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Syften och tillfalligheter i
hogstadie- och gymnasielaborationen:
En studie om hur elever

handlar i relation till aktivitetens mal
Abstract

Studies have shown that students’ awareness of the goals and purposes of the laboratory activity

is important for their possibility to participate in and learn from the activity. While practical activi-
ties often have been considered to be a central part of science education, relatively few studies have
examined laboratory work in situ. In this paper we addressed these issues by examining (a) what
purposes are distinguished when students’ work with a laboratory assignment and (b) how these
purposes are made continuous with the teacher’s aim with the assignment. The data was based on
classroom observations from two ordinary laboratory settings, one from a chemistry class in lower
secondary school and one from a physics class in the natural science programme in upper secondary
school. Although both student groups acknowledged their teacher’s intentions with the practical and
could act towards the more student centered purposes of the activity, e.g. describe what happens with
the copper and measure the speed of a small vessel respectively, there were differences regarding the
possibilities the students had to act toward the activity’s final aim. The results showed that these fac-
tors can be referred to the amount of purposes introduced by the teacher as well as those that arose
because of contingences, and the connection of these purposes to students’ prior experiences.
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INLEDNING

Studier har visat att ménga elever uppfattar naturvetenskap som viktigt for samhaéllet men inte for
dem personligen (Jenkins & Nelson, 2005; Lindahl, 2003). Vidare beskriver elever ofta naturveten-
skap som alltfér frimmande for att de ska vilja och kunna engagera sig i frdgor som beror &mnet
(Schreiner, 2006; Taconis & Kessels, 2009). Laborativt arbete, som utgor ett centralt inslag i natur-
vetenskaplig utbildning (Hogstrom, Ottander & Benckert, 2006), har i detta sammanhang forts fram
som ett medel for att paverka elevers intresse for naturvetenskap (Abrahams, 2009; Hofstein & Lu-
netta, 2004; Toplis, 2012). Forutom att laborationer ofta beskrivs som positiva for elevernas attityder
till naturvetenskap, anses de @ven vara av stor betydelse for elevernas forstdelse av samt fardigheter i
naturvetenskap (Jenkins & Nelson, 2005). Med hjélp av laborativa inslag kan de naturvetenskapliga
amnena goras meningsfulla och begripliga, detta da eleverna ges ytterligare mojligheter att bearbeta
naturvetenskapliga begrepp, teorier och metoder (Lunetta, Hofstein & Clough, 2007; Millar, 2004).

Studier har ocksé visat att elever ofta uppskattar laborationer och att de forknippar dem med na-
turvetenskap (Hampden-Thompson & Bennett, 2013; Osborne & Collins, 2000; Wellington, 2005).
Framforallt via intervju- och enkétstudier vet vi att elever har forvintningar pa det laborativa arbete
de tror sig kommer méta i skolans naturvetenskapsundervisning (Jarman, 1993) och att de tycker
att laborationer ar roliga (Osborne & Collins, 2000). Eleverna ger olika forklaringar till varfor de
uppskattar laborationer, till exempel menar de att laborationer ger dem mdjligheter att arbeta till-
sammans (Wellington, 2005) och att &mnena blir mer tillgéngliga (Osborne & Collins, 2000) samt
att det blir lattare att lara sig stoffet (Cerini, Murray & Reiss, 2003). Att elever vanligtvis uppskattar
praktiska inslag bekréftats dven av studier pa larares erfarenheter av vad i undervisningen de anser
paverkar elevers attityder till, och forstaelse av, naturvetenskap (Abrahams, 2009; Hogstrom, et al.,
2006). Lirare kan referera till praktiska inslag som ett sétt att finga elevers intresse vilket de dven
anser gynnar elevernas lirande (Hogstrom, et al., 2006; Wellington, 2005). Aven om laborationer
ofta uppskattas av elever och larare kan man inte utga fran att denna undervisningsform automa-
tiskt innebar att &mnet blir mer tillgingligt for eleverna eller leder till ett mer bestiende intresse for
naturvetenskap (Abrahams, 2009; Toplis, 2012). I studier av Abrahams (2009) och Lindahl (2003)
beskriver eleverna laborationer som ett roligare alternativ till den mer traditionella undervisningen
med ldsning och textuppgifter. Praktiska inslag kan séledes vara positiva avbrott snarare dn nagot
som &r intressant och meningsfullt i sig sjilv (Abrahams, 2009). Aven studier som fokuserat ldrarnas
verksamhet antyder att s& ibland kan vara fallet, t.ex. visade Abrahams (2009) att larare kan anvinda
praktiska inslag for att primért skapa tillfallig uppmérksamhet. Andra menar ocksa att illa planerade
laborationer ofta fokuserar pa genomforandeprocesser (Berry, Mulhall, Gunstone & Loughran, 1999),
att de riskerar att forvirra mer dn klargora (Hofstein & Lunetta, 2004; Wellington, 2005) och enbart
har en liten betydelse for elevernas larande (Abrahams & Millar, 2008; Hofstein & Lunetta, 2004).

Oavsett vilka intentioner en ldrare har med ett laborativt inslag ar det viktigt att aktivitetens mal och
syften klargors och kommuniceras till eleverna (Hart, Mulhall, Berry, Loughran & Gunstone, 2000;
Hogstrom, Ottander & Benckert, 2010). Studier har namligen visat att eleverna ibland inte vet vad
de forvantas ldra sig eller uppna néar de arbetar laborativt i naturvetenskapsklassrummet (Hogstrom,
et al., 2010; Lindahl, 2003; Siljo & Bergqvist, 1997). I en studie av Hogstrom et al. (2010) uppgav
eleverna till exempel att sikerhet och risker, som inte var ett uttalat mé&l med laborationen, var vik-
tigt att lara sig under laborationstillfillet och inte de kemiska begrepp som lararen hade uppgett till
forskarna var centralt for aktiviteten. Klassrumsobservationerna visade att lirarens handlingar under
lektionen var betydelsefulla for vad eleverna uppfattade som viktigt att lara sig. De menar darfor att
lararen bor vara medveten om de mal hon har med den specifika laborationen, att dessa klargors for
eleverna och att liraren sedan handlar mot dessa mél (Hogstrom, et al., 2010). Liknande resonemang
fors av Berry et al. (1999) som menar att forstaelse av mélen med den specifika aktiviteten, men dven
ocksa forstéelse av de 6vergripande mal aktiviteten syftar mot, ar viktiga for elevernas mojligheter att
handla meningsfullt. Man kan bara spekulera i vilken typ av laborationer som elever vanligtvis moter
i naturvetenskapsklassrummet men det dr rimligt att anta att elever som séllan eller aldrig forstar syf-
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tet med det som gors i klassrummet inte heller uppfattar naturvetenskap som en for dem meningsfull
verksamhet (Wickman, 2006).

