet åter-
uppleva tidigare händelser. Förmågan att tänka bakåt i tiden är därmed 
en viktig egenskap som tillskrivs det episodiska minnessystemet. Det 
episodiska minnesystemet skulle således kunna vara aktivt också när vi 
ska återberätta en historia. Dock ger inte Tulving (2002) någon förklar-
ing till hur vi kommer åt informationen från det episodiska minnet. Jag 
skulle vilja påstå att utifrån min tolkning kan det episodiska minnessy-
stemet fungera som en beskrivning, utan att ge en förklaring till de 
bakomliggande neurokognitiva orsakerna. Jag kommer därför att åter-
komma till detta längre fram, där jag erbjuder ett alternativ till Tul-
vings modell om ett episodiskt minnessystem.  

  

                                                 
15 För definitioner av och förklaringar till långtids- respektive arbetsminnet, se kapi-
tel 4.  
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Kapitel 4 Ett interaktionskognitivt 
perspektiv 

I detta kapitel kommer jag först att beskriva det teoretiska perspektiv 
som ligger till grund för den här avhandlingen, nämligen det interak-
tionskognitiva perspektivet. Detta perspektiv är nytt även om det byg-
ger på idéer hämtade från andra teoretiska perspektiv, vilket jag bely-
ser i avsnittet nedan. Jag kommer sedan att mer i detalj beskriva den 
teoretiska modell som är utgångspunkten för mina studier, nämligen 
modellen om två minnessystem. Jag beskriver de båda minnessyste-
men och avslutar med att beskriva hur minnen väcks. Mycket av den 
forskning som det här kapitlet bygger på utgör forskningsfronten. Den 
tekniska utvecklingen har på senare år möjliggjort fler och mer ingå-
ende studier av den mänskliga hjärnan vilket gör att det hela tiden pre-
senteras nya resultat som kan ge stöd åt modellen om två minnessy-
stem som är en viktig del av det interaktionskognitiva perspektivet.  

I dagsläget finns det få studier som försöker sig på att överbrygga 
gapet mellan neurofysiologi och didaktik. Gärdenfors (2010) poängte-
rar att det ”ännu inte är möjligt att bygga en bred väg från studier av 
hjärnans funktioner till pedagogiken” men att man kan ”ta sig över på 
några smala broar (p. 42). Jag håller med Gärdenfors om han med detta 
menar steget mellan hur synapser skapas i hjärnan och hur våra bete-
enden förändras av lärandet. Det finns dock exempel på studier som tar 
detta steg, exempelvis Lieberman (2007) som beskriver hur man kan 
förstå social interaktion genom att applicera neurofysiologiska resultat 
på sociala beteenden. Jag skulle dock vilja påstå att steget mellan neu-
rofysiologi och beteende är så stort att vi behöver en modell för att 
överbrygga det. Björklund (2008) har i sin avhandling påbörjat arbetet 
med en sådan modell, där han gör en syntes av resultat från experimen-
tell psykologi, neurofysiologi och beteendevetenskap. Björklunds mo-
dell om två minnessystem ger neurofysiologiska förklaringar till en 
psykologisk modell. Genom att applicera modellen i en teknikdidaktisk 
kontext, argumenterar Björklund för modellens betydelse för indivi-
dens lärande.  

Jag vill med den här avhandlingen stärka steget mellan den psyko-
logiska modellen och klassrummets praktik (ämnesdidaktiken). Genom 
att utgå från ett interaktionskognitivt perspektiv vill jag dessutom för-
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stå individens samspel med sin omgivning. Därigenom fungerar den 
här avhandlingen som en bro mellan en på neurofysiologi grundad 
psykologisk modell och förståelsen av lärares förmågor i klassrummet.  

Individens interaktion med sin omvärld 
Det teoretiska perspektiv som är utgångspunkten för mina studier har 
jag valt att kalla för ett interaktionskognitivt perspektiv. Jag utgår från 
människan som en lärande varelse. Därmed har det interaktionskogni-
tiva perspektivet individen i centrum. Jag vill dock betona att relatio-
nen mellan människor är central eftersom människan är en social va-
relse. Detta synsätt finns representerat inom det sociokulturella per-
spektivet. Dysthe (2001) menar att den sociokulturella teorin bygger på 
konstruktivismen. Det som läraren säger överförs inte direkt till stu-
denten, utan istället sker en omformning av budskapet som är beroende 
av studentens tidigare kunskap och erfarenheter. Utifrån denna process 
kan studenten sedan skapa mening. Istället för att fokus är på indivi-
dens konstruktion av kunskap, lägger man inom det sociokulturella 
perspektivet störst vikt vid att kunskap konstrueras genom samarbete i 
en kontext (Dysthe, 2001). Lärande kan därigenom ses som en innova-
tiv och kreativ process (Kress, Jewitt, Ogborn, & Tsatsarelis, 2001). 
Dessa idéer sammanfaller väl med det som jag kallar för ett interak-
tionskognitivt perspektiv. 

Men inte bara interaktionen med andra människor är av betydelse 
ur ett interaktionskognitivt perspektiv, utan också interaktionen med 
omvärlden (naturen, tekniken, kulturen, men också exempelvis de so-
ciala normerna). Denna tanke är också hämtad från det sociokulturella 
perspektivet (Säljö, 2005). Till skillnad från det sociokulturella per-
spektivet söker det interaktionskognitiva perspektivet en förståelse för 
hur individen interagerar med sin omvärld utifrån de förutsättningar 
hon har i form av sin hjärna.  

Med utgångspunkt från hjärnans beskaffenhet och funktioner har 
det kognitiva perspektivet försökt besvara frågan hur lärande går till. 
Den tidiga kognitivismen har bland annat kritiserats för att framhålla 
en mekanistisk syn på lärande där rena liknelser mellan människans 
hjärna och datorn med sin processor och hårddisk inte är ovanliga. 
Inom den tidiga kognitivismen utgick man från att begrepp var ab-
strakta, icke knutna till perception, väldefinierade och oberoende av 
kontext (Klein, 2006).  
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Under senare år har nya, mer integrerade, perspektiv på lärande 
lyfts fram. Bland annat talas det idag om andra generationens kogniti-
vism (Klein, 2006). Inom denna tradition, så som den beskrivs av Kle-
in, får begreppen sin mening från den aktuella kontexten. Detta innebär 
att den specifika situationen blir avgörande för vilken kunskap som 
väcks ur långtidsminnet. Det är således kontexten som styr innehållet 
och på så sätt kan kritiken om att fokus ligger på antingen kontexten 
(det sociokulturella perspektivet) eller innehållet (det kogniti-
va/konstruktivistiska perspektivet) bemötas. Till skillnad från första 
generationens kognitivism (se ovan) ses begreppen som perceptuellt 
baserade, oprecisa och varierande beroende på kontext (Klein, 2006). 
Vidare menar Klein att den andra generationens kognitivism framhål-
ler att kognitionen finns distribuerad i omgivningen. Den består av 
människor, instrument och praktiker, en tanke som skulle kunna vara 
hämtad från det sociokulturella perspektivet.  

Kleins beskrivning får dock kritik av Tytler och Prain (2009) som 
menar att Klein är alltför hård och även orättvis då han drar en skarp 
skiljelinje mellan den första och andra generationens kognitivism. Jag 
skulle ändå vilja hävda att den poäng som Klein gör, det vill säga att 
det har skett är förändring och förskjutning av vad kognitivismen står 
för, är värd att lyfta fram. Som Tytler och Prain framhåller så har kon-
texten, perceptionen, identiteten, känslorna, den kroppsliga upplevel-
sen, metaforerna, historieberättandet och komplettering av mönster 
lyfts fram som viktiga för lärandet. Genom att ge det kognitiva per-
spektivet en förändrad innebörd blir nya verktyg för forskningen i na-
turvetenskapernas didaktik tillgängliga. Dessa kan i sin tur bidra till en 
ökad förståelse av undervisning och lärande. Tytler och Prains be-
skrivning ligger väl i linje med det interaktionskognitiva perspektiv 
som jag utgår ifrån. Jag har nu beskrivit två centrala aspekter av det 
interaktionskognitiva perspektivet, nämligen interaktionen mellan in-
divider och interaktionen mellan individen och kontexten. I nästkom-
mande avsnitt belyser jag en tredje aspekt, vilken är modell med två 
minnessystem. Denna modell bidrar till att förstå hur människan in-
teragerar med sin omvärld.  

En modell med två minnessystem 
Traditionellt har en uppdelning mellan långtidsminne (long-term me-
mory) och korttidsminne (short-term memory) gjorts (Baddeley, 2000). 



Kapitel 4 Ett interaktionskognitivt perspektiv 

30 
 

Då har korttidsminnet definierats utifrån att något kan hållas i minnet i 
maximalt 30 sekunder. Sedermera har begreppet ”korttidsminne” er-
satts med termen ”arbetsminne”. I den här avhandlingen gör jag di-
stinktionen arbets- och långtidsminne. Långtidsminne är ett begrepp 
som används på många olika sätt. En vanlig definition av långtidsmin-
ne är att informationen kan lagras i hjärnan, till skillnad från informa-
tion som bara bearbetas i arbetsminnet. Studier på långtidsminnet kan 
alltså handla om att minnet har testats från 20 minuter upp till 50 år 
efter lärtillfället. Tidsspannet för vad vi menar med långtidsminne är 
således mycket stort varför området blir svårt att överskåda.  

För att diskutera långtidsminnet utgår jag från en modell som se-
dan ett halvt sekel har använts inom den kognitiva psykologin för att 
förstå hur människor resonerar, gör bedömningar och fungerar i sociala 
sammanhang (Evans, 2008). Denna modell bygger på att mänskligt 
beteende hanteras av två olika minnessystem, så kallad dual-
processing. Inom den kognitiva psykologin har de två minnessystemen 
med sina tillhörande processer benämnts på en mängd olika sätt. I en 
översiktsartikel gör Evans (2008) en uppräkning av olika sätt att be-
skriva och benämna de båda minnessystemen. Bland annat har de be-
nämnts som System 1/System 2, det automatiska/det kontrollerade, det 
intuitiva/det analytiska, det holistiska/det analytiska och det reflexi-
va/det reflektiva, för att nämna några exempel. Dessa system har också 
benämnts som det implicita/explicita minnessystemet (Björklund, 
2008; Klein, 2006) och jag har i den här avhandlingen valt att följa den 
terminologin. Jag vill också passa på att understryka att jag med impli-
cit och explicit inte menar den vardagliga användningen av dessa be-
grepp. Istället definieras dessa begrepp i nästkommande avsnitt. Lång-
tidsminnet kan därmed delas in i de två systemen implicita respektive 
explicita minnessystemet.  

Den ursprungliga modellen med de två minnessystemen har syftat 
till att förstå mänskligt beteende. Det är alltså inte från början en läran-
demodell. Däremot introducerade Björklund (2008) modellen i den 
ämnesdidaktiska forskarvärlden med syftet att underlätta förståelsen av 
lärande.16

                                                 
16 De två systemen kan exempelvis jämföras med det som Bruner (1977) inom ut-
bildningsforskningen benämnt som intuitivt respektive analytiskt tänkande [min 
översättning av begreppen]. Norman (Norman, 2009; Norman, Young, & Brooks, 
2007) använder sig av begreppen ”analytical” respektive ”non-analytical reasoning” 

 I sin avhandling fokuserar Björklund framför allt på det im-
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plicita minnessystemet och dess betydelse för att utveckla färdigheter 
och förmågor för att så småningom bli expert. I den här avhandlingen 
avser jag att fördjupa modellen ytterligare och anpassa den än mer till 
ett utbildningsvetenskapligt forskningsfält i allmänhet, och ett naturve-
tenskapligt ämnesdidaktiskt forskningsfält i synnerhet. Dessutom bi-
drar den här avhandlingen med empiriskt stöd åt modellen utifrån ett 
ämnesdidaktiskt perspektiv.  

När de två minnessystemen beskrevs inom den kognitiva psykolo-
gin, var det med utgångspunkt från studier av mänskligt beteende. Idag 
har modellen fått stöd av neurokognitiva studier i vilka forskarna av-
bildar hjärnans aktivitet med tekniker som fMRI17

Innan jag påbörjar beskrivningen av de två minnessystemen vill 
jag påminna läsaren om att trots att det finns starka indikationer på att 
det existerar två separata minnessystem i hjärnan, kommer jag i denna 
avhandling behandla detta som en modell.  

 (Lieberman, 2007). 
Dessa studier visar att det finns två separata system i hjärnan som han-
terar olika typer av processer (figur 4.1). När man inom biologin talar 
om ”system” definieras detta i termer av såväl struktur som funktion 
(Squire, 2004). Därmed vill jag understryka att när jag talar om ”sy-
stem” i betydelsen ”minnessystem” så är det med avseende på både 
struktur och funktion. Detta betyder att de båda minnessystemen vis-
serligen är avgränsade rent fysiologiskt (struktur), men än viktigare i 
det här sammanhanget är att de har olika uppgifter och bearbetar in-
formation på olika sätt (funktion).  

 

 

                                                                                                                    
inom forskning av läkares förmåga att ställa diagnoser, där den senare bygger på att 
en läkare ställer diagnoser genom igenkänning utifrån tidigare upplevelser.  
17 fMRI – funktionell magnetresonanstomografi 
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Figur 4.1. En modell över de två separata minnessystemen, det explicita minnessy-
stemet och det implicita minnessystemet. Associerat till det explicita minnessystemet 
återfinns arbetsminnet. Människan interagerar med sin omvärld genom de båda min-
nessystemen, som även samverkar med varandra. (Modifierad från artikel II)  

Det explicita minnessystemet 
Det explicita minnessystemet är det som vi vanligtvis förknippar med 
deklarerbar kunskap. I detta system hanteras namn, etiketter och regler, 
kunskap som vi är medvetna om att vi har. Vidare hanteras problem 
som vi ställs inför, utifrån regler och medvetna beslut. Norman, Young 
och Brooks (2007) har inom medicinsk utbildningsvetenskap beskrivit 
denna process som analytiskt resonemang. Den analytiska processen är 
relativt långsam (Evans, 2008; Lieberman, 2007; Norman, 2009). 

Det explicita minnessystemet, är just vad namnet indikerar, ett 
system. Flera olika delar av hjärnan samverkar och utgör tillsammans 
det som vi kallar för det explicita minnessystemet. Idag finns det 
möjlighet att med hjälp av exempelvis fMRI studera hjärnans aktivitet 
vid hantering av problemlösning av olika slag. Med hjälp av sådana 
avbildningstekniker är det möjligt att visa en ökad aktivitet i specifika 

Två separata minnessystem 

Implicita  
minnessystem 

Explicita  
minnessystemet Arbets-

minnet 
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delar av hjärnan vid hantering av vissa typer av uppgifter (Satpute & 
Lieberman, 2006). Jag kommer dock inte att gå in på dessa utan 
fokuserar istället på de funktioner och egenskaper som utmärker det 
explicita minnessystemet.  

Det explicita systemet aktiveras för att lära in ett nytt beteende i en 
situation eftersom det kan anpassa beteendet till situationen (Satpute & 
Lieberman, 2006). Detta betyder således att vi medvetet kan ta kontroll 
över vårt beteende under inlärningsfasen. Dock kommer vi att agera 
långsamt, eftersom den analytiska processen tar tid.  

Det implicita minnessystemet 
Det implicita minnessystemet är det system som verkar i det dolda, det 
vill säga utan att vi själva är medvetna om det (Evans, 2008). Den kun-
skap som hanteras av det implicita minnessystemet kallas för den intui-
tiva kunskapen. Squire (2004) visar att processer kopplade till icke 
deklarerbar kunskap främst är lokaliserade till hjärnans djupt liggande 
strukturer18

En viktig egenskap hos det implicita minnessystemet är att det an-
vänder sig av holistisk mönsterigenkänning (holistic pattern recogni-
tion). Det totala sinnesintrycket av en situation kan sparas som ett im-
plicit minne (Lieberman, 2000). Här ingår alla våra sinnesintryck, ex-
empelvis vad vi hör, ser och känner i en viss situation. När vi sedan 
återupplever en liknande situation kan det implicita minnet automatiskt 
matcha den nya situationen mot den tidigare upplevda. På så sätt kan vi 
uppleva en känsla av igenkänning. Mönsterigenkänningen kan leda till 
att vi agerar på samma sätt som vi gjorde förra gången vi befann oss i 
samma situation.

. 

19

                                                 
18 Squire (2004) använder benämningen det icke-deklarerbara systemet eftersom den 
kunskap som finns lagrad i det implicita minnessystemet inte heller är möjlig att 
verbalisera. De djupt liggande strukturerna är bl.a. amygdala och striatium.  

 Detta sker automatiskt och vi blir medvetna om det 
först i efterhand, om ens alls. Det implicita minnessystemet kan nämli-
gen reagera på stimuli som är så svaga att personen som utsätts för 

19 Genom att utgå från Milner och Goodales (2008) två separata synsystem (seende 
för agerande respektive seende för identifiering), drar jag slutsatsen att ett mönster 
inte behöver vara högupplösta. Milner och Goodale menar att i seende för agerande 
är upplösningen sämre. Detta skulle i sin tur innebära att två situationer som är till-
räckligt lika kan uppfattas som samma av det implicita minnessystemet.  
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dessa inte själva blir medvetna om vad de reagerar på20

Studier har visat att det implicita minnessystemet aktiveras när vi 
med blicken följer någon annan människas blick (Emery, 2000; 
Kawashima, et al., 1999; Puce, Allison, Bentin, Gore, & McCarthy, 
1998). Denna förmåga har visat sig vara relativt unik för människor 
och används tidigt för att dela uppmärksamhet mellan individer 
(Tomasello, Hare, Lehmann, & Call, 2007)

 (Öhman, 
Carlsson, Lundqvist, & Ingvar, 2007). Istället leder det implicita min-
nessystemets reaktion exempelvis till en känsla av obehag. Detta neu-
rala ”varningssystem” fungerar som ett snabbt sätt att varna för hot 
utan att man för den skull blir medveten om dess ursprung (Liddell, et 
al., 2005). På samma sätt verkar det implicita minnessystemet vara 
inblandat i bedömning av både behagliga och icke behagliga stimuli 
(Satpute & Lieberman, 2006).  

21

Det implicita minnessystemet har även visat sig vara involverat när 
vi lär oss motoriska förmågor (Satpute & Lieberman, 2006). Det krävs 
mycket träning för att lära sig motoriska förmågor, men när vi väl lärt 
oss dem har vi snabb och automatisk tillgång till dem. Snabbheten hos 
det implicita minnessystemet är en viktig egenskap som skiljer det 
implicita systemet från det explicita. Tiden från input till output, från 
sinnesintryck till beteende, är betydligt kortare med det implicita sy-
stemet än med det explicita (Lieberman, 2000).  

.  

 I den här avhandlingen kommer jag att använda mig av termen 
mönster, för att beskriva den helhetsbild som finns lagrad i det implici-
ta minnessystemet.22

                                                 
20 Dessa stimuli brukar benämnas som subliminala stimuli.  

 Jag vill också poängtera att kontexten är en del av 
mönstret och därmed kan vi prata om att kunskap är situerad, det vill 
säga förankrad till en viss situation.  

21 Det lilla barnet lär sig tidigt att följa exempelvis moderns blick för att uppmärk-
samma det som hon uppmärksammar (Tomasello, et al., 2007). Vidare finns det 
studier som tyder på att det implicita minnessystemet spelar en central roll i att syn-
kronisera minnesfunktioner med var vi fäster blicken (Micic, Ehrlichman, & Chen, 
2010). 
22 Detta mönster skulle kunna jämföras med det som Sweller kallar för schema 
(Sweller, van Merrienboer, & Paas, 1998). Scheman sparas i långtidsminnet och kan 
därigenom minska risken för kognitiv belastning i arbetsminnet (se nedan). Sweller 
gör inte någon uppdelning i två minnessystem, utan utgår från ett medvetet arbets-
minne och ett omedvetet långtidsminne.  
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Utifrån modellen om två minnessystem kan långtidsminnet således 
delas in i det implicita och det explicita minnessystemet. Jag ska nu 
övergå till att beskriva arbetsminnet.  

Arbetsminnet 
Arbetsminnet23 är vårt medvetna minnessystem (Sweller, et al., 1998). 
Termen arbetsminne används på olika sätt inom olika discipliner 
(Baddeley, 2000). Enligt Baddeleys sätt att definiera arbetsminnet, kan 
vi tala om att minnet bestå av två separata delar som sammanlänkas 
genom en kontrollfunktion.24

Arbetsminnet är förknippat med en viss begränsning. Teorin om 
kognitiv belastning (cognitive load) används för att förklara varför vi 
kan ha svårt att utföra vissa uppgifter som är kognitivt krävande. Exakt 
hur många enheter vi kan hålla i arbetsminnet samtidigt, är inte helt 
klarlagt. Miller (1956) föreslog att gränsen låg på omkring sju, medan 
andra menar att gränsen ligger vid ungefär fyra enheter (Cowan, 2000). 
Oavsett exakt hur många enheter vi klarar av att hantera, råder konsen-
sus om att det finns en övre gräns för hur många enheter vi klarar av att 
hantera utan att vi drabbas av kognitiv belastning, med följden att nå-
gon av enheterna faller ur minnet. Detta leder i sin tur till att vi inte 
kan hantera situationen.  

