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Abstract

This thesis studies students’ encounters with school science language games within the framework
of laboratory classroom activities in Elementary Electricity. The focus is on students’ interaction
with the teacher and with other students as well as with artefacts. The aim is to describe ongoing
activities and instructions as well as student focusing in relation to the teacher’s aims and also to
elucidate the interactions appearing in students’ encounters with a new language game in the form
of new artefacts and new language usage, as well as the way the teacher can assist the students in
their learning process during these encounters.

Three student groups from the Swedish comprehensive school year 7 and their teachers have been
studied by observation in situ. The gathering of data has been done via field notes and video re-
cordings made during approximately three weeks per group. One of the teachers was interviewed
about the aims of the laboratory sessions. Classroom interactions in the form of talk and action
have been analyzed as qualitative data.

The result shows that the aim of the laboratory sessions as expressed by the teacher in the inter-
view — what the students were expected to learn from the various laboratory sessions — remained
implicit to the students. Explicit to them, were, however, the descriptions in the laboratory instruc-
tions — the doing that was supposed to take place. The students followed the instructions very
carefully which made them focus primarily on what should be done and how this should be pre-
sented. From the instruction can be seen that the students are supposed to learn inductively. In
other words, by doing and observing they are supposed to understand why the result turns out the
way it does. The lab instruction can be viewed as an interaction affordance by which the students
act, which gives the instruction a great impact on what students focus on and actually learn. The
study looks upon the laboratory equipment, i.e., the artefacts, as participants in the activity. The
artefacts are theory-dependent, offering several different interaction affordances, depending both
on their design and on the students’ earlier experiences. This means that the interaction with arte-
facts creates learning differences for different students in different situations. It turns out that
artefacts mediate in a more channelled and correct manner in the school science language game
when students cooperate or obtain support from a more experienced person (student or teacher).
Cooperation and talk, in other words, benefit the desired learning. The choice of artefacts together
with their design has an impact on what students make meaning about. The encounter with scien-
tific language usage and everyday language often leads to so-called language game clashes, the
result of which may be that distracting gaps in the communication are noticed by one of the par-
ties involved. These gaps may then distract students in their continued learning unless they are
filled. Terms that are well know to students in the everyday language game but which obtain an-
other meaning in the new scientific language game may, since the discrepancy is unclear to the
student, be viewed as gaps unnoticed so far. In the thesis these gaps are interpreted as a lack of
experience in a specific situation or even as a lack of support from a person who is more experi-
enced in the situation; i.e., they are not looked upon as static misconceptions. Teacher support is
required in various ways in student encounters with the school science language game. Teacher
aid may either be described as indirect, when the teacher helps students to notice problems or
gaps, i.e., desirable gaps in the situation, or as direct, when the teacher helps them to solve the
problems they have noticed and thus to fill the gap with relevant relations. What is described is, in
other words, the action pattern as an expression of the teacher’s didaktik finger-tip sensitivity or as
part of the teacher’s Pedagogical Content Knowledge, PCK, or Pedagogical Context Knowledge,
PCxK. Work with the analysis has developed the analysis method further. This had led to new
analysis concepts (desirable gaps, distracting gaps, so far unnoticed gaps) for analyzing classroom
talk, which may be regarded as a contribution to method development but also as a possibility to
develop professional teacher language. The analysis concepts may, for example, be applied by
teachers in didaktik self-analysis and in studies of didaktik action patterns among teachers as well
as among peers.



Sammanfattning

I avhandlingen studeras elevers méten med skolans naturvetenskapliga sprakspel inom ramen for
en laborativ klassrumsverksamhet i elementér elldra. Fokus &r riktat mot elevers interaktion med
lararen och andra elever, samt med artefakter. Syftet ar att dels beskriva den pdgdende verksamhe-
ten och instruktionerna samt elevernas fokusering i forhallande till lararens syften, dels att belysa
de interaktioner som uppstar i elevernas moten med ett nytt sprakspel i form av nya artefakter och
ett nytt sprakbruk, samt hur lararen kan bista eleverna i deras larprocess i dessa méten.

Tre elevgrupper i den svenska grundskolans ar 7 och deras ldrare har studerats in situ genom ob-
servation. Insamling av data har skett via faltanteckningar och videoinspelningar under ca tre
veckor i vardera gruppen. En av ldrarna intervjuades om syftena med laborationerna. Klassrumsin-
teraktionerna i form av samtal och handling har analyserats som kvalitativa data.