Aven om praktiska inslag ses som en central del i naturvetenskaplig undervisning finns det forva-
nansvért fa klassrumsstudier dar man undersokt laborationer in situ (Hogstrom et al., 2010; Toplis,
2012). Det finns darfor ett behov att ndrmare studera hur elever uppfattar de mal som undervisnin-
gens laborativa aktiviteter stravar mot (Hogstrom et al., 2010). D4 tidigare forskning ofta har baserats
pa utsagor fran intervjuer och enkéter, dir eleverna i efterhand har fatt beskriva en viss undervis-
ningssituation (Toplis, 2012; Tytler, Osborne, Williams, Tytler & Cripps Clark, 2008), vet vi dessutom
valdigt lite om sammanhangets betydelse for de majligheter eleverna har att handla i enlighet med
aktivitetens mal och syften.

I denna studie undersoker vi hur tva elevgrupper, den ena i grundskolans senare ar och den andra
pa gymnasiets naturvetenskapsprogram, handlar i relation till de mal som de laborativa aktiviteterna
stravar mot. Syftet med studien ar att bidra till var forstaelse om vad som kan vara kinnetecknande
for en laborativ undervisning dar eleverna blir delaktiga.

Teoretiskt ramverk och studiens fragestillningar

Studien bygger pa ett pragmatiskt perspektiv pa sprak och meningsskapande. Detta innebir att ut-
sagors betydelse stér att finna i dess anvdndning och funktion i ett specifikt ssmmanhang (Wickman,
2004; Wickman & Ostman, 2002). Ett grundantagande ar dirfor att meningsskapande ar méjligt att
studera i handling. I detta ramverk har Johansson och Wickman (2011) visat hur kontinuitet mellan
undervisningens olika mal har betydelse for elevers ldrandeprogression. Forfattarna skiljer mellan
ndrliggande och 6vergripande syften dér de forra betecknar de mer elevorienterade malen (t.ex. att
beskriva utseendet pa ett blad) och de senare de mer 6verordnade malen ldraren har med lektionen
eller undervisningen (t.ex. att eleverna ska kunna skilja pé olika ekologiska anpassningar hos vixter).
Om det 6vergripande syftet for en kurs ar att till exempel jamfora olika s6tvattensekosystem, kan san-
nolika narliggande syften vara: vilka djur finns? Vilket adr pH-virdet? Och sa vidare. Ett funktionellt
nirliggande syfte hjilper eleverna att gora kloka val tillsammans med lararen och kan d& sigas bli
ett mal-i-sikte for eleven. Begreppet mél-i-sikte kommer fran John Deweys tankar om progression
och “designates the purposes we use in the current moment to make choices even though the final
end, in the future, may be different” (Johansson & Wickman, 2011, s.47). Johansson och Wickman
(2011) motiverar uppdelningen av syften pé grund av att de 6vergripande malen verksamheten har,
inte nodvandigtvis fungerar som ett fruktbart méal-i-sikte for eleverna. Forfattarna betonar dock att
det ar viktigt att de narliggande syftena gors kontinuerliga med det 6vergripande syftet for att stodja
larande (Johansson & Wickman, 2011). Det vill siga, elevens tidigare erfarenheter, den aktuella si-
tuationen och de nya verksamheter eleven ska bli del av hanger samman och fortsitter i handling. I
exemplet ovan skulle det kunna betyda att undersékningen av bladet hjilper eleven att se skillnader
iframtida mé6ten med blad.

I denna studie intresserar vi oss framst for elevers mojligheter att handla i enlighet med aktivitetens
mal och syften och didrmed vara delaktiga i det som sker i klassrummet. En forutsittning for att vara
delaktig i en verksamhet kan delvis handla om att man forstar vad man gor och varfor, verksamheten
kan d&, i ndgon form, sdgas vara meningsfull. Vad som dr meningsfullt for deltagarna i en specifik
verksamhet kan givetvis variera men tva aspekter som kan vara betydelsefulla ar: (1) man forstar vad
man ska gora, de nérliggande syftena blir mal-i-sikte och (2) det man gor dr del i ett sammanhang,
det man forviantas gora hanger samman med tidigare erfarenheter men ocksa med det man forvin-
tas uppna. Det vill sdga, handlandet har dven ett framatpekande syfte, mal-i-sikte blir kontinuerligt
med verksamhetens 6vergripande syfte. Som beskrevs inledningsvis avser vi att undersoka hur elever
handlar i relation till de mal och syften som undervisningens laborativa aktiviteter stravar mot. Fol-
jande fragestéllningar kommer i och med detta att besvaras:
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« Vilka nérliggande syften kan urskiljas i elevernas sétt att arbeta med en laborationsuppgift?
+ Hur blir dessa nirliggande syften kontinuerliga med lirarens 6vergripande syften med uppgiften?

MEeToD

Materialet for denna artikel kommer fran observationer som utfordes under ett laborationstillfalle i
en gymnasieklass pa naturvetenskapsprogrammet (&r 2) och en hogstadieklass (skolar 9). Gymnasi-
eskolan ligger centralt i en svensk stad och grundskolan ligger i en forort till samma stad. Skolornas
elevunderlag ar likviardigt med avseende pa socioekonomisk bakgrund och betygsnivaer. De tva skol-
nivderna valdes pé grund av att naturvetenskapsiamnena kemi, fysik och biologi ar tydligt atskilda
samt for att laborationer vanligtvis &r ett dterkommande inslag i undervisningen. Eleverna i svensk
grundskola ar garanterade en ldgsta totala undervisningstid under sin grundskoletid (skolér 1-9). For
amnena biologi, fysik, kemi och teknik dr denna garanterade tid sammanlagt 800 timmar. Timmarna
kan fordelas olika under aren och mellan &mnena men vanligtvis ligger tyngdpunkten p& hogstadiet
(skolar 7-9). Det finns dock utrymme for stora variationer. P4 gymnasiets naturvetenskapsprogram
med inriktning naturvetenskap ldser eleverna total 650 poiang fordelat pa kurser i &mnena biologi,
kemi och fysik. En hundrapodngskurs motsvarar ungefir fyra veckors heltidsstudier. Aven om studi-
en inte syftar till att beskriva eventuella nivaspecifika likheter eller skillnader, ansags hogstadiet vara
intressant da det framforallt 4r har som negativa attityder till naturvetenskap uttrycks (Tytler, et al.,
2008) och att elever pa gymnasiets naturvetenskapsprogram kan sigas ha valt en naturvetenskaplig
utbildningskarridr (Anderhag, Emanuelsson, Wickman & Hamza, 2013).