  

Ett illustrativt exempel från klassrummet kan vara på sin plats här. 
Läraren står framme vid tavlan och håller en genomgång. En av ele-
verna räcker upp handen. Läraren ska precis ge ordet till eleven när en 
annan elev plötsligt skriker rakt ut. Detta leder till att läraren vänder 
sig mot den skrikande eleven för att försöka få tyst på denne. När ele-
ven så till slut tystnar återgår läraren till genomgången och eleven som 
räckte upp handen har helt glömts bort. Om man tänker sig att varje 
episod (den handuppräckande eleven, den skrikande eleven samt lära-
rens genomgång) är en enhet, så visar detta exempel att när läraren 
måste fokusera på flera olika saker samtidigt, faller en (eller flera) av 
enheterna ur arbetsminnet. Så länge en enhet måste uppmärksammas 

                                                 
23 Korttidsminne används ibland som synonym till arbetsminnet (Baddeley, 2000).  
24 Det finns studier som tyder på att denna kontrollfunktion (centrala verkställaren) 
skulle kunna vara associerad till det implicita minnessystemet (Micic, et al., 2010). 
Detta skulle i sin tur kunna betyda att detta skulle kunna vara den faktiska länken 
mellan det implicita och explicita minnessystemet. Här krävs det dock vidare forsk-
ning för att utreda detta noggrannare. 



Kapitel 4 Ett interaktionskognitivt perspektiv 

36 
 

medvetet kommer den att utgöra en belastning för arbetsminnet 
(Merriënboer & Sweller, 2005). Att hantera den här typen av klass-
rumssituation kan likställas med att lösa ett problem. Begränsningen i 
arbetsminnet leder till att problemlösning som bygger på att vi måste ta 
hänsyn till fler än tre till fyra enheter tenderar att bli rent slumpmässig. 
Istället för att ta hänsyn till de relevanta enheterna och väga dem mot 
varandra kommer urvalet av enheter som används för att lösa proble-
met att ske godtyckligt. På samma sätt kommer läraren inte att medve-
tet välja vilka enheter som ska stanna och vilka som inte ska göra det. 
Det kan alltså verka som att läraren ignorerar den handuppräckande 
eleven till förmån för den skrikande, men istället kan en begränsning i 
arbetsminnets funktion vara förklaringen till lärarens beteende.  

Sweller et al. (1998) menar att människan inte klarar av att hantera 
komplexa resonemang i många steg enbart utifrån arbetsminnet. De 
delar som ingår i resonemanget måste finnas lagrade i ett långtidsmin-
ne. Om de finns lagrade där kan de hanteras av arbetsminnet.  

I de föregående avsnitten har vi tittat närmare på hur det implicita 
och explicita minnessystemet samt arbetsminnet fungerar. I följande 
avsnitt kommer jag in på hur de minnen som finns lagrade i långtids-
minnet väcks.  

Att väcka minnen 
Långtidsminnets funktion över längre perspektiv har studerats mycket 
sparsamt. Ett skäl till detta är enligt Squire (1989) rent praktiskt efter-
som det är svårt att genomföra långtidsstudier. Även inom utbildnings- 
och didaktisk forskning har förvånansvärt få studier gjorts för att testa 
långtidseffekter av det lärande som förväntas ske i skolan. Det finns 
dock några undantag, bland annat en studie som undersöker långtids-
minne av spanska som försökspersonerna lärt sig under sin skoltid 
(Bahrick, 1984). Studien visade på två olika typer av resultat. Ett resul-
tat visade att minnena avtog relativt snabbt medan ett annat visade att 
minnena bestod under så mycket som upp till femtio år efter lärtillfäl-
let. Så varför fick Bahrick dessa olika resultat? Bahrick själv menar att 
förklaringen ligger i att repetition förändrade egenskaperna hos minne-
na. Han utgick från att vi hade ett minnessystem. En ny genomgång av 
Bahricks studie visar dock att han har ställt två olika typer av frågor, 
vilket jag återkommer till längre fram i detta avsnitt.  
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Yonelinas (2002) har i en översiktsartikel beskrivit två olika typer 
av minnesprocesser. Den första typen av process kallar han för recol-
lection. I den här avhandlingen kommer det svenska begreppet identi-
fiering att användas (i artikel III används den engelska termen recogni-
tion för samma sak). Den andra typen av process kallar Yonelinas för 
familiarity, vilket jag på svenska kallar igenkänning. Vanligtvis illu-
streras skillnaden mellan dessa båda minnesprocesser genom ett exem-
pel där man, när man träffar en person som man inte har träffat på 
länge, känner igen honom eller henne (igenkänning) men man klarar 
inte av att identifiera var man senast träffades eller vad personen i frå-
ga heter (se ex. Bahrick, Bahrick, & Wittlinger, 1975). I sin översikt 
har Yonelinas (2002) utgått från resultat från kognitiva, neuropsykolo-
giska och neurologiska avbildningsstudier genom vilka han belyser 
fyra teoretiska utgångspunkter som tyder på att långtidsminnen invol-
verar fler än en typ av minnessystem: 

 
1. Studier som har tittat på hastighet har visat att igenkänning är 

en snabbare process än identifiering. 
2. Studier som analyserar hur säker man är på att man minns nå-

got, indikerar att det är skillnad mellan igenkänning och identi-
fiering. Det visade sig att man kunde vara mer eller mindre sä-
ker på att man kände igen något. Förmågan att identifiera var 
däremot starkt kopplad till att man var helt säker på att man 
mindes rätt och kunde därmed också ge ett korrekt svar. Alter-
nativt kunde man vara helt säker på att man inte mindes 
(Yonelinas, 1994). 

3. Identifiering och igenkänning ger olika elektrofysiologiska ut-
slag vid mätning med skalpelektroder (EEG25

4. Förmågan att identifiera har visat sig förstöras mer allvarligt 
vid olika hjärnskador, än förmågan att känna igen. Detta tyder 
på att dessa båda processer är beroende av olika regioner i hjär-
nan.  

). 

 
  

                                                 
25 EEG, elektroencefalografi är en metod som används för att registrera den elektris-
ka aktiviteten i hjärnan. 
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Yonelinas (2002) sammanfattar: 
 

The examples just described indicate that recognition tests 
that can be based on familiarity are functionally distinct and 
rely on partially separate neural substrates than those that 
require subjects to recollect information about the study 
event. (p. 443) 

 
För att återgå till Bahricks (1984) studie om långtidsminnet av 

spanska, så visar det sig att förmågan att känna igen är väldigt långva-
rig medan identifiering av spanska glosor är betydligt mer snabbt av-
klingande. Bahricks resultat går således att förklara utifrån de två min-
nessystemen. Tunney (2003) har i en studie tittat på skillnaden mellan 
hur länge man minns intuitiv respektive deklarerbar kunskap. I försö-
ket använde Tunney två olika typer av träningssekvenser och två olika 
typer av testsekvenser. Resultaten visade att deklarerbar kunskap för-
svinner snabbare än intuitiv kunskap. Tunney diskuterar dessa resultat 
bland annat utifrån en modell om två separata minnessystem. När testet 
sker i nära anslutning till lärtillfället, visar Tunneys studie att försöks-
personerna får höga poäng. Han menar att detta kan tolkas som att 
både igenkänning och identifiering används i testsituationen. Efter en 
längre tid (14 dagar) har dock möjligheten att medvetet identifiera för-
sämrats. Istället blir processen beroende av igenkänning, vilket i sin tur 
är en omedveten kunskap. Trots detta ligger värdena över de värden 
som man skulle förvänta sig om resultatet enbart beror på slumpen. 
Tunney menar således att förmågan att känna igen finns kvar längre tid 
och han kopplar denna till omedveten, intuitiv kunskap. Vidare menar 
han att den medvetna, deklarerbara kunskapen, som krävs för identifie-
ring, bryts ner snabbare.  

Liknande resultat har fåtts i en studie där försökspersonerna fick 
titta på en dokumentärfilm varpå deras förmåga att minnas filmen tes-
tades (Furman, Dorfman, Hasson, Davachi, & Dudai, 2007). Olika 
grupper testades olika lång tid efter att de sett filmen (tre timmar, en 
vecka, tre veckor, tre månader och nio månader). Författarna använde 
sig i testet av två olika typer av frågor. Resultatet visade att förmågan 
att känna igen är betydligt mer långlivad (upp till nio månader) än 
förmågan att identifiera. 
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Genom att sammanföra resultat från olika studier finns det mycket 
som tyder på att det kan vara fruktbart att para ihop det explicita min-
nessystemet med identifiering och det implicita minnessystemet med 
igenkänning (Bahrick, 1984; Bahrick, et al., 1975; Björklund, 2008; 
Furman, et al., 2007; Tunney, 2003; Yonelinas, 2002). I och med att 
Yonelinas menar att igenkänning är en snabb process, verkar det möj-
ligt att förlägga den aktiviteten till det implicita minnessystemet. Ett av 
karaktärsdragen hos det implicita minnessystemet är just snabbheten 
(Evans, 2008; Lieberman, 2000). Dessutom menar Yonelinas (2002) 
att igenkänning är mindre uppmärksamhetskrävande och är tydligare 
kopplat till automatiskt agerande än identifiering. Vidare visar översik-
ten att förmågan att känna igen minskar om försökspersonen har kort 
tid på sig att besvara frågan (dvs. är utsatt för stress). Detta är också 
egenskaper som har kopplats till det implicita minnessystemet 
(Björklund, 2008).  
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Kapitel 5 Syfte och frågeställningar 

De fyra artiklarna som utgör grunden för den här avhandlingen har var 
och en sina egna syften och frågeställningar. Här i kappan har jag dock 
valt att belysa de gemensamma drag som finns hos artiklarna. Jag har 
därför formulerat syfte och forskningsfrågor som kan besvaras utifrån 
en syntes av de fyra artiklarna. 

Den här avhandlingen syftar till att studera lärares ämnesdidaktis-
ka förmågor i naturvetenskap. Jag fokuserar på tre olika förmågor som 
är centrala för lärare, nämligen lärares professionella seende, deras 
automatiska agerande samt deras användning av berättelser. I tabell 5.1 
framgår det hur artiklarna bidrar empiriskt till de olika förmågor som 
jag är intresserad av.  

Jag utgår från ett interaktionskognitivt perspektiv vilket innebär att 
jag är intresserad av hur lärarnas förmågor uttrycks i interaktionen 
mellan läraren och hennes omgivande miljö. Som jag tidigare har 
nämnt utgörs förmågor av kunskap som är möjlig att observera då den 
tar sig i uttryck som tal eller handling. Den omgivande miljön består av 
såväl den specifika platsen som eleverna/studenterna26

Vidare syftar avhandlingen till att bidra med en ökad förståelse för 
de bakomliggande kognitiva mekanismer som ligger till grund för lä-
rarnas förmågor. Genom att relatera lärarnas förmågor till modellen 
om de två minnessystemen föreslår jag hur det explicita och implicita 
minnessystemet interagerar med varandra och med den omgivande 
miljön. Därigenom bidrar jag till att sammanföra, å ena sidan en på 
neurofysiologisk forskning grundad psykologisk modell och å andra 
sidan klassrummets praktik.  

 samt det natur-
vetenskapliga innehållet.  

För att göra det möjligt att uppnå detta syfte har jag formulerat tre 
forskningsfrågor som var och en fokuserar på de förmågor som jag 
studerar. 
  

                                                 
26 När jag i fortsättningen använder begreppet ”elev” menar jag de barn och ungdo-
mar som går i grund- och gymnasieskolan. Termen ”student” används som benäm-
ning på de som läser på högskola/universitet.  
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1. Hur kan lärares och lärarstudenters professionella seende i na-

turvetenskapliga lärmiljöer beskrivas och förstås utifrån ett in-
teraktionskognitivt perspektiv? 

 
2. Hur kan lärares och lärarstudenters automatiska agerande i na-

turvetenskaplig undervisning beskrivas och förstås utifrån ett 
interaktionskognitivt perspektiv? 

 
3. Hur kan lärares och lärarstudenters förmåga att berätta om na-

turvetenskapliga företeelser, fenomen eller problem beskrivas 
och förstås utifrån ett interaktionskognitivt perspektiv? 

 
Tabell 5.1. Forskningsfrågornas koppling till de ingående studierna.  

 Artikel I Artikel II Artikel III Artikel IV 

Professio-
nellt seende X X X X 

Automatiskt 
agerande  X  X 

Berättelser X X X  

 
Avslutningsvis diskuterar jag hur det interaktionskognitiva per-

spektivet tillsammans med modellen om de två minnessystemen kan 
användas inom ramen för lärarutbildning. 
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Kapitel 6 Metodologi och metoder 

Abduktiv forskningsansats 
Den här avhandlingen har tillkommit genom en abduktiv forskningsan-
sats. Detta kan sägas innebära en kombination av en deduktiv och en 
induktiv ansats. I den deduktiva ansatsen utgår man från en teoretisk 
modell som sedan styr såväl datainsamling som analys. Den deduktiva 
ansatsen används i första hand för att belägga en teori. Här kan vi alltså 
föreställa oss en rörelse från teorin mot empirin. I motsats till detta tar 
den induktiva forskningsansatsen sin utgångspunkt i empirin. Utifrån 
empirin skapas generaliseringar, kategorier eller en teori. Vi kan alltså 
tala om en gång från empiri mot teori.  

I den abduktiva ansatsen sker istället ett utbyte mellan en teoretisk 
modell och empirin (Dubois & Gadde, 2002). En teoretisk modell är 
utgångspunkt för forskningsdesignen. Utifrån det empiriska materialet 
söker man som forskare spår för att fördjupa, förändra, förfina och 
förbättra den teoretiska modellen. Analysen av empirin fungerar där-
med som grogrund för att gå tillbaka till litteraturen för att hitta stöd 
(eller motargument) för de resultat som framkommit. Såväl empirin 
som tidigare forskning inom angränsande fält bidrar till att den teore-
tiska modellen kan revideras. På så sätt leder också den abduktiva pro-
cessen till såväl empiriska som teoretiska bidrag till forskningsfältet, 
vilket sammanfattas av Dubois och Gadde: 

 
 In studies relying on abduction, the original framework is 
successively modified, partly as a result of unanticipated em-
pirical findings, but also of theoretical insights gained during 
the process. (Dubois & Gadde, 2002, p. 559) 

 
Den här avhandlingen bygger på ett rikt empiriskt material som 

har samlats in med flera olika metoder. Varje metod har sina fördelar 
och nackdelar och de kompletterar varandra. Denna komplettering kan 
också ses som en form av triangulering (Robson, 2002) som såväl 
stödjer resultaten inom som mellan de olika artiklarna.  
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Tabell 6.1. En översikt över vilka datainsamlingsmetoder som har använts i respekti-
ve artikel. 

 Artikel I Artikel II Artikel III Artikel IV 

Observation  X X  

Semi-
strukturerad 
intervju 

X   X 

Stimulated 
recall  X X  

Loggbok    X 

Datainsamling 
I det här avsnittet ger jag en kort översikt över datainsamlingsmetoder-
na i relation till de fyra artiklarna (tabell 6.1). För vidare läsning och 
fördjupning om det exakta förfarandet hänvisar jag till respektive arti-
kel.  

Det empiriska materialet i artikel I utgörs av sex intervjuer med lä-
rarstudenter (tre män och tre kvinnor) med inriktning mot naturveten-
skapliga ämnen på grundskolans senare år (högstadiet) (tabell 6.2). 
Studenterna har vid ett tidigare tillfälle fyllt i ett formulär med såväl 
flervalsfrågor som öppna frågor med syftet att testa deras kunskap om 
värme och temperatur. I intervjun användes formuläret som utgångs-
punkt för en diskussion, där studenterna fick förklara hur de kom fram 
till det svar som de angett på testet. Intervjuerna transkriberades och en 
fråga valdes ut för vidare analys (figur 6.1) eftersom den hos samtliga 
studenter tydligt visade hur de resonerade. 
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Figur 6.1. Den fråga som valdes ut för att analysera studenternas problemlösnings-
process i artikel I. Det korrekta svaret är a. 26°C. (Yeo & Zadnik, 2001) 
 

Såväl artikel II som artikel III utgick från två erfarna (manliga) lä-
rares biologiexkursioner med sina respektive studentgrupper. Studen-
terna utgjordes av blivande biologer och lärarstudenter. Vi filmade 
lärarna som dessutom bar en mp3-spelare runt halsen som fångade upp 
allt som de sade. Därutöver förde vi fältanteckningar och tog fotografi-
er med en digitalkamera.  

I artikel II är det lärarna och deras kunskap som är i fokus för stu-
dien. Utifrån exkursionerna valdes vissa episoder ut som vi, utgående 
från vårt teoretiska ramverk, definierade som att lärarna visade på intu-
itiv kunskap. Ungefär två veckor efter exkursionen genomfördes en 
stimulated recall-intervju där vi använde oss av en intervjuguide. In-
tervjun var ändå semistrukturerad till sin karaktär. Varje filmklipp var 
kopplat till några frågor i guiden, men det var viktigare att behandla 
vissa områden än att få svar på specifika frågor. Intervjuerna videofil-
mades. De svar vi fick i stimulated recall-intervjun fick oss att åter-
vända till den ursprungliga videon för att hitta fler exempel på det som 
vi hade sett. De delar av videofilmerna från exkursionerna och från 
stimulated recall-intervjuerna som vi valde att arbeta vidare utifrån, 
transkriberades.  

Vi var intresserade av att följa upp de studenter som var med på 
exkursionen. När vi skulle påbörja arbetet med artikel III återgick vi 
därför till videofilmen från exkursionen. Nu letade vi istället efter olika 
typer av aktiviteter eller händelser som vi, utifrån vårt teoretiska ram-
verk, hade en hypotes om att studenterna skulle ha förutsättningar att 
minnas efter sex månader. Vi valde episoder som visade när studenter-
na själva var aktiva, när det hände oförutsedda saker (exempelvis att en 
älg dök upp), eller exempel på sinnesbaserade upplevelser där exem-
pelvis hörsel och/eller känsel aktiverades. Vi sammanställde såväl fil-

Anne tar två glasflaskor som innehåller vatten som är 20°C och slår 
in dessa i varsin disktrasa. En av disktrasorna var våt och den andra 
var torr. 20 minuter senare, mäter hon temperaturen i båda flaskor-
na. Vattnet i flaskan med den våta disktrasan var 18°C, vattnet i 
flaskan med den torra disktrasan var 22°C. Vilken är den mest troli-
ga rumstemperaturen för när det här experimentet ägde rum? 

a. 26°C, b. 21°C, c. 20°C, d. 18°C 
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mer som fotografier till en Power Point-presentation och skrev ihop en 
intervjuguide. De fem studenterna (fyra kvinnor, en man) som anmält 
sig frivilligt intervjuades sex månader efter exkursionen. Intervjuerna, 
som videofilmades, började med att studenterna fick en öppen fråga 
där de ombads att berätta vad de mindes från exkursionen. Därpå följ-
de visning av Power Point-presentationen och studenterna ombads att 
berätta om varje enskild bild eller filmklipp. En snabb analys av inter-
vjuerna från det första intervjutillfället visade att två huvudspår ut-
märkte sig med avseende på vad studenterna mindes: oförutsedda hän-
delser samt berättelser. Vi valde därför att genomföra ännu en intervju, 
utifrån dessa minnen, efter ytterligare sex månader (dvs. 12 månader 
efter exkursionen) och visade då studenterna tre bilder. Dessa bilder 
skickades till studenterna via e-post och intervjun genomfördes över 
telefon och spelades in på mp3. Intervjuerna transkriberades och ana-
lyserades sedan.  

I artikel IV sammanföll datainsamlingen med en uppgift som lärar-
studenterna genomförde som del av sin lärarutbildning. Jag var själv 
engagerad som lärare i kursen och kunde därmed forma uppgiften och 
introducera den för studenterna. Gruppen av lärarstudenter som sam-
tyckte till att medverka i studien bestod av fjorton kvinnliga lärarstu-
denter som alla var placerade i lågstadieklasser (år 1-4) under den 
verksamhetsförlagda delen av lärarutbildningen. De läste inriktning 
mot naturvetenskap. Uppgiften för lärarstudenterna bestod i att plane-
ra, genomföra och utvärdera ett undervisningsområde på temat energi 
samt dokumentera detta arbete i en lektionsplanering och en loggbok. 
Dessa loggböcker fungerade sedan som empiriskt underlag för artikel 
IV. Som komplement till loggböckerna intervjuades två av lärarstuden-
terna såväl före som efter den verksamhetsförlagda utbildningen. De 
fick i den första intervjun berätta om sina planer och förväntningar. 
Den andra intervjun behandlade studenternas egen ambitionsnivå och 
lärarroll i relation till den nyss genomförda undervisningsperioden.  
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Tabell 6.2. Fördelningen av respondenter i de olika studierna. Det är samma lärare 
som deltog i artikel II och III.  