Observation brukar beskrivas som ett uppméarksammat iakttagande som berér vad folk gor och &r en
lamplig metod vid informationssamlande som beror beteenden och héndelser i vardagen i det direkta
ogonblicket (Patel & Davidson, 2003). Genom att endast anteckna det som sédgs och sker och inte
lagga in egna reflektioner kan infirgning av observatorens egna forvantningar till viss del motverkas.
En observators narvaro paverkar alltid en grupp och for att minimera effekten av paverkan forholl
sig observatoren helt passiv och interagerade darfor varken med liarare eller med elever under mo-
mentet. Vid observationstillfillet valdes laborationsgrupp slumpmaéssigt genom att den grupp som
satte sig ndrmast observatoren foljdes. Allt som sades i laborationsgruppen skrevs ned tillsammans
med kommentarer om vad som skedde i gruppen. Observatoren fokuserade endast pa den aktuella
elevgruppens aktiviteter. Mélsdttningen med observationen var att anteckna allt som sades och no-
tera det som gjordes i den utvalda elevgruppen, 6vrig aktivitet i klassrummet noterades endast nir
det uppenbart beroérde den elevgrupp som observerades. Anteckningarna renskrevs och behandlades
sedan som transkript.

Transkripten analyseras med utgangspunkt fran foljande begrepp: Overgripande syfte — lirarens
mer slutgiltiga syfte med lektionsmomentet. Dessa syften var antingen explicit uttalade av lararen
till eleverna eller enbart meddelade till observatoren infor lektionstillfallet, Ndrliggande syften — de
elevorienterade syften som kan fungera som mdl-i-sikte for eleverna och ddrmed kan leda dem mot
det 6vergripande syftet. Har definieras de nérliggande syftena som av lararen faststéllda uppdrag till
vilka eleverna har att forhalla sig till under lektionen. De nérliggande syften som har identifierats
har sedan undersokts for att urskilja om de kan anses bli kontinuerliga med det 6vergripande syftet.
Transkripten har ocksé analyserats for att identifiera tal och handlingar som indikerar en kontinuitet
bakat, det vill séga. att eleverna kan koppla det de gor till erfarenheter de redan har inom omradet.
Kontinuitet i tal och handling ar maéjligt att studera genom praktisk epistemologisk analys (PEA) (se
t.ex. Kelly, McDonald & Wickman, 2012). Vid anvindandet av PEA utgér man ifran att meningsska-
pande dr en process som kiannetecknas av skapandet av relationer — likheter och skillnader — till det
som for individen dr omedelbart begripligt (det som stdr fast). I larandet fylls mellanrummet som
uppstér mellan det man redan vet och det som &r nytt. Fyllandet av mellanrum kan till exempel ske
genom att eleverna plockar fram en bok, fragar sina kamrater, eller larare, osv. Mellanrum fylls ofta
utan att det uppmirksammas — i form av frigor, tvekan. — i tal och handling. Om eleverna inte kan
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fylla mellanrummet kan det innebéra att eleverna inte kan ta sig vidare. Mellanrum som inte fylls
finns kvar och kan fyllas i framtiden (Wickman & Ostman, 2002). I denna studie anvinder vi begrep-
pen mellanrum, relationer och sté fast for att synliggéra hur begrepp och foreteelser, samt syften blir
kontinuerliga i handling.

Foljande exempel visar hur mal-i-sikte kan identifieras, exemplet visar ocksa hur ett nérliggande syfte
blir kontinuerligt med det 6vergripande syftet. Vi ser ockséd en kontinuitet bakat i exemplet. Trans-
kriptet kommer fran en laboration i elektrokemi dér eleverna ska undersoka vad som hinder med
metallbleck som sétts ned i jonlosningar. Det 6vergripande syftet, vilket i detta fall ar lektionens syfte
vilket ldraren inledningsvis har berittat for klassen, ar att eleverna ska forstd inneb6rden av span-
ningsserien. Det nirliggande syftet &r att eleverna ska forklara vad som hénder i bdgarna genom att
observera och diskutera. Detta syfte finns framskrivet i en laborationsinstruktion som eleverna har
tillgéng till. Lararen har dessutom muntligen beskrivet hur de ska ga tillviga for att iordningstélla
undersokningen. I exemplet laborerar eleverna med en bédgare som innehéller kopparsulfatlosning
och ett aluminiumbleck. Plotsligt ser de att det "skummar” i bagaren med kopparsulfat och alumini-
umbleck. P4 frigan vad som hiander svarar en elev att "Aluminiumbiten sldpper ifrén sig elektroner
till kopparjonerna, som bildar kopparatomer” och "kopparjonlésningen finns ju 6verallt, s det ar déar
det precis sker.” Direfter utspelar sig foljande samtal mellan eleverna:

1 E2:  Den har fatt en rédaktig farg pa kanterna.

2 E1:  Det ser nastan ut som rost

3 E5:  Den rostar allts&?

4 E2: N4, rost ar en helt annan sak.

5 Ei: Det ser ut som rost.

6 E4: Arinte rost en oxidation?

7 E2:  Alltsé det har ar ocksé en oxidation va. P4 ett sétt ar det en oxidation.
8 E4: N4, det ar en reduktion.

9 E2 och E3: Det ér bdde och for det sldapper bade ifrén och tar till sig

10 E2: ...alltsd oxiderar aluminiumbiten och kopparjonlésningen reduceras

Eleverna samtalar om det de ser (rad 1-2). Nir en elev undrar om aluminiumbiten rostar (rad 3), s&
leder det 6ver samtalet pa oxidation (rad 6). Det ar alltséd eleverna som for in begreppen oxidation
och reduktion (rad 8) i samtalet. Ingen i gruppen fragar vad som menas med oxidation/reduktion,
utan dessa begrepp star fast och visar pd en kontinuitet bakat. Fran tidigare erfarenheter om att rost
handlar om oxidation (rad 6), drar de nu en parallell till dagens laboration (rad 7-8) och kommer
fram till att det bade sker en oxidation och en reduktion (rad 9-10) i bagaren med aluminium och
kopparjonlésning. Vi ser att eleverna begreppsmassigt kopplar ihop elektronovergang med begrep-
pen oxidation/reduktion (rad 9-10) och det nirliggande syftet att forklara vad som hinder i bagarna
har fungerat som ett mal-i-sikte for eleverna. Eleverna har genom det nérliggande syftet utrett nagra
samband mellan koppar och aluminium, vilket dr en del av det 6vergripande syftet. Det narliggande
syftet har har bidragit till en progression mot det 6vergripande syftet.

RESULTAT

De nirliggande syften som identifierats presenteras hiar under egna rubriker och i den ordning de
uppkom under respektive laboration. Detta innebar séledes att laborationerna presenteras separat
och att de i stort beskrivs fran borjan till slut. Resultatet sammanfattas avslutningsvis i relation till
studiens tva forskningsfragor.

Laboration 1 - Elektrokemi
Laboration 1 utfors i arskurs nio. Det ar den forsta lektionen inom ett avsnitt i elektrokemi och lara-
rens overgripande syfte med laboration ar att eleverna ska fa en inledande forstaelse av spannings-
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serien. Vid laborationen ska eleverna ldgga ned en bit aluminiumfolie i en bégare med kopparsulfat-
16sning och i en annan bégare ldgga en bit kopparfolie i en 16sning av aluminiumsulfat. I den forsta
bégaren finns da aluminium i fast form och kopparjoner och i den andra bagaren koppar i fast form
och aluminiumjoner. Forvintat resultat ar att aluminiumfolien 16ses upp och att det samtidigt faller
ut koppar i fast form. Aluminiumfolien oxiderar, det vill sdga avger elektroner och omvandlas till alu-
miniumjoner som gar ut i losningen, medan kopparjonerna reduceras; tar upp elektroner och bildar
koppar i fast form. I den andra bagaren sker ingen reaktion. I likhet med exemplet ovan har eleverna
ett narliggande syfte att forhalla sig till: beskriv vad som hdnder med koppar och aluminium i re-
spektive jonlésning. Detta uppdrag finns angivet i laborationsanvisningarna samt har beskrivits av
lararen vid introduktionen av laborationen.

Vad hdinder med koppar och aluminium i respektive jonlosning? Del 1
I nedanstéende transkript forsoker eleverna, som dnnu inte har satt upp forsoket, ta reda pa vilken
laddning metalljonerna kan tankas ha:

11 E3  [pekar till hoger i periodiska systemet]: dom hér &r ddlare...

12 E5:  Aluminium maéste vara basiskt fran borjan...

13 E2: ..inte syra bas nu!

14 E2: Koppar vill ha sju elektroner for att fa adelgasstruktur...

[E3 hamtar lararen]

15 L: ...metalljoner &r alltid positiva, koppar ar c-u tvé plus [Cu?*] och aluminium a-1 tre plus
[Al*]

16 E2:  Hur kan koppar ha tva plus?

[E3 skriver: Al3* + Cu — Al + 3 e7]

17E3:  ..jagtror att kopparfolien 16ses upp

18 E3: ...koppar vill bli till c-u tva plus [Cu?* ]

I transkriptet gor eleverna ett antal val dir de urskiljer vad som verkar relevant for uppgiften, dels
explicit gillande vilket omrade i kemin som kan anses vara relevant (rad 12-13), men dven implicit
genom de begrepp de anvinder. Syra och bas tycks inte vara en forklaringsmodell som &r anvandbar,
utan istéllet anvinds periodiska systemet for att ta reda pa vilken laddning metalljonerna kan ha.
Begreppen elektroner, joner och ddelgasstruktur star fast i samtalet, det vill sdga dessa ord behover
de inte prata om (ingen sdger "vad menar du”, "vad di laddning?”) utan samtalet fortskrider. Nar de
pa egen hand inte kan reda ut vilken laddning metalljonerna har, s himtar en elev i gruppen ldararen
som ger dem svaret. Genom de urskiljningar eleverna gor, ser vi att det nirliggande syftet att beskriva
vad som hénder med koppar och aluminium i respektive jonlosning aven utgor ett mal-i-sikte for
eleverna. I denna process framgar det att metallernas reaktioner kan forklaras utifran en 6verforing
av elektroner och denna 6verforing kan i sin tur forklaras utifran ddelgasstruktur. Eleverna anvin-
der sdledes ddelgasstruktur for att forutsdga vilka joner som bildas. Begreppet ddelgasstruktur kan
anviandas for att bestimma jonladdning for ett visst antal 4mnen men &r inte en generell metod for
att bestimma joners laddning (géller t.ex. jonerna i denna laboration men pa grundskolan kan denna
forenkling dock vara ett bra verktyg). Det &r fullt mdjligt att eleverna pa en direkt fréga inte skulle
kunna redogora for vad ddelgasstruktur innebir eller hur atomer omvandlas till joner (rad 14). Men,
vilket transkriptet visar, eleverna anviander en begreppsapparat som de forefaller vara vél bekanta
med och denna &r en del i en modell som kan forklara vad som hédnder med metaller i en jonlosning.
Har finns en kontinuitet bakat, synlig genom elevernas forstaelse och anvindning av begreppen, och
det finns en framétriktad rorelse mot ett nérliggande syfte. Innan de kan né fram dit behover de dock
gora ett antal urskiljningar, till exempel att komma Gverens om vilken modell de ska anvinda och
vilken laddning kopparjoner har.
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Vad héinder med koppar och aluminium i respektive jonlosning? Del 2

Eleverna lagger ned en bit koppar i aluminiumsulfatlésningen och efter en stund dven aluminiumfolie
i kopparsulfatlosningen. Aluminiumfolien lagger sig pa ytan av jonlésningen, men darutéver hander
inget synbart i bagarna. Lararen styr da in gruppen mot det 6vergripande syftet genom att hénvisa till
laroboken dar de kan ldsa om spanningsserien:

19 E2:  ...den bleknar [syftar pa kopparbiten]

20 E4: Det stér att 16sningen blir varm! [kinner pa bédgarna, men miarker ingen skillnad]
[Gruppen ldser]

21 E3:  Vilka dr kopparjonerna?

22 E4: Det star...koppar mer ddel 4n jarn

23 E5:  Jittetrikigt experiment!

24 E5:  Nu flyter den i alla fall inte upp langre. [aluminiumfolien]

25 E2:  Vad ar H? Det ar vil inte en metall? Det stér har. [pekar pa spanningsserien]

26 E5: Ar #dlare samma som stabilare? [till liraren som inte uppfattar fragan]

27E1:  Ah! Det har hint nigot med aluminiumbiten! ...ser ut som koppar pa.