 Artikel I Artikel II Artikel III Artikel IV 

Lärare  2 2  

Lärar-
studenter 6  2 14 

Biologi-
studenter   3  

Observation 
Att observera är en metod som är vanlig inom klassrumsforskning. 
Datainsamlingen kan dock gå till på lite olika sätt. Ett sätt är att föra en 
noggrann fältdagbok över vad som pågår, en metod som bland annat är 
vanlig inom etnografiska studier. Nackdelen med den här metoden är 
att det blir forskarens första intryck som blir bestämmande för vad som 
skrivs ner i fältdagboken. Det är inte möjligt att återskapa situationen 
såsom den ”var” utan forskaren gör en första sållning redan på plats i 
klassrummet/situationen. Vi har därför valt att videofilma lärare som 
undervisar (artikel II). Kameran var riktad mot läraren från ett student-
perspektiv eftersom vi ville fånga hur läraren agerade framför gruppen 
med studenter. Dessutom hade lärarna en mp3-spelare hängande runt 
halsen för att fånga upp allt de sade under dagen. Som komplement till 
detta förde vi också en mer översiktlig fältdagbok. Den kunde sedan 
användas för att dela upp hela videofilmen i kortare avsnitt och därmed 
få en översikt över materialet. Vidare fotograferade vi med en digital-
kamera, också för att underlätta återskapandet av strukturen av dagen 
som filmades. Videofilmning har fördelen att man som forskare kan 
fånga den komplexitet som utspelar sig i klassrumssituationen, även 
om det är med viss reservation för vad som låter sig fångas med en 
enda kamera (K. Miller & Zhou, 2007).27

                                                 
27 Vi provade också att låta en av lärarna använda en huvudburen kamera under ett 
kortare avsnitt av dagen. Syftet med det var att fånga lärarens vy på bild och denna 
var tänkt att kunna användas i stimulated recall-intervjun (se nedan). Denna datain-
samling är föremål för en senare artikel.  
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Fördelen med att vara med i den faktiska undervisningssituationen 
är att man som forskare får en helt annan inblick i vad som händer i 
interaktionen mellan lärare och elever och mellan lärare och omgiv-
ning i stort. En alternativ metod till att bedriva klassrumsforskning 
genom observation är att samla in lärares egen syn på eller berättelse 
om vad som hände i klassrummet. Detta återkommer jag till i avsnittet 
Loggbok.  

Intervjun 
Intervjuer kan användas för att samla in såväl kvalitativa som kvantita-
tiva data. De intervjuer som har använts i den här avhandlingen har 
enbart utnyttjats som datamängder för kvalitativa analyser. Intervjuer 
har använts i samtliga artiklar. Dock har intervjuerna haft olika karak-
tär på grund av att syftet med intervjuerna har varierat. I följande 
stycke beskriver jag några drag som har varit gemensamma för samtli-
ga i avhandlingen ingående intervjuer.  

Som en vägledande princip har alla intervjuer startat med en öppen 
fråga där den intervjuade har ombetts berätta om någon händelse eller 
ett problem. Olika typer av material har använts för att stimulera inter-
vjun. I artikel I har ett problem (figur 6.1) använts som utgångspunkt 
och i artikel II och III har bilder och videosnuttar använts. 

För att skapa ett öppet och inbjudande intervjuklimat har intentio-
nen varit att genomföra intervjuerna som samtal kring ett tema snarare 
än som förhör. Alltid när man ställer frågor inom ett ämnesområde 
finns det en risk att den intervjuade känner sig utfrågad om specifika 
fakta och därmed blir osäker. Vid genomförandet har vi varit noggran-
na att instruera de intervjuade om att det inte är ett läxförhör och att vi 
inte kommer att bedöma deras svar utifrån deras specifika ämneskun-
skaper. 

Intervjun som socialt samspel 
När man arbetar med intervjuer är det också viktigt att vara medveten 
om att all kunskap inte kommer att synliggöras under intervjun. Inter-
vjun är ett socialt samspel och vad vi säger beror på vem vi pratar med 
och i vilket sammanhang (Robson, 2002). I vissa fall kan information 
(mer eller mindre medvetet) utelämnas eftersom den i den aktuella 
situationen kan tas för given. Vidare kan information omedvetet ute-
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lämnas av informanten av anledningen att den inte är explicit tillgäng-
lig för honom eller henne, det vill säga kunskapen är intuitiv. Dessut-
om utgör kroppsspråket ytterligare en dimension som gör att det kan 
bli lättare att förstå vad intervjupersonen menar (Robson, 2002). 

Vem som genomför intervjun spelar också roll för vad informanten 
säger eller inte säger. Jag som biolog och lärarutbildare får med största 
sannolikhet till viss del annorlunda svar än min medförfattare i två av 
artiklarna (II och III) då han inte är biolog. Vi har i våra analyser tagit 
hänsyn till detta, men inte lyckats identifiera några skillnader som 
skulle påverka det slutgiltiga resultatet av den forskning vi bedrivit.  

Vi människor lär oss också i alla upptänkliga situationer. När man 
arbetar med intervjuer, och framför allt uppföljande intervjuer där 
samma individ deltar i flera intervjuer om ungefär samma sak, måste 
man vara medveten om att intervjun är ett lärtillfälle. Dessutom har 
forskning visat att en intresserad lyssnare (det vill säga i vårt fall inter-
vjuaren), påverkar hur mycket informanten lär sig i intervjusituationen 
(Pasupathi, Stallworth, & Murdoch, 1998). Hur har vi hanterat den här 
utmaningen? I den studie där vi har arbetat med uppföljande intervjuer 
(artikel III) har det snarast varit att se som en fördel att studenterna får 
ytterligare ett övningstillfälle för att repetera innehållet.  

En telefonintervju28

Jag kommer i de följande avsnitten att beskriva de två olika typer 
av intervjumetoder som ingått i den här avhandlingen, semistrukture-
rad intervju och stimulated recall.  

 (artikel III) ger andra förutsättningar för 
kommunikationen. Här har vi som människor i ett samtal inte möjlig-
het att läsa av de subtila signaler och det kroppsspråk som ett direkt 
möte erbjuder (Robson, 2002). I och med att detta tillfälle var en upp-
följande intervju och att vi hade träffat de intervjuade tidigare var detta 
ett mindre problem än det annars kunde ha varit. Telefonintervjuerna 
varade i maximalt 15 minuter varför vi ansåg det, av tidsbesparande 
skäl, som en god kompromiss att genomföra intervjuerna per telefon 
(Robson, 2002).  

Semistrukturerad intervju 
Semistrukturerade intervjuer är relativt öppna till sin karaktär (Robson, 
2002). Intervjuaren har på förhand bestämt ett antal temaområden som 

                                                 
28För konkreta tips se exempelvis Burnard (1994). 
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ska behandlas under intervjun. Vi samlade våra temaområden i en in-
tervjuguide som vägledde intervjuerna. Frågorna i en semistrukturerad 
intervju är öppet ställda vilket lämnar stort utrymme för den intervjua-
des åsikter. Följdfrågorna är avhängiga hur samtalet fortlöper. Efter-
som intervjuerna har fungerat som ett samtal mellan intervjuaren och 
den intervjuade har det hela tiden funnits möjlighet för intervjuaren att 
ställa uppföljande frågor eller be om förtydliganden från den intervjua-
de. Det är viktigt att båda parter är överens om budskapet i intervjun.  

Den semistrukturerade intervjun har använts i artikel I och IV där 
intervjuerna var strukturerade utifrån teman, snarare än specifika frå-
gor. I artikel II och III har vi också använt oss av semistrukturerade 
intervjuer, men nu utgick intervjuerna från lärares respektive studen-
ters egna tidigare erfarenheter, en så kallad stimulated recall-intervju.  

Stimulated recall-intervju 
I en stimulated recall-intervju utgår man vanligtvis från videofilmer 
som stöd för intervjupersonen. Genom att se sig själv på video är anta-
gandet att associationer till den aktuella händelsen väcks och att fors-
karen på så sätt kan få andra svar än om intervjupersonen hade fått 
frågor om vad som hände vid ett speciellt tillfälle. Stimulated recall-
intervjun används bland annat inom introspektiv forskning där man 
som forskare är intresserad av den kognitiva processen (Lyle, 2003). 
Även om det finns en del utmaningar som måste beaktas har metoden 
också många fördelar. Lyle (2003) nämner bland annat att möjligheten 
att visa en videofilm gör att den faktiska situationen återskapas. Ett 
(sämre) alternativ till att göra den här typen av efterbearbetning hade 
kunnat vara att vara med på plats och ställa frågor direkt till läraren. 
Risken hade då varit att läraren inte alls, på samma sätt som när han 
eller hon får titta på videon, minns vad som faktiskt hände. Eftersom 
läraren delvis agerar automatiskt och därmed också på ett omedvetet 
plan, kan forskaren inte komma åt alla detaljer genom att bara fråga 
läraren själv. Dessutom menar Lyle att en fördel med metoden är det 
holistiska perspektivet. Hela situationen kan fångas in på videon och 
därefter kan läraren berätta vad som händer, med stöd från forskaren. 
Lyle nämner också svårigheten för en lärare att återuppleva en situa-
tion då han eller hon får se sig själv från ett ”utifrån-perspektiv” på 
videofilmen. Ett sätt att komma runt det här problemet är att använda 
sig av en så kallad huvudburen videokamera (Björklund, 2008). Lära-
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ren har alltså en kamera som fästs på huvudet (exempelvis med ett 
pannband) och den filmar sedan det som händer utifrån lärarens per-
spektiv. 

Stimulated recall-intervjun har bland annat använts som metod när 
forskaren vill komma åt den studerades omedvetna handlingar eller 
beslut (Ainley & Luntley, 2007; Lyle, 2003). Lyle (2003) poängterar 
dock svårigheten att komma åt den intuitiva kunskapen, eftersom den 
inte kan verbaliseras (Hoffman, Shadbolt, Burton, & Klein, 1995). Det 
finns alltid en risk att intervjupersonen i efterhand konstruerar en lo-
gisk förklaring till varför han eller hon agerade som han eller hon gjor-
de. Vi är egentligen inte intresserade av dessa efterhandskonstruktio-
ner. För många personer kan det vara svårt att erkänna att man inte vet 
varför man gjorde som man gjorde. Men när man är intresserad av att 
studera lärares intuitiva kunskap kan ett svar som ”jag vet inte varför”, 
vara nog så värdefullt som att läraren precis kan förklara. Dessutom 
menar Lyle att det finns en risk att intervjupersonen vinklar sin berät-
telse för att det ska verka ”bättre”. Detta är utmaningar som man som 
intervjuare måste vara medveten om i intervjusituationen. Genom de 
intervjuer som vi har genomfört, skulle jag ändå vilja påstå att det är 
relativt lätt att genomskåda efterhandskonstruerade berättelser. Att då 
inte nöja sig med den berättelsen, utan att ändå fråga vidare, är den 
metod som vi har använt för att komma runt problemet. Vidare vill jag 
poängtera att den intuitiva, erfarenhetsbaserade kunskapen ofta har 
lägre status än den deklarerbara kunskapen, vilket således leder till att 
lärarna inte gärna vill (eller kan) ”erkänna” att de inte vet varför de 
agerar som de gör i en viss situation.  

I en artikel av Ainley och Luntley (2007) beskriver författarna 
noggrant hur de har gjort för att komma åt erfarna lärares intuitiva 
kunskap. Första steget var att välja ut kortare videofilmer utifrån ett 
betydligt större material där de hade filmat lärarna i klassrummet. Se-
dan ställde de frågor kring dessa händelser, varav somliga var mycket 
tydliga med avseende på vad som hände i scenen, medan andra var 
betydligt mer diffusa (även för författarna själva). De började med 
öppna, neutrala frågor av typen ”vad händer här?” för att sedan övergå 
till mer fokuserade frågor: ”vad fick dig att känna att du gjort på rätt 
sätt här?”. Ainley och Luntley pekar även på ytterligare en svårighet 
med den här typen av metod, då lärarna, när de fick se sig själva på 
video, uppvisade en självkritik. Därigenom ville lärarna också ge ar-
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gument för varför de gjorde som de gjorde, vilket ligger i linje med det 
som jag tidigare nämnt utifrån Lyles (2003) översikt.  

Vidare vill jag poängtera att forskarens roll är viktig i stimulated 
recall-intervjuer. För det första kan forskaren göra ett första urval av 
vilka videoklipp som ska visas i intervjun.29

För det andra har forskaren en viktig roll i själva intervjusituatio-
nen. Vi hade konstruerat en intervjuguide för att underlätta att vi kom 
ihåg att täcka in de områden som vi ville behandla. Utgångspunkten 
för intervjuguiden var att vi för varje videoklipp började med öppna 
frågor för att sedan bli mer fokuserade, i enlighet med Ainley och 
Luntley (2007). I intervjuer med lärare (artikel II) var två forskare när-
varande vid intervjun (K. Stolpe och L. Björklund). Risken med detta 
är att den intervjuade kan känna sig i underläge. Eftersom minst en av 
forskarna kände den intervjuade läraren, ansåg vi ändå att fördelen 
med att vara två övervägde nackdelarna. Vi hade innan intervjun be-
stämt vilka roller vi skulle ha för att undvika eventuella missförstånd 
oss emellan. Den ena forskaren ställde frågorna och den andra forska-
ren lyssnade mest för att sedan kunna skjuta in några kompletterande 
frågor i slutet av varje filmklippsdiskussion. Fördelen med att båda 
forskarna deltog i intervjun var att båda fick en förstahandsupplevelse 
av intervjutillfället och därigenom en känsla för stämningen, underlig-
gande budskap (intuitiv kunskap) som är svår att återskapa i en video-
film. I intervjuerna med studenterna (artikel III) valde vi istället att 
vara en forskare tillsammans med en student. I den situationen är hie-
rarkierna än mer påtagliga och för att inte göra studenterna onödigt 

 Vår utgångspunkt när vi 
valde videoklipp var vårt teoretiska ramverk (modellen om de dubbla 
minnessystemen). Vi har varit intresserade av att i första hand komma 
åt den intuitiva kunskapen, och detta har således varit styrande för vil-
ka klipp vi har valt ut. Vi har dessutom varit två forskare (K. Stolpe 
och L. Björklund) som har diskuterat val av klipp, för att på så sätt öka 
tillförlitligheten. Däremot vill jag vara tydlig med att detta är ett sub-
jektivt urval som till stor del är beroende av forskarnas förkunskaper 
(förutom frågeställningar och teoretiskt ramverk). Antalet klipp har 
begränsats av att vi inte ville ha en intervju som överskred en timme, 
då det hade kunnat riskera att minska värdet av våra resultat på grund 
av samtliga inblandades brist på koncentrationsförmåga. 

                                                 
29 Det är också möjligt att visa hela materialet, och låta intervjupersonen välja ut de 
sekvenser som ska diskuteras.  
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nervösa eller spända ansåg vi att valet var enkelt. Eftersom samtliga 
intervjuer videofilmades fanns möjlighet för båda forskarna att direkt 
efter genomförandet av intervjun sitta ner tillsammans och titta på fil-
men och skapa sig en samsyn om vad som hände.  

Loggbok 
Att använda en loggbok som datainsamlingsmetod är på många sätt ett 
relativt enkelt sätt att samla in mycket observationsdata om vad som 
händer i klassrummet. Jag skulle aldrig ha haft möjlighet att följa samt-
liga fjorton lärarstudenter på deras respektive verksamhetsförlagda 
utbildning (artikel IV). Att låta lärarstudenterna själva dokumentera 
sina upplevelser fungerade som ett sätt att följa en större mängd stu-
denter än vid en observation. I artikel IV har lärarstudenter fått skriva 
loggbok om sin verksamhetsförlagda utbildning. En stor nackdel med 
det här materialet är att det blir lärarstudenternas egen syn på vad som 
hände, vilket jag som forskare inte kan ”kontrollera” eftersom jag själv 
inte var närvarande i klassrummet. Samtidigt är det också styrkan i 
materialet, för här kan lärarstudenternas röst verkligen bli hörd, utan 
några störande inslag från exempelvis en forskare. Risken med att vara 
med i klassrummet är att man som forskare stör den ordinarie verk-
samheten. Såväl elever som lärare kan påverkas av forskarens närvaro. 
Speciellt en lärarstudent kan känna sig stressad om denne inte är van 
vid att bli videofilmad när han eller hon undervisar.  

Det som man som forskare måste vara medveten om när man an-
vänder sig av loggböcker är att ett stort ansvar läggs hos informanten 
(Robson, 2002). Speciellt uppenbart blir detta när uppgiften är relativt 
vagt formulerad, vilket den i det här fallet var, då den blir öppen för 
respondentens egen tolkning. Robson (2002) rekommenderar att re-
spondenten istället får mer specificerade frågor där respondenten om-
beds berätta om aktiviteter vid givna tidpunkter. Jag ville dock att stu-
denterna skulle uppleva att de var fria att skriva ner sina egna tankar 
och funderingar, vilket jag var rädd för skulle kunna hämmas vid en 
alltför specificerad uppgift. Jag valde istället att som komplement till 
loggboken be studenterna att lämna in lektionsplaneringar och utvärde-
ringar. Dessutom intervjuade jag två av lärarstudenterna.  
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Urval och etiska överväganden 
Samtliga studenter som har deltagit i studierna har gjort det på frivillig 
basis (artikel I, III och IV). Studenterna som deltog i artikel I och IV 
läste kurser där jag var undervisande lärare. När intervjuerna till artikel 
I genomfördes gick dock studenterna en annan kurs, där jag inte un-
dervisade. Eftersom jag i artikel IV var intresserad av att mina infor-
manter skulle utgöra en så pass homogen grupp som möjligt, valde jag 
ur en större grupp ut samtliga studenter som inriktade sig mot att bli 
lärare i grundskolans tidiga år (år 1-4). I artikel I ville jag däremot 
fånga en bredd utifrån studenternas förkunskaper. Jag valde således ut 
studenter utifrån hur de presterade på ett frågeformulär om temperatur 
och värme. Två av studenterna representerade en svagare grupp, två en 
medelgrupp och två en starkare grupp. De studenter som ingår i artikel 
III deltog i de exkursioner som var föremålet för artikel II och anmälde 
sig som frivilliga deltagare.  

De lärare som ingick i studie II valdes utifrån att de skulle kunna 
beskrivas som ”experter”. Ainley och Luntley (2007) menar att antalet 
år i yrket inte är ett tillförlitligt mått på hur mycket erfarenhet en lärare 
har lyckats uppnå. Vidare konstaterar Krull et al. (2007) att det inte 
finns något enkelt eller reliabelt sätt att välja ut experter på. De har satt 
upp tre kriterier, varav två är överförbara till det svenska skolsystemet, 
utifrån vilka de har valt sina experter: 1) Läraren ska ha undervisat 10 
år eller mer, 2) läraren ska räknas som en duktig lärare av sina kolle-
gor. Dessa båda kriterier har använts som urvalsfaktorer i den studie 
där expertlärarna ingår (artikel II). Lärarna finns avbildade i resultatde-
len och i artikel II och III. Eftersom det är möjligt att identifiera lärarna 
om man känner dem, har jag bett lärarna om lov för att publicera dessa 
figurer.  

Samtliga deltagare har godkänt medverkan i studierna, så kallat in-
formerat samtycke (Vetenskapsrådet, 2002). I alla texter och artiklar 
används pseudonymer och samma pseudonymer används i artiklarna 
som i avhandlingen. Allt material (videofilmer och ljudinspelningar) 
finns sparat och förvaras i enlighet med etiska bestämmelser (Stendahl, 
2003). 
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Analysmetod 
De datainsamlingsmetoder som har använts i den här avhandlingens 
studier karaktäriseras av att generera stora datamängder. I första skedet 
handlar analysen till stor del om att skapa sig en bild av det material 
som har samlats in. Som forskare måste man lära känna sitt material. 
För detta krävs en sortering av materialet. Ett sätt att hantera stora da-
tamängder av exempelvis videomaterial är att konstruera en innehålls-
logg (Jordan & Henderson, 1995; Lindwall, 2008). Med hjälp av be-
skrivningar av innehållet tillsammans med ungefärliga tidsangivelser 
till såväl video- som ljudmaterialet, skapade vi ett dokument över ex-
kursionerna.  