28 E2: ..kopparjonerna har tagit elektroner fran vitskan sa att det blir till kopparatomer.

I ovanstéende transkript véxlar eleverna mellan att studera metallerna i bigarna, 1dsa i laroboken och
att reflektera tillsammans. De jamfor den fakta som star i boken med det som héander/inte hander i
deras bagare (rad 20). Eleverna tycks vara klara over att det som hinder med metallerna har med
elektronovergang att gora. Precis som i det foregdende transkriptet &r en kontinuitet bakat synlig
genom de distinktioner eleverna gor: kopparjoner finns i 16sningen, en atom kan vara ddel, H ar vl
ingen metall? Eleverna nér det nirliggande syftet att besvara vad som hdnder med koppar och alumi-
nium i respektive jonlosning i rad 27-28. De har dnnu inte full férstielse av hur elektronévergingen
sker, men reaktionen skulle kunna foérklaras med att kopparjonerna har tagit elektroner fran véitskan
och blivit kopparatomer. Innan de kommit dit har, i métet med larobokstexten och det som observer-
as, dock ett antal mellanrum framtrétt: 16sningen borde bli varm (rad 20), vite &r vél inte en metall?
(rad 25), ar 4del och stabil samma sak? (rad 26). En relation etableras mellan ddel och koppar: kop-
par dr ddlare dn jdrn (rad 22). Huruvida ddel i sin tur 4r samma sak som stabil och vilken betydelse
detta kan ha for vad som hander i bagaren lamnas dock obesvarad. Detta giller dven for vitets (H)
plats i spanningsserien (rad 25) som uppfattas av en elev som marklig, vite dr ju ingen metall medan
de 6vriga grunddmnena i serien &r det.

Eleverna ldser och samtalar en stund till samt antecknar resultatet av laborationen. Lektionen avslu-
tas med att lararen samlar ihop alla 16sningar med kopparsulfat och aluminiumbitar och siger att de
ska fa std 6ver helgen. "Vi foljer upp laborationen pd mandag.” Alla elever diskar och plockar undan.
Lektionen r slut.

Laboration 2 — Newtons andra lag

Laboration 2 utfors i arskurs tvad pd gymnasiet. Lararens 6vergripande syfte med laborationen ar att
eleverna ska f& en inledande forstaelse av Newtons andra lag (sambandet mellan kraft, massa och
acceleration, F = ma). Under laborationen ska eleverna mata tiden det tar for en liten vagn att dka
en bestdmd stracka utmed en bordsskiva. Detta sker genom att eleverna slédpper vagnen som dras av
en vikt. Vagnen ror sig da genom en fotogrind som ddrmed ger dem en tidsangivelse. Denna tid kan
tillsammans med striackan anvandas for att rdkna ut accelerationen. Principen r, vilket inte férklaras
explicit under genomgangen, att genom att hela tiden ha samma totalvikt i ekipaget (last och drag-
vikt) samtidigt som man vaxlar dragvikten (olika tunga vikter) kommer man att fa olika tider och dar-
med olika métt pé accelerationen. Nar vikten &r placerad pa vagnen sa ingér den i vagnens massa (m)
men nar vikten hanger som en tyngd och drar vagnen sa motsvarar den, niar den har multiplicerats
med tyngdaccelerationen (g), istdllet kraften (F). Inledningsvis introduceras ett flertal narliggande
syften i och med att lararen visar eleverna formeln som beskriver sambandet mellan tid, stricka och
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acceleration samt hur utrustningen som stér framfor eleverna fungerar. De behover justera vikterna
enligt ovan och mita tiden. Den data de samlar ska sedan anvéndas for att konstruera en graf. Under
laboration aterkommer lararen till dessa syften genom att beskriva hur de ska gora eller vad de beho-
ver gora annorlunda eller fundera 6ver.

Maita tiden

For att kunna utreda sambandet mellan acceleration och massa behover eleverna inledningsvis méta
den tid det tar for vagnen, med olika fordelning av massan, att rora sig en viss striacka. Eleverna i grup-
pen arbetar mest under tystnad och kommunikationen sker framst genom korta meningar rérande
sjdlva utforandet. De tycks inte i ndgon storre utstrackning behova klargora vad och varfor saker gors
och de vet hur de ska anvidnda utrustningen for att fa fram métviarden. Det nirliggande syftet att
mdta tiden det tar for en vagn att rora sig en viss stricka ar ddrmed ocksa ett mal-i-sikte for eleverna.
Eleverna arbetar koncentrerat mot detta mal och registrerar matviarden pa ett oproblematiskt sétt.

Berdkna accelerationen

Efter att eleverna har tagit fram data som beskriver den tid det tar for vagnen att forflytta sig strackan
s med massan fordelad pa olika sitt, ska accelerationen berdknas for varje forsok. Lararen har i bor-
jan av lektionen visat pA sambandet mellan stricka, tid och acceleration i form av en formel (s = vt
+at?/2, v, = 0). Det hir sambandet har eleverna arbetat med tidigare och de ska allts& med hjilp av
formeln ta fram virdet pé accelerationen genom att 16sa ut a ur formeln.

29 E2: aaéartva,sar...?

30 E1:  hur rdknar man?

31 E2:  tvé gdnger ett genom tre, vi vill fi ut a pé ena sidan...
32 E2: multiplicera med tva dela med t tva

33 E3: striackan ar ju femtio, behover vi tdnka pa SI - enheter?
[E2 raknar och E1 och E3 skriver]

Eleverna forstar att de ska anvinda sambandet for att fa fram accelerationen men de &r inte helt
sdkra pé hur de ska gora (rad 29-33). Det &r inte sjidlvklart vad som &r vad, vad ar stricka respektive
acceleration, a dr tvg, s dr...? (rad 29), de funderar pa hur man gora for att 16sa ut a, tvd gdnger ett
genom tre, vi vill fG ut a pd ena sidan... (rad 31). Mal-i-sikte dr att fa fram virdet p& a och i och med
detta uppkommer ett antal mellanrum, vilken enhet och hur ménga decimaler som ska anvidndas star
dirmed inte fast nir eleverna gor berdkningarna.

34 E3: nej det ar fel

35 E2:  vinta, vanta vi raknade med...

[Alla borjar sudda och ridkna om]

36 E2: 0,090

37 E3:  hur gjorde du? [till E1]

38 E1:  vi tar det lite lugnt, sa kan vi rdkna tillsammans

39 E3: 0,008

[Alla raknar igen]

40 E1:  hur tar man bort hér? [till E3 som visar hur man gor]
[E2 som har forstatt hur rdknaren ska hanteras visar E1 och E3 pé deras rédknare]
41E3:  hur ménga decimaler...tva...eller..tre?

42 E2: tre

43 E3: jagkorde bara pa tva

44 E2:  du méste dela, vi korde pa centimeter
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Eleverna upptacker att de har gjort fel nar de berdknade accelerationen (rad 35-40) och gér om berak-
ningarna. Kommunikationen mellan eleverna ar knapphéndig och sker lika mycket genom att de tit-
tar pa vad de andra i gruppen gor pa sina raknare. I rad 43 och 44 etableras relationer mellan enheter
— centimeter och decimaler — tva.

Madita tiden - massa eller tyngd?

Eleverna ska hir ta steget fran att ha anvant formeln for sambandet mellan stricka, acceleration och
tid for att rdkna fram accelerationen till att anvinda den framréknade accelerationen och “ratt” vikt
(som nu multiplicerat med g kallas for kraft) for att géra en graf i ett koordinatsystem. Aven om be-
greppet kraft ar en central del i det 6vergripande syftet anvinds det sparsamt under laborationen och
det &r svart att ur transkripten utldsa hur begreppet uppfattas. Eleverna anviander begreppet en géng
iborjan av laborationen (rad 48).

45E1:  hur mycket?

46 E2: 30

47E3: ready

48 E3:  vikt? Tyngdkraft..
49 E2: 50

50 E2: okej vi tar 60

Nir eleven pratar om tyngdkraft som vikt; vikt? Tyngdkraft (rad 48) s framgar det inte om eleven
menar den vikt som sitter pa vagnen eller den som drar vagnen, men av sammanhanget verkar det
anda som om eleven menar den vikt som drar vagnen.

Diskussion om hur massan ska hanteras kommer upp flera gdnger under laborationen. Som beskrevs
ovan dr matandet av tiden ett narliggande syfte for att nd malet att utreda sambandet mellan kraft, ac-
celeration och massa. I transkriptet nedan kan vi se hur detta, inledningsvis oproblematiska, méatande
i och med detta blir komplicerat. Nir eleverna ar klara med métningarna uppkommer namligen fra-
gor om vilken roll massan har i sammanhanget:

51 E2 och E1: skulle vi gora nagot med massan?

52L:  jahur gornidet?

53 E1:  skavi méata?

54 L:  janivarju sa snabba...ni fick ju ganska bra varden...om ni tar bort en vikt..
55 E1:  finns det nagot annat sétt?

56 E2:  man kan inte riakna ut det?

[Gruppen borjar mata igen]

57 E2:  ska man inte variera massan?

58 L:  nejjag tinkte att ni hade en annan massa

59 E2:  hur kan man f4 ut ett samband d&? Det &r ju bara tva olika

I detta transkript framkommer saker som &r av betydelse for matandet av tiden och som eleverna inte
uppmairksammat tidigare. Nar lararen presenterade for eleverna hur de skulle utféra laborationen be-
skrev lararen hur man ska variera massan i ekipaget genom att variera den dragande vikten. Genom
att hela tiden ha samma totalvikt i ekipaget (last och dragvikt) samtidigt som man véxlar dragvikten
(olika tunga vikter) kommer man att fa olika tider och ddrmed olika matt pa accelerationen. Detta ar
en viktig del for forstdelsen av mitandet av tiden och formodligen ndgot som ldraren vill att eleverna
ska fundera 6ver. I rad 51 har eleverna uppméarksammat detta och fragar darfor lararen om de ska
gora nagonting med massan. Lararen ger dem inte svaret direkt utan fragar dem hur de ska gora. I
samband med detta gor dven ldraren en estetisk distinktion, de har ganska bra viarden. Eleverna ar
dock inte sikra pd vad som &r det ritta sittet att hantera massan pé i relation till det nérliggande
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syftet mdta tid och det dr osédkert huruvida eleverna forstar vad som dr bra med deras véarden. Ett
mellanrum har uppméarksammats, vad ar relationen mellan massan — mita tid - sambandet? Ett
antal relationer foreslas: handlar det om att mdta? (rad 53), finns det nagot annat sdtt? (rad 55),
man kan inte rdkna ut det? (rad 56) och ska man inte variera massan? (rad 57). De dr medvetna om
att massan dr visentlig och att de darfor behGver manipulera denna pa nagot sitt. Deras forslag visar
dock pé att det finns ett flertal olika alternativ pa hur de ska forhélla sig till detta. For att kunna mita
tiden behover alltsé eleverna forst urskilja vad som ar relevant i att mita tiden.

Plotta graf

Under laborationens géng blir behovet av att kunna anvinda riknaren allt storre. Att "plotta” en graf
med hjilp av minirdknaren blir ett mél-i-sikte. Vid ett flertal tillfidllen kommenterar eleverna anvin-
dandet av minirdknaren och de svérigheter de har med att framstélla en graf:

60 E3:  man glommer alltid bort hur man plottar

61L: om ni har sjélva plotten dr det bara att sitta igdng den i raknaren
62 E3: man glommer alltid
[...]