Den här avhandlingen fokuserar till stor del på lärares förmåga att 
se och uppmärksamma det väsentliga i undervisningssituationer. Det 
blir således relevant att nämna att även jag som forskare har utvecklat 
denna förmåga i och med arbetet med den här avhandlingen (Sherin, 
2001). Sherin poängterar att forskare som studerar undervisning ut-
vecklar professionellt seende. Detta får inte minst betydelse för analys-
arbetet då det är just i analysarbetet som denna förmåga används mest. 
Det blir således viktigt att som forskare gå tillbaka till sitt material 
många gånger, eftersom jag hela tiden utvecklar min förmåga att se 
nya saker. Det här är ett arbetssätt som jag har använt mig av i analy-
sen både av exkursionerna (artikel II men även i viss mån artikel III) 
och intervju- och loggboksmaterial.  

Jag kommer nu att diskutera tre centrala områden för analysen, 
nämligen att uppmärksamma och identifiera, att agera automatiskt 
samt meningsbärande enheter.  

Att uppmärksamma, känna igen och identifiera 
Det här avsnittet är kopplat till den första forskningsfrågan som riktar 
fokus mot hur lärare ser såväl naturvetenskapliga fenomen som sina 
elever/studenter i en undervisningssituation. Utgångspunkten för ana-
lysen har varit att det finns tre olika aspekter av förmågan professio-
nellt seende, nämligen att uppmärksamma, känna igen och identifiera, 
såsom har diskuterats i tidigare avsnitt. Dessa tre nivåer har i analysar-
betet fungerat som kategorier för att beskriva lärares och studenters 
förmåga att se. 
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För att medvetet se något måste vi uppmärksamma det. Det inne-
bär att vi i en komplex miljö, exempelvis ett skogsområde eller ett 
klassrum med 25 elever, har förmågan att urskilja något specifikt. 
Tecken på att en lärare (eller student) har upptäckt något, är att dennes 
uppmärksamhet riktas mot fenomenet. Det kan göras genom att läraren 
riktar sin blick mot fenomenet, kommenterar det verbalt eller agerar i 
enlighet med vad situationen kräver.  

Att känna igen ett föremål (företeelse, fenomen) innebär att man 
vet att man har sett (hört, upplevt) föremålet (situationen) tidigare. Om 
man dessutom kan namnge föremålet (företeelsen, fenomenet) eller 
berätta något om det som placerar det i en viss kontext, har man lyck-
ats identifiera föremålet. Om ett uttalande, för det handlar till största 
delen om verbala uttalanden i kombination med kroppsspråk och ton-
läge, kan kategoriseras som känna igen eller identifiera, är givetvis en 
tolkningsfråga. Jag ska nu påvisa lite av svårigheten i denna tolkning.  

Det material som har analyserats utifrån kategorierna känna igen 
och identifiera är transkriberade intervjuer. Trots att transkribering av 
materialet leder till att värdefull information, såsom nyanser, tonfall 
och kroppsspråk, går förlorad har vi valt att transkribera samtliga in-
tervjuer eftersom jag anser att analysen kan vinna på att jag verkligen 
kan läsa det sagda gång på gång. Såväl nyanser som tonfall och 
kroppsspråk är dock alla viktiga delar av att analysera den intuitiva 
kunskapen. Jag har därför varit noggrann med att gå tillbaka till ljud- 
och videoinspelningar för att validera mina tolkningar. 

Utan tvekan är forskarens roll av stor betydelse när det gäller att 
tolka vad som sägs. Jag vill med två exempel30

 

 visa på hur viktig tolk-
ningen av materialet är, speciellt när det kommer till att avgöra om en 
person känner igen ett föremål, i det här fallet namnet på en växt, eller 
inte. Lotta har identifierat en blomma i en stimulated recall-intervju, 
som en orkidé, varpå följande utspelar sig: 

  

                                                 
30 Exemplen är hämtade från materialet som samlades in till artikel III, men bara det 
senare presenteras i resultatdelen.  
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Intervjuaren: Kommer du ihåg vad den hette då? 
Lotta: Nä. Det gör jag inte. Men jag vet att det var en orkidé.  
I: Knärot, säger det dig nåt? 
L: Ja, det kanske det gör.  
I: Känner du igen det? 
L: Mm. 
(Stimulated recall-intervju med Lotta, 6 månader efter exkur-
sionen, artikel III) 

 
Utifrån tonfall, ordval och kroppsspråk har just detta exempel ka-

tegoriserats som att Lotta i det här fallet inte känner igen namnet knä-
rot. Hon uttrycker en väldig osäkerhet, trots att hon svarar i jakande 
form (”Mm.”). Kontrasten är dessutom stor eftersom hon uttrycker sig 
väldigt säkert om att växten i fråga är en orkidé. I det exempel som 
presenteras nedan med Tina, ser vi istället hur Tina uttrycker en betyd-
ligt säkrare inställning till att hon känner igen namnet knärot: 

 
Tina: Knärot, ja det känner jag igen. 
(Stimulated recall-intervju med Tina, 6 månader efter exkur-
sionen, artikel III) 

 
Återigen är det kombinationen av uttrycket i rösten, tillsammans 

med de uttalade orden som ligger till grund för tolkningen att Tina 
känner igen växtens namn som knärot.  

Att avgöra om en lärare eller student identifierar ett föremål har 
vållat mindre problem eftersom det är den deklarerbara kunskapen som 
testas. Här blir analysen svart eller vit – antingen kan man uttrycka 
namnet på föremålet eller något om det sammanhang som är relevant, 
eller så kan man det inte.  

Att agera automatiskt  
Den andra forskningsfrågan berör lärares och lärarstudenters automa-
tiska agerande i specifika situationer. Att avgöra om ett agerande sker 
per automatik eller om det finns en medveten intention är inte enkelt. 
Återigen vill jag referera till Sherins (2001) idé om att man som fors-
kare utvecklar professionellt seende för de fenomen som man studerar. 
Vi upptäckte inte de automatiska handlingarna i första genomgången 
av videomaterialet (artikel II), utan det krävdes flera omtagningar in-
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nan vi upptäckte de många gånger små och framför allt omedelbara 
rörelser som vi idag tolkar som automatiska.  

Ett automatiskt beteende karaktäriseras till att börja med av att 
personen i fråga agerar mycket snabbt i förhållande till stimuli. Det ska 
gå så pass snabbt att agerandet inte kan ha föregåtts av ett medvetet 
beslut om att agera. Ett annat indicium som talar för att ett beteende är 
automatiskt är att personen gör många saker på en och samma gång. 
Eftersom vi har kognitiva begränsningar för hur många saker vi med-
vetet kan hantera simultant tyder detta på att någon eller några av akti-
viteterna sköts automatiskt. Dessa karaktäristika på ett automatiskt 
beteende bygger på modellen om två separata minnessystem som är 
utgångspunkten för min analys.  

Meningsbärande enheter 
Ett tredje verktyg för analysarbetet har varit att använda så kallade 
meningsbärande enheter. Människors utsagor är möjliga att bryta ner i 
mindre enheter som ändå bär mening. Enskilda ord kan ha olika inne-
börd beroende på dess omedelbara kontext31

De narrativ som studerades i artikel III analyserades också med 
hjälp av meningsbärande enheter. Detta gav möjligheten att både jäm-
föra intervjuer mellan studenter, inom studenter (sex respektive tolv 
månader efter exkursionen) men också studenternas berättelser i rela-
tion till den berättelse som berättades av läraren under exkursionen.  

 (Bruner, 1996). Detta 
betyder således att det inte räcker att studera de enskilda orden, också 
det sammanhang i vilket ordet befinner sig är relevant. En minsta me-
ningsbärande enhet kan exempelvis vara ”sjön är död”. I såväl artikel I 
som artikel III har strategin att dela upp yttranden i meningsbärande 
enheter visat sig vara fruktbar för att studera hur ett resonemang är 
uppbyggt och vilka delar som ingår i resonemanget. I artikel I studera-
de vi lärarstudenternas problemlösningsstrategier med hjälp av meto-
den. 

Validitet och reliabilitet 
Validitet handlar om att den forskning som bedrivs är trovärdig 
(Robson, 2002). När det gäller den kvalitativa forskningsansatsen 

                                                 
31 Jämför exempelvis med Bruners (1996) resonemang om ordet ”bok”, som tillsam-
mans med ordet ”författare” får en mening och med ordet ”skog” en annan.  
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handlar validitet till stor del om relationen mellan empiriska data och 
den analys som görs av dessa data. Här blir det således viktigt att som 
forskare dra trovärdiga slutsatser från materialet. Eftersom jag i den 
här avhandlingen dessutom har en abduktiv ansats innebär det att jag 
utgår från en modell (modellen om de två minnessystemen). Det finns 
således ett steg i forskningsprocessen som kan beskrivas som hypotes-
prövande. Centralt för validiteten och trovärdigheten är att arbeta för 
hög transparens i såväl processen som beskrivningen av resultaten.  

Eftersom kvalitativa studier bygger på stora mängder data som 
komprimeras ner till kortare beskrivningar finns det alltid en risk att 
dessa beskrivningar inte blir trovärdiga. Ett sätt att bemöta detta är att 
ljud- eller videoinspela så mycket som möjligt av skeendet. Det gör att 
det blir möjligt för andra forskare att ta del av materialet. Jag har alltid 
använt mig av ljudinspelningar och ofta kompletterat med videoinspel-
ningar. Allt material finns sparat i enlighet med etiska riktlinjer fram-
tagna för samhällvetenskaplig forskning. Jag har i arbetet med samtliga 
mina artiklar diskuterat tillsammans med mina medförfattare och/eller 
andra forskarkollegor för att undvika att göra alltför snäva beskriv-
ningar. Jag har dessutom haft utomstående som har läst och kommen-
terat samtliga manuskript.  

Ett viktigt avsnitt för att bemöta frågor kring studiernas validitet är 
analysavsnittet. I det avsnittet har min ambition varit att göra forsk-
ningsprocessen (och då främst med avseende på analysen) så transpe-
rent som möjligt. Som jag tidigare nämnt har jag som forskare själv-
klart utvecklats under arbetet med mina studier, vilket också påverkar 
mina tolkningar av materialet. Om någon annan skulle analysera mitt 
material skulle troligtvis andra aspekter framträda. Jag tror ändå att 
min process är tydlig och begriplig för en läsare så att mina tolkningar 
upplevs som trovärdiga. Återigen vill jag lyfta fram vikten av att sam-
arbeta med andra forskare för att diskutera tolkningar.  

Eftersom modellen om två separata minnessystem hjälper till att 
förstå hur människor interagerar med sin omvärld, blir det svårt att 
hitta tydliga begränsningar i den när man studerar lärare och undervis-
ning. Detta är en aktivitet som till största delen bygger på hur männi-
skor interagerar med sin omvärld.  

Triangulering är ett sätt att öka validiteten (Robson, 2002). Det 
finns olika typer av triangulering där en variant innebär att olika meto-
der används för att samla in data för att belysa samma fråga. I tabell 
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6.1 framgår det vilka olika datainsamlingsmetoder som använts i de 
olika artiklarna. Vidare visar tabell 5.1 hur de olika studierna bidrar till 
att besvara avhandlingens övergripande forskningsfrågor.  

Reliabilitet handlar om ifall ett instrument ger samma, konsistenta 
resultat när mätningen upprepas. Inom kvalitativ forskning har detta 
begrepp använts för att säga något om tillförlitligheten hos den som 
genomför undersökningen, det vill säga om mig som forskare (Robson, 
2002). Det är jag som genomför observationer och intervjuer som på-
verkar vilket material som blir tillgängligt. Inom den här typen av 
forskning är det därmed extra viktigt att vara observant på vem forska-
ren är. Dessutom ingår även forskaren i ett socialt spel i exempelvis en 
intervjusituation. Dessa frågor har tidigare belysts i avsnitten ”inter-
vjun som socialt samspel” samt ”stimulated recall-intervjun”.
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Kapitel 7 Resultat 

I det här kapitlet kommer huvudresultaten från artikel I-IV att presen-
teras under tre huvudrubriker som utgår från avhandlingens tre forsk-
ningsfrågor. Urvalet av exempel bygger på att de tillsammans ska bidra 
till en så nyanserad bild som möjligt av resultaten under respektive 
huvudrubrik. Målet är att resultaten från de olika artiklarna ska hjälpa 
till att belysa en och samma aspekt från olika håll, såväl från erfarna 
lärare (artikel II) som lärarstudenter (artikel I, III och IV). Jag har valt 
att i det här kapitlet särskilja den naturvetenskapliga kunskapen från 
lärarkunskapen för att göra resonemanget tydligt för läsaren. Jag vill 
dock poängtera att den ämnesdidaktiska kunskapen förutsätter såväl 
naturvetenskaplig ämneskunskap som lärarförmågor och att dessa är 
intimt sammanlänkade i en lärares vardag. Därför sammanför jag i 
diskussionen den naturvetenskapliga ämneskunskapen och lärarkun-
skapen för att där visa hur de interagerar med varandra och bildar en 
helhet.  

Att uppmärksamma och identifiera 

Naturvetenskapliga förmågor 
Att uppmärksamma, känna igen och identifiera föremål, företeelser 
eller fenomen är olika aspekter av lärares professionella seende. För att 
se något måste vi först uppmärksamma det. Det innebär att vi måste ha 
förmågan att urskilja något specifikt i en komplex scen eller miljö. 
Nästa steg är en fråga om igenkänning, det vill säga: har jag sett detta 
föremål (företeelse, fenomen) vid ett tidigare tillfälle?32

För att kunna undervisa om en art när man befinner sig ute i sko-
gen, måste läraren ha förmågan att upptäcka arten, känna igen den och 
identifiera den. Resultaten från artikel II visar att både Eric och Carl, 

 Det tredje ste-
get är att identifiera ett föremål, vilket innebär att kunna berätta något 
om företeelsen (föremålet, fenomenet) som placerar det i en viss kon-
text, kunna sätta namn på det och så vidare.  

                                                 
32 Här vill jag dock påpeka att förmågan att känna igen något troligtvis är en förut-
sättning för att vi ska kunna uppmärksamma det (Chun & Jiang, 1998, 1999).  
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de två erfarna biologilärarna, använder sig av en annan strategi för att 
lära ut jämfört med den strategi de själva använder för att identifiera 
såväl olika växter som fenomen som inte är direkt observerbara, exem-
pelvis högsta kustlinjen. När Carl visar studenter hur de ska göra för att 
identifiera gräset piprör pekar han på en liten hårtuss som återfinns där 
bladet lämnar strået. Han använder sig således av en strategi som byg-
ger på att han lär ut detaljer till studenterna för att de ska kunna identi-
fiera växterna. Carl gör samma övning med två olika grupper av stu-
denter och i det ena fallet är gräset så blött att hårtussen inte blir synlig. 
Vid intervjun avslöjar dock Carl att han inte alls använder sig av hår-
tussen och de andra detaljerna han nämner, för att själv identifiera grä-
set. Istället menar han att det är helhetsintrycket av hur gräset växer, 
hur miljön runt omkring ser ut och hur gräset ser ut, som gör att identi-
fieringen sker mer eller mindre automatiskt.  

 
Carl: Ja det är ju var den står och sånt som är mycket svårare 
att förmedla i ord då… Ja det är mer erfarenheten av att man 
vet… inte alltid, men i många fall så vet man ju ungefär, åt-
minstone dom vanligaste arterna, just som vi också pratade 
om, bara på miljön, så att säga, så vet man vad som bör dyka 
upp där, så klickar det igång att ja, men det är ju den, så att 
javisst, jag vet även utan hårtussarna.  
(Stimulated recall intervju, med Carl, artikel II) 

 
I citatet ovan framgår det även att Carls kunskap för det första är 

svår att förmedla i ord och för det andra bygger på erfarenhet. Det 
räcker inte att se ett exemplar av en växt en gång, utan för att bygga 
upp den förmåga som gör att han känner igen och identifierar gräset 
krävs repetition. Carl använder sig i det här, liksom i alla exempel, av 
en holistisk mönsterigenkänning.  

När vi pratade med studenterna sex månader efter exkursionen om 
vad de mindes av specifika arter, noterade vi två olika typer av kun-
skap (artikel III). Studenterna fick se en bild på en specifik art och fick 
frågan om de kunde namnge, det vill säga identifiera arten. Eskil kunde 
exempelvis identifiera franslevermossan, vilken läraren hade liknat vid 
en ödlefot: 
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Eskil: Var det franslevermossa? 
Intervjuare: Ja, det kommer du ihåg. 
E: Ja, den har vi sett många gånger. Den är verkligen som en 
ödlefot. 
(Stimulated recall-intervju med Eskil, 6 månader efter exkur-
sionen, artikel III) 

 
Tina, å andra sidan, kunde inte identifiera knärot genom att bara 

titta på bilden på växten. Däremot kände hon igen namnet knärot när 
intervjuaren frågade henne om det: 

 
Tina: Jag är inte heller riktigt säker. 
Intervjuare: Jag vet att han [läraren] har pratat lite innan, 
det är en liten stenkulle, eller bumling här som det växer sa-
ker på. 
T: Mm, jomen det var på dom där bumlingarna som dom där 
orkidé-släktingen växte på.  
I: Ja! […] Men du kommer inte ihåg vad den hette? 
T: Nä jag gör faktiskt inte det. Det… 
I: Känner du igen det… [T: Ja jag gör ju det] knärot. 
T: Knärot, ja det känner jag igen. 
(Stimulated recall-intervju med Tina, 6 månader efter exkur-
sionen, artikel III) 

 
Vi kan därmed tala om två olika typer av kunskap. Den ena formen 

är en direkt verbaliserbar kunskap, där studenten både kan känna igen 
och identifiera arten, den så kallade deklarerbara kunskapen. I exemp-
let med Eskil kan han inte bara minnas namnet franslevermossa, men 
också minnesregeln, nämligen att mossan ser ut som en ödlefot. Där-
med minns Eskil också en del av det sammanhang som är värdefullt 
för identifieringen av den här specifika mossan.  

Den andra formen av kunskap är igenkänning. Som citatet ovan vi-
sar känner inte Tina igen växten när hon bara får se bilden. När inter-
vjuaren bygger upp minnesbilden och pratar om stenkullen, väcks dock 
hennes minnen och hon kommer på att det är en orkidé. Trots att Tina 
inte själv kommer på artnamnet på växten känner hon igen det. Dess-
utom kan hon identifiera växten genom att hon minns att knärot är en 
typ av orkidé. Stenbumlingarna och att det är en orkidé är båda kun-
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skap som kan sägas vara del av situationen. Därmed blir tolkningen att 
Tina har identifierat växten trots att hon inte minns namnet på den. 
Detta tyder således på att en del av den deklarerbara kunskapen kan 
återkallas, medan annan inte kan det.  

En annan viktig naturvetenskaplig förmåga är problemlösning. I 
problemlösning är identifiering också en central aspekt. Studenten 
måste kunna se vad problemet går ut på och uppmärksamma de variab-
ler som är centrala för att lösa det. I artikel I studeras hur lärarstudenter 
resonerar när de får prata om hur de löser ett termodynamiskt problem 
(figur 6.1). Här gäller det för studenterna att identifiera en utgångs-
punkt, det vill säga något konkret att starta resonemanget med. Exem-
pelvis identifierar John en utgångspunkt i uppgiften: 

 
John: Alltså den torra disktrasan isolerar ju, så där…  
(Intervju med John, artikel I) 

 
Jag skulle vilja poängtera att valet av utgångspunkt sällan (för att 

inte säga aldrig) är väl genomtänkt. Snarare än att göra ett aktivt, med-
vetet val kan utgångspunkten upplevas som mer eller mindre slump-
mässig. Hur slumpmässigt ett val sker torde vara ett av kriterierna för 
hur stor erfarenhet studenten har av den aktuella kontexten som pre-
senteras i problemet. Ju större erfarenhet en student har av den typ av 
problem som ska lösas, desto större är förmågan att lösa uppgiften in-
tuitivt (omedvetet). Det är stor sannolikhet att studenten väljer en ut-
gångspunkt som för honom/henne på något sätt är bekant. Däremot 
visar resultaten från studien att valet (medvetet eller omedvetet, 
slumpmässigt eller ej) av utgångspunkt är av stort värde för hur studen-
ten kan resonera vidare. En felaktig utgångspunkt visade sig i studien 
vara svår för studenten att korrigera.  

Som blivande lärare är det inte bara viktigt att ha förmågan att 
uppmärksamma, känna igen och identifiera föremål, företeelser eller 
fenomen av naturvetenskaplig karaktär. Det är minst lika viktigt att 
kunna se sina elever. Det är ämnet för nästa avsnitt.  

Lärarförmågor 
I artikel IV, som handlar om lärarstudenters utveckling av naturveten-
skapliga didaktiska förmågor, finns ett flertal exempel på lärarstuden-
ternas professionella seende med avseende på eleverna. Det kan tyckas 
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som en självklar del av lärarprofessionen att man som lärare har möj-
lighet att se sina elever. Icke desto mindre verkar detta vara en förmåga 
som tar lång tid att utveckla (Kagan, 1992). Dock visar artikel IV att 
det finns lärarstudenter som både uppmärksammar eleverna, känner 
igen och kan identifiera deras beteende. I följande utdrag ur Madelei-
nes loggbok, skriver hon hur hon genomförde ett förkunskapstest med 
de elever som gick i årskurs ett där hon gjorde sin verksamhetsförlagda 
del av lärarutbildningen. Hon hade tidigare genomfört förkunskapstest 
med elever i årskurs två och tre och hade det som jämförelsegrund när 
hon kom till ettan.  

 
Förtestet med årskurs ett lade jag upp på liknande sätt som 
med de andra [årskurs två och tre]. Vi resonerade gemensamt 
kring begreppet energi och gjorde en tankekarta. I denna 
årskurs behövde jag hjälpa eleverna mer och leda dem in på 
rätt spår. Det märktes att de inte var lika bekanta med be-
greppet energi och inte heller så vana att resonera kring ett 
ämne. (Madeleines loggbok, artikel IV) 

 
Madeleine beskriver hur hon märkte att hon behövde hjälpa de 

yngre eleverna mer, jämfört med de äldre eleverna, för att diskussionen 
skulle hålla sig inom ämnesområdet energi. Hon drar utifrån detta två 
slutsatser, för det första att eleverna inte hade samma kunskap om 
energi som eleverna i årskurs två och tre. För det andra, att de inte 
hade samma vana att diskutera och hålla sig till ett ämne. Förmågan att 
uppmärksamma och identifiera dessa båda svårigheter är ingenting 
som det går att läsa sig till i en bok. Det är möjligt att läsa sig till att 
man som lärare bör ta hänsyn till elevernas förkunskaper, men hur man 
faktiskt upptäcker det i klassrummet är en erfarenhetsbaserad förmåga. 
Inte nog med att Madeleine i det här fallet uppvisar en förmåga att se 
sina elever, hon kan också identifiera deras beteende och därmed agera 
utifrån det.  

I klassrummets komplexa miljö där det konstant inträffar nya saker 
är det dock inte möjligt att medvetet reflektera och tänka ut strategier 
eller handlingsplaner. Skillnaden mellan lärarstudenten och den erfarne 
läraren är att den erfarne läraren agerar automatiskt. I stundens hetta 
finns inte tid för reflektion i handling, utan den erfarne läraren agerar 
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intuitivt (Johansson & Kroksmark, 2004). Detta automatiska agerande 
beskrivs i nästkommande avsnitt.  

Att agera automatiskt 

Naturvetenskapliga förmågor 
Automatiskt agerande, eller beteenden som sköts utan att vi medvetet 
behöver tänka på vad vi gör, är nödvändiga för vissa naturvetenskapli-
ga aktiviteter. I artikel II redovisas hur Eric går på myren. Läraren har 
gått många gånger på myrar och har inga problem att avgöra var han 
kan trampa utan att riskera att gå ner sig. Däremot visar resultaten från 
studien att studenterna, som har liten eller ingen erfarenhet av att gå på 
myrar, har stora problem att gå torrskodda över myren. Eric gör ett 
försök att beskriva för studenterna hur han gör för att veta var man kan 
gå. Citatet nedan är hämtat från exkursionen: 

 
Eric: Och lyssnar man här då så kä[nner]… hör man hur 
vattnet sipprar mellan… dom här mossflaken, […] eller vit-
mossan då. Och man kan alltså se på växtligheten var nån-
stans man kan gå och inte gå. 
(Eric under exkursionen, artikel II) 

 
Även om det verkar som att Eric verbaliserar sin förmåga, så visar det 
sig att studenterna har svårt att omvandla hans beskrivning i handling. 
I stimulated recall-intervjun framgår det att Eric inte kan sätta ord på 
sin egen förmåga. Eric menar att det handlar om att pröva sig fram, 
vilket synliggörs i följande utdrag: 

 
Eric: Men det är lite så här trial and error, man får känna sig 
fram och sen ser man, av erfarenhet vet man då, att där kan 
man inte gå för där sjunker man ner, för det syns. Ja.  
(Eric i stimulated recall-intervju, artikel II) 

 
Resultatet visar således att förmågan att gå på myren är intuitiv 

och inte möjlig att verbalisera på ett meningsfullt sätt, det vill säga så 
att det sagda blir användbart.  

Vidare redovisas i artikel II exempel på hur erfarenhet av naturen 
kan styra lärarnas beteende. Biologilärarna Carl och Eric visar båda  
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Figur 7.1. Carl, läraren, pratar om sluttningen som han och hans studenter befinner 
sig i. Exkursionen handlar inte om fåglar, men plötsligt avbryts Carl av en varnande 
gärdsmyg. Han kommer av sig och försöker återta tråden. Återigen störs han av något 
som styr hans uppmärksamhet upp i trädkronorna. Den här gången kommenterar han 
det inte, men tappar ändå tråden och ser sig om för att hitta tillbaka till det han prata-
de om. (Modifierad från artikel II) 
 
hur de automatiskt reagerar på fåglar. Carl, som är en hängiven fågel-
skådare, reagerar under ett flertal tillfällen på olika typer av fåglar som 
han stöter på under exkursionen. Bland annat avbryts han av en gärd-
smyg under en föreläsningssekvens som handlar om naturtypen de 
befinner sig i. När gärdsmygen ger sitt varningsläte vrider Carl auto-
matiskt på huvudet och följer fågeln med blicken (figur 7.1). I det här 
läget berättar Carl att han har uppmärksammat en gärdsmyg. I ett annat 
skede dras hans blick upp i trädtopparna, vilket också har tolkats som 
ett automatiskt beteende. Här nämner han inte vad han har reagerat på, 

Och när man 
tittar sig omkring 
på en sån här 
sluttning som vi 
sitter vid nu. 

Oj, nu har vi 
upprört en gärd-
smyg. 

Fågel-
kvitter 

Eeeh… [tittar 
sig om] Ni ser 
ju ändå att det 
är massor med 
block, massor 
med stenar… 

…och så vida-
re, som ligger 
här. 

Och eh… I en sån här 
sluttning tycker jag att 
man ganska tydligt kan 
tänka sig… 
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men ändå märks det i hans tal att hans uppmärksamhet har flyttats från 
föreläsningen till det som finns uppe i träden. Erfarenheten av fåglar 
styr således lärarens agerande. 

Lärarförmågor 
Det finns även exempel på automatiskt agerande som kan beskrivas 
som lärarförmågor. Som lärare är det en viktig förmåga att kunna se 
om den grupp man undervisar inser vad det är man pratar om. Ett sätt 
att upptäcka detta är genom att läraren ser att gruppen tittar på det som 
läraren vill att gruppen ska titta på.  

Under exkursionen besöker den erfarne läraren Eric och hans 
grupp med lärarstudenter en oligotrof sjö och Eric pekar ut vissa karak-
tärsdrag för sjötypen (artikel II). Bland annat pratar Eric om sjöns bot-
ten. När han frågar studenterna om vilken typ av botten sjön har, tittar 
studenterna ner i strandkanten (figur 7.2, sid. 70). Där är det grusbotten 
vilket inte är typiskt för den oligotrofa sjön. I figuren syns hur Eric 
(automatiskt) följer studenternas blick för att se vad de tittar på. Ge-
nom sitt agerande (han förflyttar sig närmare sjön och pekar och tittar 
samtidigt längre ut i sjön) styr Eric studenternas blick från att ha foku-
serat på stranden till att fokusera längre ut i sjön. Nu får Eric det svar 
han efterfrågar, nämligen att bottnen är stenig. 

Ett annat exempel på automatiskt agerande ser vi i lärarstudenten 
Susannes loggbok (artikel IV). Hon beskriver där att hon har satt upp 
ett antal regler för hur hon vill agera i klassrummet, bland annat att hon 
vill att studenterna ska räcka upp handen innan de svarar på frågor. I 
följande citat, hämtat från loggboken, redogör Susanne för hur hon inte 
lyckas hålla fast vid reglerna som hon satt upp för sig själv, och hur 
vägledaren fungerar som bollplank för Susannes hantering av oförut-
sedda händelser:  

 
Flera av dessa saker hade jag som mål redan innan dagens 
lektioner och jag har blivit mer uppmärksam på att jag gör 
det. Jag känner en stor frustration när jag upptäcker att jag 
ändå gör fel, trots att jag hela tiden försöker tänka på det. 
Men som min vägledare sa; jag har skapat en process där jag 
tänker på det och då kommer det förhoppningsvis successivt 
att blir bättre. I utvärderingen med min vägledare pratade vi 
även om att hantera oförutsedda händelser och att det finns 
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flera sätt. Hon tyckte att jag löst flera av dagens händelser på 
bra sätt. Det var skönt att få den responsen för jag tvivlar ofta 
på om det jag gör är det bästa alternativet. Att bolla idéer och 
få respons är mycket utvecklande! 
(Susannes loggbok, artikel IV) 

 
Av citatet framgår det att i stundens hetta blir de regler som Su-

sanne har satt upp i förväg omöjliga att följa. Istället är hon flexibel 
utifrån vad situationen kräver. Susanne själv upplever detta som ett 
misslyckande, men hennes mentor (vägledaren) stöttar henne och me-
nar att Susanne löser de situationer som uppstår i klassrummet på ett 
bra sätt. Därmed blir mentorns roll synliggjord. Mentorn kan tolka 
situationerna på ett annorlunda sätt, dels på grund av att hon ser situa-
tionen utifrån men också att hon har en större lärarerfarenhet än Su-
sanne. Susanne framhåller värdet av att få den här typen av respons 
från vägledaren för att hon själv ska kunna utvecklas. 
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Figur 7.2. Eric, läraren, berättar om den oligotrofa sjön. Han vill poängtera för stu-
denterna att sjön har klippbotten. I strandkanten är det dock sand som är det domine-
rande materialet, vilket är missvisande för karaktäriseringen av sjön. Istället för att 
titta i strandkanten måste studenterna tänka sig vad materialet kan vara ute i sjön. 
Genom att Eric följer studenternas blick får han ledtrådar om vad de tolkar in i hans 
fråga, nämligen att titta i strandkanten. Det öppnar upp för möjligheten att korrigera 
deras fokus så att de tänker sig hur botten ser ut längre ut. (Modifierad från artikel II) 

  

Studenterna följer Erics blick och 
tittar utåt sjön.   

Eric följer studentens blick när hon 
tittar ner i strandzonen istället för 
att rikta blicken ut i sjön.  

Ja vi kan tänka, vad är det 
då för, om vi tittar ut här, så 
har ni inte sandbotten, utan 
då har ni… 

Sten 

Eric visar på olika karak-
tärsdrag hos den oligotrofa 
sjön.  

Hur är botten? 

Ja i det här fallet så har vi 
då, sandig botten, på andra 
ställen kommer vi då… 
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Att berätta 
Hur vi tänker och vad vi säger har på ett eller annat sätt berörts i samt-
liga artiklar, men främst i artiklarna I-III. Resultaten från artikel I och 
III visar att det är möjligt att bryta ner människors tal i mindre enheter 
för att på så sätt kunna analysera hur ett resonemang är uppbyggt och 
vilka delar som ingår i resonemanget. I artikel III inför vi begreppet 
meningsbärande enhet (MCU – Meaning Carrying Unit) som benäm-
ning för det minsta yttrande som fortfarande bär mening.  

Genom att bryta ner studenters resonemang till meningsbärande 
enheter i en problemlösningssituation har vi identifierat två olika hu-
vudmönster för hur ett resonemang byggs upp (artikel I). Den första 
typen är det linjära resonemanget. Utifrån en utgångspunkt resonerar 
sig studenten från punkt A till punkt B, där punkt B utgörs av slutsat-
sen eller kontentan av resonemanget. I figur 7.3 finns ett exempel re-
presenterat som utgörs av hur Lars resonerar sig fram till att rumstem-
peraturen måste vara 18°C, där varje ruta representerar en meningsbä-
rande enhet.  
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
Figur 7.3. Lars resonemang följde ett linjärt mönster. Från utgångspunkten till slut-
satsen gör Lars inga utvikningar eller går tillbaka i resonemanget. Varje ruta utgör en 
så kallad meningsbärande enhet. (Modifierad från artikel I) 

 
Den andra typen av resonemang som identifierades i studien var 

stjärnresonemanget. Till skillnad från det linjära resonemanget så ut-
gör en meningsbärande enhet, exempelvis utgångspunkten, en nod som 
stjärnresonemanget kretsar kring och hela tiden återkommer till. I Pe-
ters fall (figur 7.4) är det den meningsbärande enheten ”en torr trasa 
varken kan göra att temperaturen i flaskan stiger eller sjunker” som 
utgör noden i stjärnan. Slutsatsen som Peter kommer fram till är han 
säker på stämmer: 

Värmeled-
ningsför-
måga hos 
våta och 
torra sa-
ker. 

Den våta 
trasan 
leder 
värme 
bättre än 
den torra. 

Den torra 
trasan 
isolerar 
från vär-
me.  

Den våta 
trasan leder 
värme bäst 
och har 
anpassats 
bäst till 
rummets 
temperatur. 

Därför är 
rummets 
tempera-
tur 18 
grader. 



Kapitel 7 Resultat 
 

72 
 

 
Peter: Ja just det. Det måste va tjugosex grader. Det var tju-
gotvå grader, jag har tänkt baklänges, mm okej, jag tror jag 
snubblade själv, på mig själv där, ja okej, det var tjugosex 
grader ja, för det kan ju inte höjas utav, utav trasan bara. 
(Intervju med Peter, artikel I) 

 

 
Figur 7.4. Ett exempel på stjärnresonemang där Peter startar med utgångspunkten 
”Vatten som avdunstar kyler” för att sedan komma fram till att en torr trasa varken 
kan göra att temperaturen i flaskan stiger eller sjunker. Detta påstående fungerar 
sedan som nod för två av Peters utvikningar. Figuren ska läsas uppifrån och ner och 
från vänster till höger. Peters slutsats finns inte representerad i figuren. (Modifierad 
från artikel I) 

 
Vidare har en kombination av det linjära och stjärnresonemanget 

identifierats som del av resultaten som presenteras i artikel I. Ett kom-
binerat resonemang innebär i korta drag att studenten först resonerar i 
enlighet med stjärnresonemanget för att sedan övergå till ett linjärt 
resonemang. 

Som jag nämnde tidigare använde vi meningsbärande enheter även 
för att bryta ner studenternas resonemang i artikel III. I det fallet gjorde 
vi det genom att studenterna återberättade ett narrativ som läraren be-

Vatten som 
avdunstar 
kyler. 

Skillnaden 
kan inte 
vara så stor. 

Den torra trasan 
kan inte göra att 
temperaturen 
höjs eller sänks.  

En torr trasa 
kan inte 
värma. 

En blöt trasa 
kan kyla.  

Detta [21] 
var närmast 
rumstempe-
raturen.  

Temperatu-
ren kan inte 
ha minskat i 
flaskan med 
den torra 
trasan. 

Rumstemperaturen 
måste vara det som är 
närmast den som flas-
kan med den torra 
disktrasan har. 
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rättat under exkursionen och som handlade om en dystrof sjö. Läraren 
berättade om sjöns historia, hur människan hade kalkat sjön och hällt 
ut rotenon för att ta död på abborrarna som levde i sjön naturligt. Män-
niskan ville nämligen skapa ett så kallat ”put and take”-vatten dit turis-
ter kunde komma och betala pengar för att dra upp inplanterad regn-
bågsforell. Läraren berättade om hur hela näringsväven hade rasat 
samman på grund av projektet. Detta ledde i sin tur till att regnbågen 
istället för att växa sig stor i sjön, tappade i vikt. Projektet misslycka-
des så fatalt att det i dagsläget förmodligen inte finns någon fisk alls i 
sjön. 

När vi intervjuade studenterna sex månader efter exkursionen vi-
sade det sig att alla fem studenterna kom ihåg grunddragen från lära-
rens ursprungliga historia. Resultaten från intervjun efter tolv månader 
visade på samma resultat. När vi analyserade narrativen genom att dela 
upp dem i meningsbärande enheter framkom det att de meningsbäran-
de enheterna till stor del var desamma i den första och den andra inter-
vjun. Däremot ändrade de meningsbärande enheterna ordning, några 
kom till och andra försvann. Dessutom visade analysen att studenterna 
kunde byta namn på de olika meningsbärande enheterna. Exempelvis 
använde lärarstudenten Eskil namnet regnbåge på den inplanterade 
fisken och lite senare i historien använde han istället röding.  

 
Eskil: Dom planterade ju in regnbåge, tror jag att dom ville 
ha som sportfiske. Men… det var också nånting som dom tog 
bort, nån art som dom tog bort, har jag för mig. Och därav så 
tog dom bort förutsättningen för rödingen att hitta föda, tror 
jag.  
(Stimulated recall-intervju med Eskil, 12 månader efter ex-
kursionen, artikel III) 

 
Resultaten i artikel III visade att det inte verkade finnas någon ge-

nomtänkt plan hos studenterna för hur narrativet skulle berättas. Istället 
var det den föregående meningsbärande enheten som hela tiden blev 
styrande för vad studenten sa därnäst (tabell 7.1). Detta blir förklaring-
en till varför berättelserna blir olika i bemärkelsen att de meningsbä-
rande enheterna presenteras i olika ordning. Vi menar således att varje 
ny meningsbärande enhet väcker nya associationer hos den som talar, 
medan han eller hon pratar. Då kan man ställa sig två frågor, dels vad 
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händer när man inte lyckas hitta ett sätt att gå vidare i historien? dels, 
vad händer om man blir avbruten och tappar tråden? 

Tabell 7.1. Lottas sex-månadersintervju. Detta är början av Lottas berättelse och 
tabellen visar hur de meningsbärande enheterna bygger på varandra så att det hela 
tiden är den föregående meningsbärande enheten som påverkar vilken som kommer 
därnäst. Bilderna hakar i varandra och hänger på så vis samman till en historia. (Mo-
difierad från artikel III) 

   
Regnbågen käka-
de upp abborrarna 
och så där som… 

[abborrarna] bru-
kar beta [växter] 

och sen så växte 
den [sjön] igen  

  

 

så blev det… för 
lite syre i den 

och så dog den 
[sjön]. 

 

 
Den första frågan ska jag belysa genom ett exempel hämtat från ar-

tikel III. I 12-månadersintervjun med Lotta, misslyckades Lotta med 
att hitta en association till en höjning av pH-värdet (tabell 7.2, rad 3). 
Istället trevade hon sig fram för att till slut komma fram till att ett ökat 
pH-värde gjorde att vattenväxterna i sjön trivdes bättre.  
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Tabell 7.2. Lottas 12-månaders intervju. Den grafiska representationen av de me-
ningsbärande enheterna liksom studenten Lottas uttalande som representerar respek-
tive bild, återges i tabellen. (Modifierad från artikel III)   

 Grafisk representation Studentens uttalande 
 

 

Dom kalkade sjön 

 

 

för att höja pH:t 

 

 

                  

och när dom gjorde det så, ökade inte 
den…? ökad det inte på, typ tillväx-
ten… av… av? Eller så här, av det 
gjorde väl att, så här, växt…? Vatten-
växterna trivdes bättre 

 
Den andra frågan, det vill säga vad som händer när man blir avbru-

ten, vill jag belysa med ett exempel hämtat från artikel II. Under ex-
kursionen blir läraren Carl avbruten av fåglar när han försöker hålla en 
föreläsning om gammelgranskogen och sluttningen där han och hans 
studenter befinner sig (figur 7.1). I exemplet avbryts han två gånger, 
först av en gärdsmyg och sedan av någonting som han inte nämner vad 
det är som gör att hans blick riktas upp i trädtopparna. Båda gångerna 
tappar Carl tråden, vilket märks genom att han tvekar och säger 
”eeh…”. Vi menar dock att genom att Carl ser sig omkring i miljön 
kommer han att kunna återuppta tråden (artikel II). Dessa svepningar 
med blicken över sluttningen kan väcka nya associationer vilket gör att 
läraren kommer in på sitt gamla spår. På så sätt skulle man kunna säga 
att naturen eller omgivningarna kan fungera som ett manuskript för 
lektionen eller föreläsningen.
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Kapitel 8 Diskussion 

I kapitel 7 har jag företrädelsevis presenterat resultat på en beskrivande 
nivå, det vill säga det första ledet i forskningsfrågorna. I det här kapit-
let kommer jag att relatera lärarnas förmågor till de bakomliggande 
kognitiva mekanismerna för att bidra med en djupare förståelse för 
dessa. De förklaringsmodeller som jag presenterar är ett sätt att förstå 
förmågor på och jag gör inte anspråk på att de är de enda. Däremot vill 
jag poängtera att det verkar som att de är gångbara i det här samman-
hanget.  