63 E2:  okej vi gor om allt...halla vad ska vi ha da.....vi ska ha massa...

64 E3: nej vi behover vara riaknare, vi maste dnda lara oss plotta [En elev ur en annan grupp vill
1ana en riknare]

[...]

65 E2:  det maste vara en linje, linjart

66 E1:  vi maste hitta ndgot samband med massan

[E2 och E1 tittar pa instruktionerna péa tavlan]

[...]

67 E2: sen sitter vi in den hér i...x-vardet var?

68 E1:  accelerationen

69 E2: accelerationen

[Gruppen fortétter att rakna]

70 E1:  okej

[E3 visar pa sin raknare och fragar de andra hur man ska gora]

[E2 visar (tar elevens raknare)]

71 E3:  dufér ju en linje, jag fér ju inte...

Att plotta pa riknaren blir darmed ett mal-i-sikte som tar stort utrymme (rad 60, 64). Det ar inte
sjalvklart for eleverna hur de ska gora for att sédtta in varden i koordinatsystemet och flera mellanrum
uppmairksammas i och med detta (rad 66, 67).

Efter att eleverna har fatt fram grafen avslutas laborationen ganska abrupt. Eleverna plockar snabbt
ihop utrustningen samtidigt som lararen pratar med néagra i klassen om vad som har hint under
laborationen.

72 L: nu vill jag att ni tanker efter lite...vad har ni fatt?
73 E1:  kanske ar det att mindre massa ger ldagre acceleration....

Kommentaren, kanske dr det att mindre massa ger lagre acceleration....(rad 73) visar att eleven inte
anvander begreppet massa korrekt. Liraren avslutar med att séga till eleverna att har varit duktiga
och att de inte ska vara ledsna for att de inte har forstatt allt. Liraren siger slutligen att laborationen
kommer att f6ljas upp under nésta lektionstillfalle.
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Sammanfattning

De tva laborationerna uppvisade likheter d& eleverna enbart pratade om saker som kan anses vara
vésentliga for respektive laboration. De av ldraren introducerade narliggande syftena var ocksa mal-i-
sikte for eleverna. Dock fanns det skillnader mellan laborationerna i avseende pa antalet nérliggande
syften, i laboration 2 behovde eleverna genomfora fler saker for att samla data och fler syften var dar-
for synliga. Det var dven skillnader mellan laborationerna med avseende antalet uppméarksammade
mellanrum och graden av kontinuitet. Laboration 1 innehdll f& nérliggande syften och det uppkom
heller inte frén verksamheten négra ytterligare syften. Vidare, begrepp relevanta for laborationen
stod fast vilket visar att eleverna har tidigare erfarenheter av dessa, det vill sdga det de gor under
denna laboration har kontinuitet bakét. I laboration 1 blir det nirliggande syftet ett méal — i — sikte
som hjilper eleverna mot det Gvergripande syftet. Detta blev synligt genom de urskiljningar och dis-
tinktioner eleverna gjorde och genom den relation eleverna etablerade mellan #del och koppar.

I laboration 2 uppkom det ytterligare syften som inte var introducerade, och formodligen inte heller
var forvantade, av lararen. Dessa utgjorde aven mél-i-sikte for eleverna men resulterade inte i en
tydlig rorelse mot det 6vergripande syftet att fa en forstéelse av Newtons andra lag. I laboration 2 be-
hovde eleverna saledes genomfora fler saker for att samla den data som kriavdes for att kunna utreda
ett samband. Om eleverna haft mer tid for att diskutera och forhélla sig till den graf de forviantades
producera ar det mdjligt att sambandet mellan acceleration, kraft och massa hade utretts. I denna
laboration uppmairksammades ocksé en miangd mellanrum som behovde fyllas for att eleverna skulle
kunna ta sig vidare. Till exempel; for att konstruera en graf behover eleverna forstd hur minirdknaren
fungerar, for att fa fram data till grafen maste de urskilja hur de ska variera massan, vilka enheter
de ska anvidnda, hur ménga decimaler métviardena ska anges i, hur man l6ser ut a. Dessa exempel
handlar om elevernas tidigare erfarenheter i forhallande till vad de férvantades utfora, bade med av-
seende pa anviandandet av en begreppsapparat och mer praktiska saker som att till exempel hantera
en minirdknare. Detta antyder att inte enbart tidsaspekten kan forklara svarigheten att narma sig det
overgripande syftet, utan av betydelse dr ocksa vilka mojligheter eleverna hade att gora begrepp och
handlingsalternativ kontinuerliga.

DisKUssION

I denna artikel har vi undersokt hur elever handlar i relation till de mél och syften som den labora-
tiva aktiviteten stravar mot. Tidigare forskning har visat att laborationens mal, hur de klargors av
lararen och sedan realiseras i handling, ar betydelsefulla for hur laborationen genomfors av eleverna
(Hogstrom, et al., 2010). Elevernas forstielse av lararens syfte med laborationen har ocksa visats
vara viktigt for deras mdjligheter till lirande under aktiviteten (Hart, et al., 2000). Aven om bada
elevgrupperna i var studie kunde handla mélinriktat och i linje med respektive lararens intentioner
med laborationen, fanns det @nd4 skillnader mellan de tvé aktiviteterna som visar pd faktorer be-
tydelsefulla for elevernas mojligheter att na laborationens 6vergripande syfte. Resultatet visade att
dessa faktorer framforallt kan hinvisas till mdngden nérliggande syften, introducerade av lararen och
uppkomna pé grund av tillfalligheter, och dessa syftens koppling till elevernas tidigare erfarenheter.
Detta diskuteras nedan.