Eftersom jag i den här avhandlingen har en abduktiv forskningsan-
sats är mitt forskningsbidrag såväl empiriskt som teoretiskt. Det teore-
tiska bidraget är ett resultat av de empiriska resultaten kombinerat med 
forskning om de två minnessystemen, perceptionsforskning och lång-
tidsminnen. Jag kommer därför att presentera en modell som på ett mer 
generellt plan beskriver professionellt seende, förmågan till automa-
tiskt agerande samt förmågan att berätta.  

Jag vill återigen poängtera att undervisa i naturvetenskap innebär 
att naturvetenskapen, lärandemiljön och studenterna/eleverna tillsam-
mans bildar en helhet. I kapitel 7 valde jag att presentera de naturve-
tenskapliga förmågorna och lärarförmågorna separat. I detta kapitel 
kommer jag på nytt att sammanföra dem till det som jag kallar för äm-
nesdidaktiska förmågor.  

Lärares professionella seende i 
naturvetenskapliga lärmiljöer 
I detta avsnitt behandlar jag den första forskningsfrågan: ”hur kan lära-
res och lärarstudenters professionella seende i naturvetenskapliga lär-
miljöer beskrivas och förstås utifrån ett interaktionskognitivt perspek-
tiv?”. Jag gör en uppdelning mellan ”att uppmärksamma” och ”att 
känna igen och identifiera”, även om vår förmåga att uppmärksamma 
förmodligen bygger på att vi känner igen (Chun & Jiang, 1999). 

Sherin (2001) var den som introducerade begreppet professionellt 
seende för lärare. Sherins resonemang om professionellt seende stäm-
mer väl överens med de resultat som framkommit utifrån de studier 
som ingår i den här avhandlingen, nämligen att professionellt seende är 
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såväl erfarenhetsbaserat som situerat. Med detta menar jag att varje 
klassrumssituation är unik vilket i sin tur betyder att läraren lär sig att 
tolka varje klass. Visst finns det situationer som kan vara gemensamma 
för två klasser, men det finns också situationer som aldrig tidigare har 
inträffat i en klass och som läraren inte har erfarenhet av och därmed 
intuitiv kunskap om hur den kan hanteras (jämför ex. med Hargreaves 
& Lane, 2001). Den intuitiva kunskapen är mitt bidrag till det profes-
sionella seendet. Detta bygger på att lärarens implicita minnessystem 
kan matcha en situation mot tidigare erfarna situationer. Detta kan i sin 
tur göra att läraren uppmärksammar det väsentliga i den aktuella situa-
tionen och agerar automatiskt i enlighet med tidigare inlärda möns-
ter.33

Lärare som uppmärksammar 

 

Att uppmärksamma något väsentligt i en komplex miljö betyder, ut-
ifrån mitt sätt att använda ordet, att vi som forskare kan observera en 
handling hos läraren som visar att han eller hon har reagerat på något i 
sin omgivning. Jag menar inte att läraren nödvändigtvis behöver bli 
medveten om sitt eget agerande, utan jag tolkar det som att en möns-
termatchning i det implicita systemet påverkar lärarens beteende (arti-
kel II). En lärare har samlat på sig en mängd erfarenheter som har lag-
rats i det implicita minnessystemet som enskilda exemplar (mönster). 
Dessa mönster består av samtliga sinnesintryck från ett specifikt tillfäl-
le (Björklund, 2008) och aktiveras genom den så kallade mönster-
matchningen i det implicita minnessystemet. 

Ett exempel på detta är när biologiläraren Eric uppmärksammar att 
studenterna tittar ner i strandkanten istället för ut i vattnet, som han 
avsåg (figur 7.2; artikel II). När Eric ställer frågan ”hur är botten?” till 
studenterna, ber han dem att uppmärksamma hur bottnen är. Eftersom 
studenterna står på stranden blir det naturligt för dem att titta ner där de 
står. Eric följer studenternas blick vilket är en handling som vi tolkar 
sker automatiskt (artikel II). Därigenom uppmärksammar han att stu-
denterna riktar blickarna fel jämfört med vad Eric avsåg. Funktionen 
att följa andra människors blick har visat sig aktivera det implicita 

                                                 
33 Det bör tilläggas att ett inlärt beteende inte per definition är ett ”bra” beteende. En 
erfaren lärare som uppvisar ett automatiskt agerande är inte med självklarhet en god 
lärare. När jag talar om automatiskt beteende menar jag ett beteende som har lärts in, 
men jag lägger inte någon värdering i dess funktionalitet.  
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Figur 8.1. Att uppmärksamma med hjälp av mönster lagrade i det implicita minnes-
systemet. En mönstermatchning mot tidigare upplevda situationer (mönster) sker i 
det implicita systemet (A) vilket i sin tur leder till att vi uppmärksammar mönstret 
(B). Denna uppmärksamhet kan ta sig i uttryck i att vi fokuserar blicken men det är 
inte säkert att vi blir medvetna om det. Däremot kan en signal skickas till arbetsmin-
net (C) vilket gör oss medvetna om det vi uppmärksammar (Modifierad från artikel 
II).  
 
minnessystemet (Emery, 2000; Kawashima, et al., 1999; Satpute & 
Lieberman, 2006). Ett mönster av att någon tittar på något, gör att vi 
också tittar där. Detta leder till en mönsterigenkänning (figur 8.1A) 
som i sin tur riktar ögats rörelse så att vi kan rikta vår uppmärksamhet 
mot ett fenomen (figur 8.1B). Ögats rörelser styrs av tidigare implicit 
lagrade mönster (Chun & Jiang, 1998; Chun & Nakayama, 2000). Det-
ta kan förklara hur Eric i exemplet ovan kan uppmärksamma (om än 
inte bli medveten om) att studenterna inte tittar på det han vill att de 
ska titta på. För att kunna uppmärksamma måste man samla på sig er-
farenheter som kan lagras som mönster i det implicita systemet (figur 
8.1). En automatisk bedömning görs34

                                                 
34 Den ”automatiska bedömningen” utgörs snarare av en mönstermatchning med ett 
minne som är somatiskt markerat (Damasio, 1994). Det verkar dock som att minnena 

, också den i det implicita min-
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nessystemet, varpå Eric med hjälp av kroppsspråket (pekar och förflyt-
tar sig närmare vattnet) och sin egen blick riktar studenternas upp-
märksamhet längre ut i sjön istället. På samma sätt som Eric följde 
studenternas blick, följer nu studenterna Erics blick. Denna interaktion 
kan tyckas självklar och okomplicerad, men den bygger på att Eric har 
stor erfarenhet av att undervisa i utomhusmiljö. Dessutom har både 
Eric och studenterna intuitiv kunskap om att följa andra människors 
blickar. Det sociala samspelet i situationen bygger således på att alla 
parter har erfarenhet av att interagera med andra människor. Läraren 
och studenterna behöver inte medvetet tänka på den sociala interaktio-
nen, utan den sköts automatiskt. Arbetsminnet avlastas på så sätt vilket 
möjliggör bearbetning av andra uppgifter för såväl lärare som studen-
ter. 

I ett första skede kan det tyckas att förmågan att följa andras blick-
ar är väldigt basal, vilket den i och för sig också är. Det innebär att det 
är funktioner som är aktiva i sociala interaktioner på ett generellt plan. 
Jag vill dock argumentera för att detta också är en ämnesdidaktisk 
förmåga. När man använder utomhusmiljön som lärandemiljö blir det 
en extra utmaning för läraren att få eleverna att titta på ”rätt” saker. 
Om läraren ska visa en mossa för studenterna inne i ett klassrum blir 
det uppenbart för studenterna vad de förväntas rikta sin uppmärksam-
het mot. Utomhus blir detta inte lika självklart och det är då viktigt att 
läraren ser vad studenterna tittar på, liksom att läraren hjälper till att 
visa vad studenterna ska titta på. Det naturvetenskapliga innehållet och 
förutsättningarna för studenternas lärande blir beroende av att de tittar 
på det som läraren har för avsikt att visa. Detta är givetvis en förutsätt-
ning i många undervisningssituationer, men blir av extra betydelse i en 
utomhusmiljö där det är svårt för eleverna att själva upptäcka det som 
ska studeras. Det krävs således att läraren själv har ämneskunskaper 
och att han kan utnyttja dessa i interaktionen med studenterna. 

Lärare som känner igen och identifierar 
Vi har nu varit inne på att vi uppmärksammar föremål, fenomen eller 
företeelser med hjälp av de mönster som finns lagrade i det implicita 

                                                                                                                    
helt enkelt sparas på olika ställen i hjärnan beroende på om en situation är förknippad 
med fara (amygdala) eller med belöning (basala ganglierna). 
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minnessystemet. Jag vill nu argumentera för att även igenkänning är 
beroende av samma neurala mekanismer.  
 

 
Figur 8.2. Att känna igen med hjälp av mönster lagrade i det implicita minnessy-
stemet. En mönstermatchning av Stimuli 1 mot tidigare upplevda situationer (möns-
ter) sker i det implicita systemet (A) vilket i sin tur leder till att vi blir medvetna om 
att vi känner igen Stimuli 1 (B). Denna process är mycket snabb. Arbetsminnet är 
aktiverat och vi upplever en känsla av igenkänning som vi kan berätta om (C). (Mo-
difierad från artikel III).  
  

När studenten Tina i en intervjusituation sex månader efter en ex-
kursion får höra namnet knärot uppger hon att hon känner igen namnet 
(artikel III). Processen har visat sig vara snabb (Yonelinas, 2002) men 
detta verkar också vara en långvarig kunskap (Furman, et al., 2007; 
Tunney, 2003). Det finns således mycket som tyder på att igenkän-
nings-processen skulle kunna förläggas till det implicita minnessyste-
met (Björklund, 2008). Att Tina har möjlighet att känna igen, men 
saknar ord för sin kunskap, skulle vara ytterligare ett indicium för att 
kunskapen finns lagrad i det implicita minnessystemet. I och med att 
det implicita minnessystemet är aktivt såväl i upptäckten som i igen-
känningen är hypotesen att dessa processer båda bygger på en mönster-
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igenkänning i det implicita minnessystemet (figur 8.2A) (artikel III). 
Detta är således en förmåga som kräver erfarenhet. Det visar också 
resultatet från Carl, den erfarne biologiläraren (artikel II). Han känner 
igen gräset piprör utan någon ansträngning. Men ofta räcker inte denna 
kunskap, utan vi måste också kunna förmedla vår kunskap till andra. 
Så hur kan vi tänka oss att de båda minnessystemen interagerar med 
varandra? 

Den deklarerbara kunskapen finns lagrad i det explicita minnessy-
stemet. Här sker således identifieringen av en art, ett fenomen eller ett 
föremål (Björklund, 2008). Tunney (2003) visade i sin studie att för-
mågan att identifiera sjunker betydligt snabbare än förmågan att känna 
igen. Detta förklarar varför Tina inte längre minns namnet knärot, men 
att hon ändå känner igen namnet när hon får höra det (artikel III). Där-
emot kan läraren Carl, när han känner igen pipröret, också ange dess 
namn och berätta om de regler som studenterna kan använda för att 
identifiera gräset (artikel II). Jag har just påstått att de mönster som 
matchas i Carls implicita minnessystem ger en känsla av igenkänning, 
men att den kunskapen inte är deklarerbar. Hur blir då kunskapen möj-
lig att prata om? I dagsläget finns det inget givet svar på den frågan.35

När Carl går runt i skogen uppmärksammar han och känner igen ett 
gräs. Genom den breda bild som det implicita seendet (seende för age-
rande) tar in kan Carl uppfatta mycket mer av sin omgivning än han 
själv är medveten om (Milner & Goodale, 2008). Omedvetet styrs hans 
blick mot gräset och gör honom uppmärksam på det (Chun & Turk-
Browne, 2007). Återigen är det en mönsterigenkänning som är första 
steget i processen (figur 8.3A). Nu kan han också bli medveten (Milner 
& Goodale, 2008) om gräset när mönstermatchningsprocessen aktive-
rar hans arbetsminne (figur 8.3B) (Baddeley, 2000; Sweller, et al., 
1998). I det här läget blir Carl således medveten, både om gräset och 
av känslan att han känner igen gräset. Mönsterigenkänningen ligger i 
det implicita systemet medan den deklarerbara kunskapen är kopplad 
till det explicita minnessystemet (se ex. Evans, 2008; Lieberman, 
Gaunt, Gilbert, & Trope, 2002). Hur kopplingen mellan dessa båda 

 
Jag skulle dock vilja föreslå en förklaringsmodell enligt följande: 

                                                 
35 Tulving (2002) menar att det episodiska minnessystemet används för att komma åt 
kunskap från långtidsminnet för att kunna återberätta vad vi tidigare har varit med 
om. Jag menar dock att det inte ger någon förklaring till hur vi kommer åt kunska-
pen. Vad är det som faktiskt gör att vi kommer åt den deklarerbara kunskapen? 
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Figur 8.3. Att identifiera med hjälp av mönster lagrade i det implicita minnessyste-
met. En mönstermatchning mot tidigare upplevda situationer (mönster) sker i det 
implicita systemet (A) vilket i sin tur leder till att vi blir medvetna om att vi känner 
igen mönster 1 (B). Denna process är mycket snabb. Parallellt aktiveras den korre-
sponderande etiketten/namnet i det explicita minnessystemet (C). Den deklarerbara 
kunskapen i det explicita minnessystemet blir tillgänglig för arbetsminnet (D). Ar-
betsminnet är aktiverat och vi kan uttala namnet på mönster 1, dvs. ”Etikett 1” (E). 
(Modifierad från artikel III)  
 
system går till är i dagsläget däremot oklart. Vi har föreslagit (artikel II 
och III) att det finns en koppling mellan det implicita och det explicita 
minnessystemet36

                                                 
36 Detta skulle kunna vara det som Baddeley (2000) benämner som centrala verkstäl-
laren och som Micic, et al. (2010) föreslår är de basala ganglierna. Eftersom basala 
ganglierna i sin tur räknas som en del av det implicita minnessystemet (Satpute & 
Lieberman, 2006) finns det skäl att tro att det finns en direktkoppling mellan det 
implicita och det explicita minnessystem. 

 där det implicita minnessystemet aktiverar det expli-
cita minnessystemet. Jag kommer fortsättningsvis att använda mig av 
idén att det finns en koppling mellan det implicita och det explicita 
minnessystemet (Baddeley, 2000; Micic, et al., 2010; Satpute & 
Lieberman, 2006). Det skulle då vara den kopplingen som triggar den 
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motsvarande deklarerbara kunskapen om namnet, i det här fallet piprö-
ret, och övrig deklarerbar kunskap såsom att arten är bredbladig och 
har en hårtuss där bladet lämnar strået (figur 8.3C). När mönsterigen-
känningen aktiverar arbetsminnet (figur 8.3B) och gör det mottagligt 
för den deklarerbara kunskapen (figur 8.3D) blir kunskapen också möj-
lig att verbalisera (figur 8.3E).  

Lärare som agerar automatiskt i 
naturvetenskaplig undervisning 
Förmågan att uppmärksamma ligger väldigt nära förmågan att agera 
automatiskt, vilket är temat för det här avsnittet. Att uppmärksamma är 
delvis att agera automatiskt utifrån tidigare lagrade mönster. De bak-
omliggande kognitiva mekanismerna är således desamma. Den andra  
 

Figur 8.4. Att agera automatiskt med hjälp av mönster lagrade i det implicita min-
nessystemet. En mönstermatchning mot tidigare upplevda situationer (mönster) sker i 
det implicita systemet (A) vilket i sin tur leder till att det beteende som genom tidiga-
re erfarenhet har visat sig fungera i den aktuella situationen automatiskt aktiveras 
(B). (Modifierad från artikel II)  
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forskningsfrågan kommer att besvaras i detta avsnitt: ”Hur kan lärares 
och lärarstudenters automatiska agerande i naturvetenskaplig under-
visning beskrivas och förstås utifrån ett interaktionskognitivt perspek-
tiv?”Att undervisa i naturvetenskap handlar för läraren om att kunna 
agera i naturvetenskapliga miljöer, exempelvis en laborationssal eller 
en utomhusmiljö. Om lärare skulle behöva tänka medvetet på vad de 
gör i alla situationer, skulle det vara problematiskt att samtidigt fokuse-
ra på undervisningen. På så sätt kan undervisningen ses som en kom-
plex aktivitet som är kognitivt krävande. Genom att tillämpa det inter-
aktionskognitiva perspektivet argumenterar jag för att vi kan förstå hur 
lärare kan öva upp sin förmåga att agera automatiskt. Först diskuterar 
jag hur man kan lära sig att gå på en myr. Därefter visar jag hur samma 
modell för de bakomliggande kognitiva mekanismerna också är till-
lämpbar för att förstå den sociala interaktionen mellan lärare och ele-
ver.  

Ett exempel på automatiskt beteende ser vi när läraren Eric går på 
myren (artikel II). Eric har stor erfarenhet av att gå på myrar och har 
därigenom lagrat mönster i det implicita minnessystemet, så kallad 
intuitiv kunskap (figur 8.4). Dessa mönster består av såväl yttre sin-
nesintryck i form av ljud, bilder och så vidare, som av inre sin-
nesintryck av kroppens förhållande till sin omgivning. Dessutom har 
utfallet i varje unik situation lagrats. Om en situation har upplevts som 
farlig kommer den att väcka medvetna känslor av obehag när vi upple-
ver den igen. Detta ”varningssystem” är snabbt och varnar för hot 
(Liddell, et al., 2005). Vi behöver dock inte ens bli medvetna om vad 
det är vi blir rädda för (Öhman, et al., 2007). Känslan i sig är medve-
ten, men vi behöver inte vara medvetna om vad som föranleder käns-
lan. Detta är vad som har refererats till som magkänsla (Björklund, 
2008). Damasio (1994) har kallat detta för att minnen är somatiskt 
markerade. Så när Eric går på myren agerar han automatiskt utifrån sin 
intuitiva kunskap som bygger på erfarenheter av att gå på en myr. Eric 
säger också i intervjun att även om han berättar för studenterna hur de 
bör göra för att kunna gå på myren, så är det inte något han använder 
själv. Istället är det den erfarenhetsbaserade kunskapen som bygger på 
”trial and error” som han lyfter fram. Genom att agerandet sköts auto-
matiskt är Erics arbetsminne ledigt för att samtidigt som han går på 
myren också kunna instruera och prata med studenterna. 
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Jag har i mina resultat även sett hur lärarstudenter kan agera auto-
matiskt i klassrumssituationer. Susanne har satt upp några kriterier för 
hur hon vill agera i klassrummet (artikel IV). Bland annat vill hon vara 
noggrann med att eleverna ska räcka upp handen innan de svarar på 
frågor. Citatet från hennes loggbok som presenteras i resultatet visar 
dock att regler är svåra att följa i stundens hetta. Detta går att förklara 
genom att reglerna som Susanne har satt upp hanteras av hennes ar-
betsminne. Det kräver att hon är medveten om vad hon gör och att hon 
bara agerar utifrån sitt medvetande. Men eftersom Susanne har erfa-
renhet från klassrummet kommer hon också att agera automatiskt i 
vissa situationer. När ”oförutsedda händelser” måste hanteras, räcker 
inte reglerna till. Då en situation uppkommer som kan matchas mot en 
tidigare lagrad situation (mönster) behöver inte Susanne tänka medve-
tet för att agera utan istället kan hon agera automatiskt (figur 8.4). I 
situationen är läraren sällan medveten om exakt vad han eller hon gör, 
utan agerar intuitivt (Ainley & Luntley, 2007; Johansson & 
Kroksmark, 2004). Detta visar således att även en relativt oerfaren 
lärarstudent kan agera automatiskt utifrån sina tidigare upplevelser. 
Hur är då detta möjligt?  

Genom att se det automatiska agerandet som något som är knutet 
till specifika situationer, kan Susannes förmåga få en förklaring. Det 
implicita minnessystemet kan lagra vissa situationer och koppla dem 
till ett specifikt agerande. Kompetensen är tydligt situationsbunden, 
vilket framgår av att Susanne i en situation som hon har mycket erfa-
renhet av, kan agera automatiskt, intuitivt, medan hon i nästa situation 
är starkt beroende av sina regler. 

Lärare som berättar om naturvetenskap 
Jag kommer nu att diskutera den tredje av mina forskningsfrågor som 
lyder: ”Hur kan lärares och lärarstudenters förmåga att berätta om na-
turvetenskapliga företeelser, fenomen eller problem beskrivas och för-
stås utifrån ett interaktionskognitivt perspektiv?” Jag utgår från mitt 
ovan angivna antagande att lärandemiljön, ämnet och studenterna utgör 
en helhet för läraren. Inledningsvis diskuterar jag frågan utifrån det 
resultat som presenteras i figur 7.1 i resultatdelen (artikel II).  

Lärandemiljön består i exemplet av den gammelgranskog där lära-
ren Carl och studentgruppen befinner sig. Ämnet är ekologi och vad 
som karaktäriserar gammelgranskogen. Studenterna är biologi- och 
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lärarstudenter. Men lärandemiljön består av mycket mer än det som 
läraren specifikt vill prata om och bland annat finns det fåglar i skogen. 
Eftersom läraren i det här fallet är en hängiven fågelskådare har han 
stor erfarenhet av och kunskap om fåglar. Ur ett kognitivt perspektiv 
har han mängder av mönster av fåglar lagrade i det implicita minnessy-
stemet. När gärdsmygen plötsligt flyger upp och varnar matchas detta 
mönster mot ett av alla de mönster som finns lagrade i det implicita 
minnessystemet (Chun & Jiang, 1999). Med hjälp av såväl syn som 
hörsel lokaliseras gärdsmygen och Carl vrider på huvudet för att upp-
märksamma den (Micic, et al., 2010)37

Scenen är dock inte slut här. Nu har Carl ställts inför det faktum att 
han har tappat den röda tråden. Han behöver på något sätt hitta tillbaka 
till vad han pratade om. När han tittar sig runt i omgivningen ser Carl 
saker som kan matchas i det implicita minnessystemet och därmed leda 
honom till fortsättningen på föreläsningen. Men vad är det som händer 
ur ett interaktionskognitivt perspektiv? På samma sätt som med fågeln, 
kan även skogen som sådan mönstermatchas i det implicita minnessy-
stemet. Jag skulle således vilja föreslå att det är samma kognitiva pro-
cess som hjälper Carl att hitta tillbaka till den röda tråden igen. En 

 (figur 8.1). Detta kan förmodas 
vara en automatisk process (Evans, 2008; Lieberman, 2000). I det ex-
plicita minnessystemet finns namnet ”gärdsmyg” lagrat. I enlighet med 
tidigare resonemang finner jag det möjligt att argumentera för att 
mönstermatchningsprocessen i det implicita minnessystemet aktiverar 
den deklarerbara kunskapen (namnet ”gärdsmyg”) som därigenom blir 
medveten (figur 8.2). När vi är medvetna om något bearbetas informa-
tionen i arbetsminnet (Sweller, et al., 1998). Det Carl säger i det här 
skedet och hur han säger det, tyder på att han har tappat tråden och 
blivit störd av fågeln. Detta skulle kunna tolkas som att informationen 
om fågeln har behandlats i arbetsminnet och därmed har det han fak-
tiskt var där för att prata om ”trillat ur” arbetsminnet. Eftersom ar-
betsminnet har en begränsad kapacitet (Cowan, 2000) är kognitiv be-
lastning en trolig förklaring till vad som händer vid det här tillfället 
(Sweller, 1988). 

                                                 
37 Att reagera på ljudet på detta sätt har även kallats för cocktailparty-effekten, det 
vill säga att man trots ett bakgrundssorl kan uppfatta sitt eget namn i en konversation 
som äger rum nära och ens uppmärksamhet dras automatiskt till detta ljud (Hill & 
Schneider, 2006). Effekten uppnås genom att vi har blivit experter på att uppfatta vårt 
eget namn.  
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mönstermatchning i det implicita minnessystemet som i sin tur ger 
upphov till att motsvarande explicita kunskap triggas och blir medve-
ten i arbetsminnet, gör att Carl kan återta den röda tråden (figur 8.2). 
Det här exemplet visar således hur det inre (det implicita och det expli-
cita minnessystemet och arbetsminnet) samverkar med det yttre (lära-
ren, lärandemiljön och ämnet/innehållet).  

Utifrån denna förklaringsmodell vill jag gå vidare för att diskutera 
återberättandet av ett narrativ (artikel III). De resultat som framkom-
mer i artikel III där studenterna återberättar narrativ om sjön och vad 
som hände i den när människan försökte göra om sjön till ett fiskevat-
ten för turister, ligger i linje med de resultat som Bartlett (1932/1972) 
redovisade. Mitt bidrag är att utifrån den modell av hur det implicita 
och explicita minnessystemet interagerar, försöka förklara hur narrati-
ven byggs upp, det vill säga varför vi får de resultat som vi får. Vi hade 
delat upp narrativen i så kallade meningsbärande enheter. Resultaten 
från studien visade att det inte verkade finnas någon förutbestämd plan 
för i vilken ordning dessa meningsbärande enheter presenterades. Utan 
istället var det den föregående meningsbärande enheten som avgjorde 
vilken enhet som kom näst på tur (se tabell 7.1). Detta resultat stämmer 
överens med Bartletts (1932/1972) observation att historien som åter-
skapas upplevs som koherent. Med bakgrund av Fletcher et al.’s 
(1990) resultat skulle jag vilja säga att denna koherens skapas alltefter-
som berättelsen berättas. I artikel III beskriver vi hur denna process 
kan gå till. Vi föreslår att de meningsbärande enheterna utgör mening-
en (det vill säga individens mening). Dessa meningsbärande enheter 
sparas i det implicita minnessystemet, men har korresponderande de-
klarerbara namn och ord lagrade i det explicita minnessystemet. Om vi 
utgår från att uppdelningen ser ut så, kan en historia berättas på följan-
de sätt (utgåendes från tabell 7.1): 

Den första associationen måste komma någonstans ifrån. Det kan 
exempelvis vara bilden som studenten får titta på i intervjun eller en 
fråga som läraren ställer (eller en kombination av dessa). När bilden 
eller frågan matchas i det implicita minnessystemet blir vi medvetna 
om igenkänningen (figur 8.3). Dessutom aktiveras den korresponde-
rande deklarerbara kunskapen, vilken blir medveten, det vill säga ham-
nar i arbetsminnet (Sweller, et al., 1998). Väl i arbetsminnet, kan den 
deklarerbara kunskapen uttryckas i tal och vi kan anta att informatio-
nen blir tillgänglig för en mönstermatchning i det implicita minnessy-
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stemet. Det implicita minnessystemet innehåller en mängd meningsbä-
rande enheter. En mönstermatchning, i vilken hela sammanhanget in-
går, leder till att den första meningsbärande enheten aktiveras. När den 
aktiveras, triggas också korresponderande ord i det explicita minnessy-
stemet vilket gör att Lotta, i det här fallet, kan säga ”Regnbågen käka-
de upp abborrarna”. I och med att hon gör det uttalandet, är hon med-
veten om det och uttalandet kan användas för en ny mönstermatchning. 
Ett konstant utbyte mellan det implicita och det explicita minnessyste-
met leder således historien framåt. Detta förklarar hur en meningsbä-
rande enhet hela tiden hänger ihop med den föregående och hur reso-
nemanget förs framåt. Vidare kan den här modellen förklara varför 
Lotta har problem att komma vidare i intervjun som genomförs tolv 
månader efter exkursionen (tabell 7.2). När Lotta kommer fram till att 
kalkning leder till ett högre pH-värde tar hennes resonemang plötsligt 
stopp. Till slut kommer hon fram till att vattenväxterna trivdes bättre 
av ett högre pH-värde. Utifrån det Lotta säger kan man spekulera i att 
ordet ”ökning” associerades till ”tillväxt” och att ordet ”tillväxt” i sin 
tur matchades mot ”växter”. Utifrån sett går det att se en logik eller 
koherens i de ord som yttrades, för att skapa en förståelse för varför 
Lotta kom dit hon gjorde. Jag vill poängtera att logiken inte finns bort-
anför de specifika meningsbärande enheterna. Det finns således inget 
hägrande mål som styr resonemanget. 

I det första exemplet (tabell 7.1), där Lottas berättelse flyter på, 
skulle jag vilja dra paralleller till de resultat som framkommit i artikel 
I. Lottas berättelse skulle kunna karaktäriseras som ett linjärt resone-
mang (jämför figur 7.3). Resultaten från artikel III kan således använ-
das för att förklara hur ett linjärt resonemang byggs upp. I problemet 
finns ett antal ord och fenomen som kan mönstermatchas i det implici-
ta minnessystemet. Detta leder i sin tur till att den korresponderande 
deklarerbara kunskapen triggas, vilken i sin tur blir medveten och ver-
baliserbar. I lärarstudenten Lars fall kommer han fram till en felaktig 
slutsats, men han upptäcker inte det själv (artikel I). Han har för liten 
erfarenhet av den här typen av problem för att kunna värdera det svar 
han har kommit fram till.  

Det andra exemplet med Lotta (tabell 7.2) skulle kunna relateras 
till stjärnresonemanget (figur 7.4). Vi skulle kunna se ett stjärnresone-
mang som ett sätt att hitta nya infallsvinklar. Som jag tidigare har 
nämnt, finns det ingen uttänkt logik i det vi säger, och det torde gälla 



Kapitel 8 Diskussion 
 

90 
 

även i problemlösningssituationen. I fallet med lärarstudenten Peter 
söker han sig fram till en lösning på problemet (artikel I). Genom varje 
utvikning han gör kommer Peters information att matchas i det implici-
ta minnessystemet mot intuitiv kunskap. Denna strategi skulle kunna 
jämföras med novisens problemlösningsstrategi (Dhillon, 1998; 
Sweller, 1988). Utifrån den modell som jag beskriver här, skulle jag 
formulera det som att den erfarne problemlösaren (experten) har betyd-
ligt fler mönster lagrade i sitt implicita minnessystem vilket gör att 
sannolikheten för en positiv mönstermatchning ökar (Björklund, 2008).  

Jag vill poängtera att de kunskaper som diskuterats i detta avsnitt 
till stor del är ett uttryck för människans samspel med såväl andra 
människor som med den omgivande miljön. En slutsats som jag vill 
lyfta fram är att det vi säger och gör till stor del påverkas av det som 
händer runt omkring oss och som triggar våra tidigare erfarenheter och 
aktiverar den intuitiva kunskapen. Jag ska nu övergå till att diskutera 
vad detta kan ha för betydelse för lärande generellt och för lärarutbild-
ning i naturvetenskapliga ämnen specifikt.  

Implikationer för lärande och undervisning 
Ett önskemål när vi undervisar elever eller studenter är att vi vill att de 
ska minnas det de lärt sig. De relativt få studier som behandlar lång-
tidseffekter av lärande visar dock att mycket av det som lärs ut snabbt 
glöms bort (se ex. Bahrick, 1984). Samtidigt visar det sig att vissa kun-
skaper ändå sparas länge, även om de inte längre är möjliga att formu-
lera i ord. Den intuitiva kunskapen, känslan av igenkänning, har betyd-
ligt längre livslängd än den deklarerbara kunskapen som gör att vi kan 
sätta ord på vår kunskap (Bahrick, 1984; Bahrick, et al., 1975; Squire, 
1989; Tunney, 2003; Yonelinas, 2002). Resultaten från artikel III be-
kräftar dessa resultat, med tillägget att studenter kan återberätta ett 
narrativ med hjälp av ett samspel mellan den intuitiva och den dekla-
rerbara kunskapen, upp till ett år efter lärtillfället. Detta skulle i sin tur 
kunna tyda på att narrativ och berättelser har stor betydelse för vårt 
minne. Jag skulle därför vilja lyfta fram berättelsens roll i såväl lärar-
utbildning som i naturvetenskaplig utbildning. Berättelsens struktur 
gör det möjligt för den lärande att skapa associationer med redan kända 
fenomen eller företeelser vilket torde vara en viktig aspekt för att kun-
na återkalla dessa minnen. Resultaten tyder på att studenterna använder 
meningsbärande enheter som använts av läraren, men att dessa också 
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kompletteras med meningsbärande enheter som lagrats vid andra till-
fällen.  

Resultaten från artikel III betyder också att vi som lärare måste 
vara vaksamma när vi testar elevers kunskaper med exempelvis skrift-
liga prov. Hur en fråga formuleras verkar vara av största betydelse för 
att väcka de minnen som hör samman med den efterfrågade kunska-
pen. Det kan alltså handla om ett enskilt ord som gör att en student ges 
förutsättningar att komma åt den kunskap som efterfrågas. Detta är 
kopplat till att kunskapen är starkt situerad, det vill säga kopplad till en 
specifik situation.  

Implikationer för lärarutbildningen 
Lärarutbildningen präglas av en diskussion kring att utbildningen mås-
te hålla en hög vetenskaplig nivå. Samtidigt är det en professionsut-
bildning som bygger på att lärarstudenter får möjlighet att praktisera 
sitt blivande yrke i verksamheten. Att finna den perfekta balansen mel-
lan å ena sidan den högskoleförlagda, till stora delar teoritunga och 
stofftäta utbildningen, och å andra sidan den verksamhetsförlagda ut-
bildningen som bygger på erfarenheter och intuitiva kunskaper, kan 
tyckas utmanande. Hur kan vi få lärarstudenterna att se nyttan av de 
teoretiska delarna av utbildningen? Och hur kan vi få lärarutbildarna 
på den högskoleförlagda delen att utnyttja de erfarenheter som lärar-
studenterna gör i verksamheten? Jag ska i detta avsnitt belysa några av 
de frågor som jag, utifrån min forskning, ser som centrala för att över-
brygga gapet mellan den högskoleförlagda och den verksamhetsförlag-
da delen av lärarutbildningen.38

Den första frågan som jag menar är central är verksamheternas in-
syn i varandra. Den verksamhetsförlagda delen har ofta fullt upp med 
att planera och genomföra sina aktiviteter. De olika förskolor och sko-
lor som ingår i verksamhetsfältet är förlagda inom ett stort geografiskt 
område och det kan därmed vara svårt för de högskoleförlagda lärarna 
att ta del av verksamheten. Här är givetvis tid en viktig ingrediens för 
att få till ett givande samarbete. Det finns exempel på system där men-
torer från fältet är inblandade i den högskoleförlagda delen av utbild-

  

                                                 
38 Jag gör inte anspråk på att dessa resonemang skulle gälla för alla lärarutbildningar 
i alla lägen. Däremot menar jag att det är viktiga frågor att lyfta till ett medvetet plan 
för att de inte ska bli bortglömda.  
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ningen för att säkerställa verksamhetsanknytningen. Jag tror att denna 
överbryggning är otroligt viktig. Men jag är också av åsikten att för att 
en sådan länk ska fungera effektivt måste det finnas en gemensam be-
greppsapparat att hålla sig till. Traditionellt har mycket av lärarkun-
skapen förmedlats genom att lärarstudenter har gjort såsom de lärare 
som de mött under hela sin utbildningstid, från grundskolan till univer-
sitetsnivå. Sådana invanda mönster är svåra att bryta. En förklaring till 
detta är att denna kunskap kan föras över som en intuitiv kunskap. Inte 
heller sätter man ord på det som händer i klassrummet. Det innebär att 
varken läraren eller lärarstudenten är medvetna om att det sker ett lä-
rande (hos dem båda, eftersom de interagerar i ett socialt samspel). 
Detta kan ske eftersom vi även lär oss sådant som vi inte direkt fokuse-
rar på, det som finns i bakgrunden (Carlgren, 1999). Ett sätt att bryta 
denna omedvetna kunskapstradering skulle kunna vara att arbeta med 
avsiktlig träning under den verksamhetsförlagda utbildningen 
(Ericsson, 2004, 2006; Ericsson, Krampe, & Tesch-Römer, 1993; 
Moulaert, Verwijnen, Rikers, & Scherpbier, 2004). Genom att mentorn 
skapar en väldefinierad uppgift som är utmanande men ändå möjlig att 
klara av, kan lärarstudenten få möjlighet att utveckla bland annat pro-
fessionellt seende. Detta för oss in på den andra centrala frågan, nämli-
gen mentorns roll i lärarstudentens utveckling. 

Såsom forskning har visat, har erfarna lärare en förmåga att upp-
märksamma och tolka vad som händer i klassrummet (Ainley & 
Luntley, 2007; Kerrins & Cushing, 2000; Sabers, et al., 1991). En 
mentor är ofta en mer erfaren lärare (åtminstone i relation till en lärar-
student) som kan tolka det som händer i en klass genom sin intuitiva 
kunskap.39

                                                 
39 Avsiktlig träning med hjälp av en mer erfaren mentor kan med lätthet associeras 
till Vygotskys (1978) begrepp den proximala utvecklingszonen men också begreppet 
”scaffolding”. Detta tydliggör också att lärande inom det kognitiva perspektiv som 
används i den här avhandlingen är en social verksamhet och inte enbart något som 
försiggår inne i en individs hjärna.  

 Därigenom kan mentorn hjälpa lärarstudenten att se det 
som är relevant i en specifik situation (Nilssen, 2010a, 2010b). Dock 
finns det ett problem med detta, om det nu är så att lärares kunskap till 
stor utsträckning är intuitiv (Ainley & Luntley, 2007; Johansson & 
Kroksmark, 2004). Precis som studier visar, har inte lärarna förmåga 
att prata om sina tolkningar av det de gör (Ainley & Luntley, 2007; 
van Es & Sherin, 2008). Detta kan i sin tur leda till att mentorn inte 
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kan hjälpa lärarstudenter att hantera komplexa undervisningssituatio-
ner, vilket borde vara en central uppgift för en mentor (Edwards & 
Protheroe, 2003). Återigen har vi hamnat tillbaka i frågan om en be-
greppsapparat. Jag skulle vilja lyfta fram värdet av att göra det möjligt 
att prata om den tysta kunskapen – eller med mina ord: göra den intui-
tiva kunskapen deklarerbar. Så hur kan vi göra det? 

Ett sätt att komma åt den intuitiva kunskapen är såsom van Es och 
Sherin (2008) beskriver i sin studie där en grupp lärare sitter ner och 
samtalar kring ett videomaterial tillsammans med en forskare. Jag me-
nar att detta tillvägagångssätt ger möjligheten att dela upp en lektion i 
en mängd enskilda händelser. Vidare skulle jag vilja föreslå att forska-
re, tillsammans med aktiva lärare, namnger olika typer av situationer. 
Därigenom kan man skapa ett språk för att tala om olika komplexa, 
sammansatta situationer. På så sätt kan lärare, lärarutbildare och fors-
kare tillsammans skapa en begreppsapparat som gör det möjligt att 
prata om den intuitiva kunskapen. 

Att titta på och analysera videomaterial skulle dock inte på något 
sätt kunna ersätta den praktik som den verksamhetsförlagda utbild-
ningen utgör. Det enda sättet att skapa egen intuitiv kunskap är just 
genom att själv samla på sig en stor mängd erfarenheter som är kopp-
lade till olika typer av automatiska beteenden. Jag skulle vilja föreslå 
att detta är vägen till att bli en intuitiv lärare. Vidare kan jag se att ge-
nom att sätta begrepp på de komplexa situationerna som upplevs av 
lärarstudenterna i verksamheten, skapas också större förutsättningar för 
att dessa kan behandlas på en mer konkret nivå även inom den cam-
pusförlagda utbildningen. Här krävs det mer forskning som konkret 
kan stödja den här typen av resonemang, även om det idag finns indi-
kationer på att det skulle kunna vara en framkomlig väg.40

Jag vill således lyfta fram den intuitiva kunskapen i lärarutbild-
ningen genom att dels medvetandegöra den och dels prata om den. Den 
intuitiva kunskapen kan aldrig bli deklarerbar i bemärkelsen att vi kan 
exakt precisera vad vi gör och varför, men däremot skapar medveten-
heten kring vad vi gör förutsättningar för att förändra beteendet. Jag 
menar inte att detta kan ersätta de praktiska erfarenheterna, utan att det 
kan fungera som ett komplement till dessa. I dagsläget består lärarut-

  

                                                 
40 Jämför exempelvis med Jönssons (2008) avhandling där lärarstudenter använder 
sig av inspelade videosekvenser från klassrumssituationer för att utvecklas som lära-
re.  
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bildningen till stor del av deklarerbara kunskaper som är ämnesknutna. 
Jag vill föreslå att lärarutbildningen tydligare bör arbeta med såväl 
deklarerbar som intuitiv kunskap, liksom interaktionen mellan dessa, 
för att utveckla lärarstudenters ämnesdidaktiska förmågor.  

Implikationer för framtida forskning 
Den intuitiva kunskapen är inte lätt att få grepp om utifrån ett forsk-
ningsperspektiv. Vi behöver hitta fler metoder som kan användas för 
att studera den intuitiva kunskapen. När en människa befinner sig i en 
pressad situation slås det implicita minnessystemet av till förmån för 
det explicita minnessystemet. Det betyder att om vi forskar i ett klass-
rum genom att videofilma finns det stor risk att lärarens intuitiva kun-
skap inte kommer till uttryck i lika stor utsträckning som när videoka-
meran inte finns där. Samtidigt är videokamera ett viktigt redskap för 
att studera intuitiv kunskap, inte minst eftersom den ofta syns i beteen-
det, kroppsspråk, rörelser i rummet eller blickar. Här behövs mer 
forskning. Dessutom behöver interaktionen mellan lärare och elever 
studeras mer utifrån kunskap om de båda minnessystemen.  

Som jag tidigare har varit inne på, behöver också fler studier bely-
sa interaktionen mellan lärare och lärarstudent. Genom att använda 
utrustning för att mäta lärares och lärarstudenters ögonrörelser kan vi 
få djupare kunskap om deras respektive intuitiva kunskap, eftersom 
denna styr ögats rörelser.  