Enligt Hofstein och Lunetta (2004) kan det finnas en rad olika motiv till varfor en larare véljer att
lata eleverna genomfora en laboration, till exempel for att det ger dem en mgjlighet att ldra sig ett
stoff eller att de genom aktiviteten kan 6va en viss laborativ firdighet. Aven om eleverna i denna
studie fick majlighet att 6va pé att observera och samla data, var denna typ av mal inte uttalade av
lararen. Malet for bada laborationerna var istéllet att eleverna skulle introduceras till, alternativt lira
sig, centrala begrepp och fenomen. I den ena laborationen kunde vi ocksé se, dven om detta inte
var fokus for studien, hur elevernas forstaelse successivt forandrades. Denna del av véar data stodjer
diarmed studier som visat att laborationer kan gynna elevers larande (se t.ex. Hogstrom, et al., 2010).
Resultatet visade att det fanns en tydlig koppling bakat till tidigare erfarenheter i laboration 1, syn-
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lig genom de urskiljningar eleverna gjorde och genom de begrepp de anvénde. Eleverna uppvisade,
1 just denna specifika situation, en forstdelse av vad som &r relevant och tidigare erfarenheter blev
ocksé kontinuerliga med laborationens 6vergripande syfte. I laboration 2 var en sadan progression
inte lika tydlig. Samtidigt som det fanns en samstaimmighet hos elever och lararen gillande vad mélet
for laborationen var och vad de beh6vde gora, hade eleverna smé forutsittningar att nd detta mal.
Resultatet visade att vissa begrepp och handlingsalternativ stod fast medan andra var mer oklara,
som till exempel det for uppgiften viktiga begreppet kraft eller hur man plottar en graf. Elevernas
arbete med detta hade inte sitt direkta ursprung fran laborationen utan initierades ofta pa grund av
tillfalligheter under aktiviteten. Oférutsedda enskildheter har visats ha betydelse for vilken riktning
elevers resonemang tar i laborativa sammanhang och under en laboration lar sig darfor eleverna
ocksd en rad saker som inte dr medvetet planerade for, till exempel mitnoggrannhet eller praktiska
fardigheter (Hamza & Wickman, 2009). Ett exempel pé detta frén vart material var nar eleverna med
hjilp av minirdknaren forsokte plotta en graf. Arbetet med att plotta en graf, som tog ett relativt stort
utrymme av laborationen, var inte ett uttalat narliggande syfte och darfor formodligen inte heller
nagonting som forviantades ta tid fran utredandet av sambandet. Andra exempel ar att forsta hur
laborationsutrustningen fungerar, om SI-enheter ska tillimpas och hur olika rikneoperationer ska
utforas. Aven om tillfilligheter som dessa bor forstis som centrala och naturliga delar i lirprocessen
(Hamza & Wickman, 2008) utgjorde de en perifer del i aktiviteten att utreda och foérstd sambandet.
Elevernas goranden under laborationen berorde darfor i liten utstrackning begreppen massa, kraft
och acceleration samt relationen mellan dem. Sammantaget innebar detta att eleverna saknade reella
mojligheter att gora det 6vergripande syftet med aktiviteten kontinuerligt med alla dessa nérliggande

syften.

Studier har visat att elever som arbetar laborativt kan ha svart att urskilja vad som &r viktigt och
relevant i den specifika situationen (Hogstrom, et al., 2010; Séljo & Bergqvist, 1997). Eleverna beho-
ver da hjilp av lararen, som vet vilken relation begreppet eller handlingsalternativet har till de mél
aktiviteten syftar mot, att gora dessa urskiljningar (Lidar, Lundqvist & Ostman, 2006; Wickman,
2006). Det vill sdga: lararen hjilper eleverna att gora de narliggande syftena kontinuerliga med det
overgripande syftet. I vart material var denna typ av larare — elev interaktion sillan forekommande,
ett av fa exempel var dock dé lararen urskilde for eleverna i laboration 1 ett lampligt agerande i form
av att lasa i laroboken om spdnningsserien. I detta fall hjalpte distinktionen ocksé eleverna att ta sig
vidare. Ett annat exempel var nir ldraren i laboration 2 bendmnde gruppens virden som bra och
foreslog att de ska ta bort en vikt nir de gor om forsoket. Eleverna, som inte visste vilken relation
deras virden har till de mal aktiviteten syftar mot, var dock mycket osdkra pa hur de skulle gé til-
Ivdga och det ar tveksamt om de forstod varfor deras viarden var bra. I Séljo och Bergqvists (1997)
klassiska studie pa den optiska banken ges flera exempel pa nir lararens distinktioner inte uppfattas
av eleverna. Eleverna i deras studie uttrycker ocksa irritation 6ver att de inte vet vad de ska gora da
de inte forstar syftet med laborationen (S&ljo & Bergqvist, 1997). Liknande utsagor fanns inte i vart
material utan eleverna jobbade sjilvstandigt och malinriktat och endast i undantagsfall efterfragade
de hjilp av lararen. Vidare uttryckte de sillan explicita negativa omdomen om laborationen och de
verkade inte heller ogilla att vara del i aktiviteten. Samtidigt som de alltsd arbetade mélinriktat och i
enlighet med lirarens intentioner hade de, precis som eleverna i Siljos och Bergqvists (1997) studie;
f4 majligheter att na laborationens 6vergripande syfte. Vi kan bara spekulera kring vilken betydelse
detta kan ha for elevers erfarenheter av naturvetenskap, men det ar rimligt att anta att en verksam-
het som kinnetecknas av att det som ska genomforas sillan eller aldrig blir kontinuerligt kommer att
upplevas som fragmentarisk och kanske dven exkluderande. Detta maste dock undersokas empiriskt
och en intressant studie vore darfor att nirmare undersoka klassrumssituationer dar lararen har en
mer tydlig inverkan pa de mal-i-sikten som uppkommer i aktiviteten. En sddan studie skulle generera
kunskap om hur ldrare och elever tillsammans gor explicita syften, men &dven tillfélliga enskildheter
liknande de som namnts ovan, kontinuerliga med lektionens 6vergripande syfte. Vidare, genom att
folja en klass under en langre undervisningssekvens skulle det vara magjligt att se hur larare aktivt
arbetar for att elevernas och verksamhetens mer 6vergripande syften ska hinga samman.
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Slutligen, véra egna erfarenheter som naturvetenskapslidrare pa grund- och gymnasieniva ger oss an-
ledning att tro att laboration 2 &r en vanlig typ av naturvetenskapslektion. Ur vart ldrarperspektiv kan
eleverna forefalla vara delaktiga da de jobbar aktivt med den uppgift vi gett dem. En ndrmare analys
visar dock att det under laborationen upptriader nya, ovintade saker som de behover hjalp med att
inordna och gora kontinuerliga med det aktiviteten syftar mot. Studien torde darfor dven vara in-
tressant for verksamma larare i och med att den visar pa ett sétt att synliggora vilka mojligheter och
svarigheter elever har att na de mal som formuleras i var undervisning.
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