Jag vill också poängtera vikten av att göra studier med huvudburen 
kamera med efterföljande stimulated recall-intervju. I dagsläget finns 
det stöd för att vi borde kunna komma åt den intuitiva kunskapen efter-
som den faktiska bilden av vad läraren såg då han eller hon upplevde 
situationen kan fångas. Däremot finns, mig veterligen, inga sådana 
studier.  

Avslutningsvis skulle jag vilja lyfta fram vikten av fler studier ur 
ett interaktionskognitivt perspektiv. Inom kognitiva studier har i prin-
cip enbart individen fokuserats, utan hänsyn till omgivningen var sig i 
form av andra människor eller miljön. Att utifrån kunskap om hjärnans 
funktioner studera mänskligt beteende för att förstå lärande är en stor 
utmaning. Jag är av åsikten att det interaktionskognitiva perspektivet är 
ett viktigt bidrag för utbildningsvetenskaplig forskning i allmänhet och 
ämnesdidaktisk forskning i synnerhet. 
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Kapitel 9 Slutsatser 

Den här avhandlingens bidrag skulle kunna delas upp i två huvudspår: 
ett teoretiskt i form av det interaktionskognitiva perspektivet med den 
tillhörande modellen om de två minnessystemen och ett empiriskt i 
form av ämnesdidaktiska resultat. Jag vill dock betona att de teoretiska 
och empiriska resultaten är en förutsättning för varandra och som i 
undervisningspraktiken dessutom är omöjliga att skilja åt. Jag ska dock 
börja med att belysa de slutsatser som gäller det teoretiska spåret. 

Jag presenterar i den här avhandlingen ett teoretiskt perspektiv 
som jag benämner som det interaktionskognitiva perspektivet. Interak-
tion kan härledas till tre olika nivåer: interaktion mellan människor, 
interaktion mellan människan och hennes omvärld samt interaktion 
mellan människans båda minnessystem – det explicita respektive det 
implicita. Modellen om de två minnessystemen (figur 4.1) är en kogni-
tiv modell som bidrar till att fördjupa förståelsen för hur människan 
reagerar på sin omgivning och de människor som finns i hennes närhet. 
Resultaten visar att modellen kan hjälpa till att beskriva och förstå 
människors beteenden i specifika situationer, varför de säger som de 
gör och hur detta är relaterat till deras erfarenhet av den specifika si-
tuationen. På så sätt skulle jag vilja påstå att modellen är generaliserbar 
även till andra sammanhang än specifikt de som jag har studerat. En 
central aspekt, som också är ett nytt grepp, är att jag försöker se hur det 
implicita och explicita minnessystemet interagerar med varandra. En-
ligt min vetskap finns det i dagsläget inga studier som just fokuserar på 
hur de båda minnessystemen samverkar med varandra, så som jag gör.  

Min förhoppning är att det interaktionskognitiva perspektivet ska 
kunna bidra till att vidga synen på lärares ämnesdidaktiska förmågor. 
Jag utgår i mina studier från tre övergripande förmågor, nämligen lära-
res professionella seende, automatiskt agerande och förmågan att be-
rätta. Utifrån ett interaktionskognitivt perspektiv och de bakomliggan-
de kognitiva mekanismerna, vill jag argumentera för att dessa förmå-
gor är generella och inte bara förknippade med lärare i naturvetenskap. 
Det innebär således att modellen om de två minnessystemen skulle 
kunna användas för att studera såväl tekniklärare, svensklärare eller 
matematiklärare. Däremot vill jag tydligt poängtera att de specifika 
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förmågorna inte är generaliserbara på individnivå. Detta innebär såle-
des att om jag är en erfaren naturvetenskapslärare som klarar av att 
hantera det naturvetenskapliga innehållet, klassrummet och eleverna så 
innebär det inte att jag också klarar av att hålla en lektion i matematik. 
Anledningen till detta är att förmågorna är situerade och därmed sam-
manlänkade med såväl miljön (klassrummet, skogen), studentgruppen 
som det specifika innehållet. 

De tre förmågorna kan beskrivas utifrån en lärares verksamhet. 
Det professionella seendet gör att läraren i en kaotisk miljö kan upp-
märksamma det väsentliga i undervisningssituationen. Denna förmåga 
uppkommer när läraren genom erfarenhet bygger upp intuitiv kunskap 
som hanteras av det implicita minnessystemet i form av mönster. 
Mönster utgörs av multimodala intryck från en given situation. Genom 
mönstermatchning kan en ny situation matchas mot mönster från tidi-
gare upplevda situationer. På så sätt kan lärares uppmärksamhet styras 
mot det som behöver uppmärksammas. För biologiläraren som under-
visar i en utomhussituation är det dessutom viktigt att studenterna rik-
tar fokus mot det som de ska lära sig något om. Därmed utgör biologi-
lärarens kunskaper om naturen, de biologiska fenomen som studeras 
där och hur studenterna uppfattar dessa fenomen, tillsammans den äm-
nesdidaktiska kunskapen. Där ingår såväl deklarerbar som intuitiv kun-
skap och genom ett samspel mellan det implicita och explicita minnes-
systemet kan dessa uttryckas i lärarens undervisningspraktik i form av 
tal och kroppsspråk. 

Det automatiska agerandet, som är den andra förmågan som jag 
behandlar, är intimt förknippad med lärares professionella seende. Ge-
nom att läraren upptäcker kan hon också handla i enlighet med sin in-
tuitiva kunskap. Återigen vill jag argumentera för att detta är en äm-
nesdidaktisk kunskap, eftersom den är förknippad med en specifik si-
tuation som kräver såväl ämneskunskap som kunskap om studenterna. 
Det automatiska agerandet behöver inte passera arbetsminnet och kan 
således ske utan att läraren själv blir medveten om det. Detta innebär 
att kunskapen är dold för läraren själv och aldrig blir deklarerbar. 

Den tredje förmågan, som jag benämner som förmågan att berätta, 
utgör, tillsammans med det automatiska agerandet, de centrala tillvä-
gagångssätten för en lärare att kommunicera. Genom talet kan läraren 
berätta om den miljö där gruppen befinner sig under en exkursion eller 
guida studenter genom en problemlösningsprocess. Berättandet utgör 
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på så sätt ett viktigt redskap för en lärare. Min slutsats är att berättan-
det bygger på ett konstant samspel mellan det implicita och explicita 
minnessystemet. De mönster som ligger till grund för en berättelse 
lagras i det implicita minnessystemet och kan aktiveras med hjälp av 
mönstermatchning genom interaktion med miljön, andra människor 
eller det senast sagda. Mönstermatchningen kan i sin tur trigga den 
korresponderande deklarerbara kunskapen vilket gör att vi kan sätta 
ord på berättelsen.  

Alla de tre förmågor som jag har beskrivit ingår i det interaktions-
kognitiva perspektivet genom att människan interagerar med sin om-
givning och med andra människor men också att de båda minnessy-
stemen interagerar med varandra. Jag har visat hur lärares förmågor är 
ett resultat av deras deklarerbara och intuitiva kunskaper. Dessutom 
har jag påpekat att kunskapen är starkt situerad. Naturvetenskapen som 
innehåll, studenterna och miljön utgör tillsammans en komplex helhet 
som läraren med hjälp av erfarenheter lär sig att hantera.  

Avslutande ord 
Avslutningsvis vill jag återgå till mina egna mentorer, biologiläraren 
och kemiläraren. Biologiläraren som gav mig sina deklarerbara regler 
för hur klassrumspraktiken skulle hanteras och kemiläraren som hade 
svårt att formulera sin intuitiva kunskap i ord. De hade båda utvecklat 
sina egna strategier för att förmedla något om vad som förväntades av 
läraren i klassrummet till en vilsen lärarstudent. Sällan möter vi dessa 
stereotyper i verkligheten, utan varje lärare har givetvis en uppsättning 
av såväl intuitiv som deklarerbar kunskap. Däremot tror jag att vi har 
mycket att vinna på att utgå från dessa förmågor för att tydliggöra 
kommunikationen mellan lärarstudenter och mentorer, men också för 
att lärarstudenterna ska kunna ta med sig sina erfarenheter från den 
verksamhetsförlagda utbildningen till den campusförlagda. Där ser jag 
en av framtidens utmaningar för lärarutbildningen. 
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Kapitel 10 English summary 

Introduction 
This thesis aims to investigate the engagement of teachers’ skills in 
teaching of science. Three different skills are presented, namely teach-
ers’ professional vision (Sherin, 2001), automatic action and the use of 
narratives. I introduce an interactive cognitive perspective to investi-
gate teachers’ skills as they appear in the interaction between the 
teacher and his/her surroundings (the pupils and/or the environment). 
The assumption is that these skills could be explained by the same un-
derlying cognitive mechanisms. Therefore, the aim is also to contribute 
to a deeper knowledge about these cognitive mechanisms. In meeting 
this aim, I employ a dual memory system model which is a psycholog-
ical model that was introduced to understand humans’ social behavior 
(Lieberman, et al., 2002). Björklund (2008) introduced the dual memo-
ry system model in technology education research with the purpose to 
contribute with knowledge about learning. The following research 
questions were formulated: 
 
From an interactive cognitive perspective, how can the following 
science teaching skills be described and understood: 
 

1. Teachers’ professional vision in science education?  
2. Teachers’ automatic behavior during science teaching? 
3. Teachers’ ability to formulate narratives on scientific themes? 

 
In the following section, I will begin by describing teachers’ profes-
sional vision. 

Teachers’ professional vision 
Teachers’ professional vision was introduced by Sherin (2001) who 
adapted the concept professional vision from Goodwin (1994). Ac-
cording to Goodwin, professional vision is composed by “socially or-
ganized ways of seeing and understanding events that are answerable 
to the distinctive interest of a particular social group” (Goodwin, 1994, 
p. 606). This is an ability that needs to be practiced. From a teachers’ 
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point of view, professional vision is an ability to interpret what hap-
pens in the classroom. There are many studies which show that expe-
rienced teachers are better in understanding the complexity of class-
rooms (Kerrins & Cushing, 2000; Krull, et al., 2007; Sabers, et al., 
1991). Furthermore, Ainley & Luntley (2007) have shown that not 
only are expert teachers able to interpret classroom complexity, but 
also act in accordance with what occurs in the classroom. However, 
their study also revealed that teachers are not always aware of their 
own actions and that these actions are not easy to explain.  

Experienced teachers have an important mentoring mission in 
helping student teachers interpret classroom situations (Nilssen, 2010a, 
2010b). However, research has shown that the mentor’s capacity is not 
always used in an effective way (Edwards & Protheroe, 2003). 

Perception research may contribute to the mechanisms behind 
teachers’ professional vision. Studies show that humans are able to 
efficiently and effectively detect visual stimuli in scenes which they 
have experiences from (Crouzet, et al., 2010; Greene & Oliva, 2009; 
Kirchner & Thorpe, 2006). Additionally, contextual cueing is a me-
chanism that directs eye movements to details which we have know-
ledge of belonging to a certain context (Chun & Jiang, 1998; Chun & 
Nakayama, 2000; Oliva & Torralba, 2007).  

From a science education perspective, it is important for teachers 
to be able to interpret what happens in the classroom. Moreover, each 
teacher also needs to be able to discern objects (or phenomena) in the 
environment with respect to the science content. For example, in an 
outdoor education setting, the teacher may need to locate a specific 
flower in the complexity of a meadow, and to be able to explain it the 
pupils. In the following section I will look closer at the ability to tell a 
narrative. 

Telling a narrative 
Telling a narrative is a way of teaching about complex phenomena 
(Bruner, 1996; Gärdenfors, 2010). In science, and specifically in biol-
ogy, there are many complex chains of events that are suitable to ex-
planation in the form of narratives, such as human impact on ecologi-
cal systems. Bartlett (1932/1972) was one of the pioneers in cognitive 
psychology to investigate what is remembered following the telling of 
a narrative. His work demonstrates that when a person retold a narra-
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tive he or she tended to replace specific concepts (e.g. hunt seal) with 
more general terms (e.g. go fishing). Furthermore, Bartlett shows that 
the retold narrative could be scrambled even though the narrative was 
presented in a coherent form.  

Theoretical framework 

Interactive Cognitive Perspective 
The interactive cognitive perspective shares fundamental ideas with a 
sociocultural perspective (Dysthe, 2001; Kress, et al., 2001; Säljö, 
2000, 2005) as well as with a modern cognitive perspective (Klein, 
2006; Tytler & Prain, 2009). In the interactive cognitive perspective, 
attention is placed on the individual. However, the individual is also 
considered part of a certain context, and hence the interaction between 
the individual and other persons as well as the interaction with the en-
vironment is central. The context, perceptions, identity, emotions, sen-
sory experiences, metaphors and the use of narratives (Tytler & Prain, 
2009) are all important with respect to the interactive cognitive pers-
pective. 

Within this theoretical framework I am using the dual memory 
system model. This model predicts that humans have two distinctly 
separate memory systems, the explicit and implicit memory system, 
respectively (Björklund, 2008; Evans, 2008). The explicit memory sys-
tem is connected to declarable knowledge and the analytical processing 
of information (Lieberman, 2007; Norman, 2009). Associated to the 
explicit memory system is working memory (Baddeley, 2000). Work-
ing memory has a limited capacity and can suffer from high cognitive 
load during demanding processing tasks (Cowan, 2000; G. A. Miller, 
1956). Working memory is said to be associated with our conscious 
thinking (Sweller, et al., 1998). The implicit memory system processes 
tacit knowledge which is not possible to talk about (Evans, 2008; 
Squire, 2004). The implicit memory system employs holistic pattern 
recognition in which multimodal patterns from a situation are matched 
against patterns already stored in the system (Lieberman, 2000). This 
pattern matching processes can make us feel, talk or behave in the 
same way as we did in a previous occasion. The explicit memory sys-
tem is analytical, slow and is composed of declarable information. In 
contrast, the processes related to the implicit memory system are au-
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tomatic, fast and tacit. Furthermore, declarable knowledge stored in the 
explicit memory system has shown to degrade swiftly while intuitive 
knowledge is more long-lasting (Björklund, 2008; Tunney, 2003; 
Yonelinas, 2002).  

Since the research approach deployed was abductive, the model 
has been adjusted and modified during the research process. This ap-
proach is highlighted in the following quotation:  

 
In studies relying on abduction, the original framework is 
successively modified, partly as a result of unanticipated em-
pirical findings, but also of theoretical insights gained during 
the process. (Dubois & Gadde, 2002, p. 559) 

Methods 
A variety of qualitative research methods have been used in the four 
articles (table 10.1). Article I report an interview study in which six 
student teachers (three men and three women) were interviewed about 
their ways of reasoning about a problem on temperature.  

Article II and III was investigating two experienced biology teach-
ers’ educational excursions with students. Both prospective masters of 
biology and upper secondary biology student teachers were among the 
students who participated. In article II the two teachers from the excur-
sions were in focus (Eric and Carl). The excursions were video and 
audio recorded, and about two weeks later the teachers were inter-
viewed in a stimulated recall setting (Ainley & Luntley, 2007; Lyle, 
2003).  

In article III, we were interested in conducting follow-ups on the 
students who participated in the excursions. Six and twelve months 
following the excursion, five students (one male and four females) 
volunteered to participate in stimulated recall interviews.  

The data material for article IV composed logbooks generated 
from 14 female student teachers, in which they had each documented 
their teaching practice experiences. As a complement to the logbooks, 
two of the student teachers were interviewed before the teaching prac-
tice period in school, about their thoughts on teaching, their goals and 
expectations. They were also interviewed afterwards about their per-
ceived role as a teacher and what they had experienced during the 
teaching practice period.  
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All participants reported in this thesis volunteered to be part of the 
investigations and all names are pseudonyms. Ethical rules have been 
considered in data collection, handling and storage of the material 
(Stendahl, 2003; Vetenskapsrådet, 2002).  
 
Table 10.1. Overview of the primary data collection methods reported in the different 
articles. 

 Article I Article II Article III Article IV 

Observation  X X  

Interview X X X X 

Logbook    X 

Results and Discussion 

Teachers’ professional vision 
Three different categories of teachers’ professional vision were identi-
fied. Two of these have the same underlying cognitive mechanisms. 
These are to discern a phenomenon (for example a plant among other 
plants or a confused student among other students) and to recognize. 
For example, when we recognize a flower that we have seen before, 
we experience a feeling of familiarity (article III). The pattern of the 
flower that is perceived is matched against earlier encountered exem-
plars of the flower. Pattern recognition leads to a feeling of familiarity. 
This means that we can be consciously aware that we recognize the 
flower, without being able to recall its name.  

Such a pattern matching process is also active when a teacher dis-
cerns a specific grass among other grasses. The pattern matching 
process directs the teacher’s visual focus, and hence, he or she may be 
consciously aware of the grass (Crouzet, et al., 2010; Greene & Oliva, 
2009; Kirchner & Thorpe, 2006).  

I would argue that the ability to discern is important from a science 
education perspective. The teacher needs to be able to discern that stu-
dents direct their focus as intended (article II). If he or she wants the 
students to learn how to identify a lake, they have to attend to the cor-
rect features. To teach science requires a constant interplay with stu-
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dents, their attention and the content of the lesson. In doing so effec-
tively, without placing unnecessary constraints on working memory, 
teachers develop automatic actions for teaching science. 

Teachers’ automatic actions 
One feature that distinguishes automatic action from conscious actions 
is the very rapid response to an external stimulus. The ability to act 
automatically is based on the same cognitive mechanisms as those in-
volved when teachers discern something. Patterns of earlier encoun-
tered situations are stored in the implicit memory system. Furthermore, 
the way that we behaved in that specific situation may also be stored as 
part of the pattern. When we re-experience a situation, a pattern match 
occurs, leading to the activation of the same behavior as performed on 
the last occasion. This is a process which is only performed in the im-
plicit memory system and frees up working memory for other tasks. 
Automatic actions, or acting intuitively, has been connected to the way 
experienced teachers handle the classroom (Ainley & Luntley, 2007; 
Johansson & Kroksmark, 2004). However, I suggest that automatic 
action is a matter of how much experience a teacher has gained from a 
specific situation, rather than how many years the teacher has worked 
as a teacher (article IV). This means that even a student teacher could 
display automatic action. 

Teachers’ ability to tell narratives 
I would argue that telling narratives is an important tool for teachers to 
communicate a message. A narrative could take the form of how to 
solve a problem (article I), a lecture (article II), or a story about a 
scientific phenomenon (article III). I propose that irrespective of the 
purpose, all these kinds of narratives have the same underlying cogni-
tive mechanisms. A narrative is composed of several meaning carrying 
units (MCUs), which are stored in the implicit memory system (article 
III). Each MCU is connected to one (or more) corresponding declara-
ble label (terms) that are stored in the explicit memory system, which 
makes it possible to deliver verbal utterances about the MCUs.  

A stimulus (a question, a picture, something in the environment) 
may match a pattern stored in the implicit memory system. This is how 
the first MCU is triggered. The corresponding label, which is stored in 
the explicit memory system, is triggered through the pattern matching 
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process upon which the label is rendered conscious in working memo-
ry. When a label is made conscious it is also possible to verbalize. The 
consequent utterance may then function as the new stimulus in the pat-
tern matching process. Hence, the narrative is built up as a chain of 
MCUs where the next one matches the previous. 

Furthermore, the teacher may be interrupted by something as he or 
she tells a narrative. If this happens, the environment could provide 
clues about what the teacher was actually talking about (article II). The 
clues function as stimuli that could be matched in the implicit memory 
system and direct the teacher back to what he or she was talking about.  

Conclusions and implications 
The research presented in this thesis makes a contribution to the litera-
ture from both a cognitive and science education perspective. The cog-
nitive contribution is based on the interactive cognitive perspective in 
which I argue that interactions on three different levels are relevant for 
understanding of teaching skills: i) interaction between the teacher and 
her environment (subject matter, the learning environment), ii) interac-
tion between the teacher and his or her students, and iii) interaction 
between the explicit and implicit memory systems.  

From a science education perspective, the contribution is based on 
three teaching abilities which I argue are of great importance for a 
science teacher’s craft. Firstly, a teacher needs professional vision to 
be able to discern critical features in the learning environment, as well 
as among students. Secondly, the teacher may learn to act intuitively in 
accordance with her experiences. In doing so, the teacher does not 
have to place an unnecessary load on working memory. In turn, work-
ing memory is made available for cognitively demanding tasks. Third-
ly, teachers may use narratives as a way to teach scientific content. The 
research suggests that narratives could represent long-lasting know-
ledge structures, even though the specific scientific terms may degrade 
fast. The students, the learning environment and the scientific content 
together form a whole which the teacher needs to constantly react to 
during teaching situations. In doing so, both intuitive and declarable 
knowledge is important.  
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