Resultatet visar att syftet med laborationerna som ldraren uttryckte i intervjun — vad eleverna skul-
le lara av de olika laborationerna — forblev implicit for eleverna. Det som ddremot var explicit for
eleverna var det som beskrevs i laborationsinstruktionerna — vad som skulle goras. Eleverna var
mycket noga med att folja instruktionerna och fokuserade darmed framst pa vad som skulle géras
och hur det skulle redovisas. Av instruktionen kan man se att eleverna forutsatts lara induktivt,
dvs. genom att gora och observera antas de forsta varfor resultatet blir som det blir. Laborationsin-
struktionen kan ses som ett interaktionserbjudande som eleverna agerar efter, vilket gor att in-
struktionen har stor betydelse for vad eleverna fokuserar och lar. Laborationsutrustningen, artefak-
terna, ses i studien som deltagare i verksamheten. De &r teoriberoende och ger upphov till flera
olika interaktionserbjudanden beroende dels péa design, dels pa elevers tidigare erfarenheter. Det
innebdr att interaktionen med artefakter ger upphov till skillnader i larandet for olika elever i olika
situationer. Det visar sig att artefakterna medierar pa ett mer kanaliserat och korrekt satt enligt
skolans naturvetenskapliga sprakspel, da eleverna samarbetar eller far stoéd fran en mer erfaren
person (elev eller larare). Samarbete och samtal frimjar med andra ord det dnskade larandet. Valet
av artefakter och deras design far betydelse for vad eleverna skapar mening om. Métet mellan det
naturvetenskapliga sprakbruket och vardagsspraket ger ofta upphov till s.k. sprakspelskrockar,
vilket t.ex. kan resultera i att distraherande mellanrum i kommunikationen uppmarksammas av
den ena samtalsparten. Dessa mellanrum kan sedan distrahera elever i det fortsatta larandet om de
inte fylls. For eleven valkanda termer i det vardagliga sprakspelet, men med ny innebérd i det nya
naturvetenskapliga sprakspelet, vilket ej star klart for eleven, kan ses som dnnu ej uppmarksam-
made mellanrum. Dessa mellanrum tolkas i avhandlingen som i situationen bristande erfarenhet
eller t.o.m. bristande stod fran nagon i situationen mer erfaren person, dvs. de ses inte som statiska
“misconceptions”. Lararen behdvs som stod pa flera sétt i elevernas moten med skolans naturve-
tenskapliga sprakspel. Lararens hjalp kan beskrivas dels som indirekt, d& lararen hjalper eleverna
att uppmarksamma problem eller mellanrum, dvs. i situationen dnskvarda mellanrum, dels som
direkt, da ldraren hjélper eleverna att I6sa de uppmarksammade problemen och darmed att fylla
mellanrummen med relevanta relationer. Det som beskrivs &r med andra ord lararens handlings-
monster som uttryck for lararens didaktiska fingertoppskansla, dvs. som en del av lararens Peda-
gogical Content Knowledge, PCK, eller Pedagogical Context Knowledge, PCxK. Analysarbetet
har vidareutvecklat analysmetoden. Detta har lett till nya analysbegrepp (6nskvéarda mellanrum,
distraherande mellanrum, &nnu ej uppméarksammade mellanrum) foér analys av klassrumssamtal,
vilket kan ses som ett bidrag till en metodutveckling, men ocksd som en majlighet att utveckla
larares yrkessprak. Analysbegreppen kan t.ex. anvandas av larare i didaktisk sjalvanalys och i
studier av didaktiska handlingsmonster saval bland larare som kamrater.
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1 INLEDNING OCH SYFTE

Denna avhandling &r skriven inom ramen for Naturvetenskapernas Didak-
tik. Ett dvergripande syfte med didaktik som vetenskap, dvs. med didaktisk
forskning, ar att ge larare som professionella yrkesutdvare, skolledare och
politiker ett underlag att grunda beslut for skolverksamheten pa vetenskap-
lig grund (Strémdahl, 2003). Intentionen med avhandlingen &r att bidra till
det fortgdende kunskapandet om elevers larande inom de naturvetenskapli-
ga &mnena, i detta fall specifikt inom elementér elldra i grundskolans sena-
re ar, utifran vad som erbjuds framst i anslutning till den laborativa verk-
samheten.

| detta inledande kapitel beskrivs kortfattat vad didaktik &r, valet av forsk-
ningsomrade, det Gvergripande syftet med avhandlingen samt hur avhand-
lingen &r disponerad.

1.1 Vad ar didaktik?

Ofta skiljer man pa termerna undervisning och larande pa ett dualistiskt
satt. Men da undervisning implicit syftar till ett larande kan man se pa dessa
bada termer som en helhet utifran en verksamhet dar bade larare och elever
deltar och formar verksamheten och dess innehall. Larande daremot maste
inte forutsétta en planerad undervisning. L&rande sker i stort sett hela tiden i
var interaktion med omvarlden. | denna avhandling fokuserar jag dock
framst pa det institutionella larandet i grundskolan, dar syftet med verksam-
heten &r just larande.

Didaktik betyder ursprungligen ungefdr undervisningsldra och beskriver
dérmed bl.a. konsten att undervisa, vilket Comenius redan 1657 redogjorde
for i sin bok Didactica Magna. ”"Konkret undervisning och samtal som ar-
betsform” var tva viktiga principer i Comenius bok (Kroksmark,
1989/1998, s. 25). Kunskapsomradet har i dag utvecklats och vidgats, t.ex.
har larandeaspekten och innehallsaspekten tillkommit. Att tala om enbart
undervisningskonst blir da en for snav definition. Dessutom kan det uppfat-
tas som att det endast finns ett basta sétt att undervisa pa, vilket inte ar fallet
(Kansanen, 1999). Istallet handlar didaktik, enligt Sjgberg (2000, s. 27), om
alla ”de vérderingar som ligger bakom urval och strukturering av undervis-
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ningens innehall”. Man brukar tala om att didaktikens tre grundfragor &r:
Vad?, Hur? och Varfor? (Sjgberg, 2000). Selander (2001) havdar dock att
aven fragorna Nar?, Var? och For vem? har betydelse fér larprocessen och
darmed bor ingd i didaktikens fragestéllningar. Ibland beskrivs Vad? som
innehallet eller amnesstoffet, och Hur? som en slags metod for undervis-
ning. Men med utg&ngspunkt i bl.a. Ostmans (1995) tal om féljemeningar?,
dvs. att mening skapas utifran hur amnet framstalls, sa utgor svaren pa fra-
gorna Vad? och Hur? tillsammans det innehall som framstélls. Dewey
(1925/1958) anvénder termen experience i denna dubbelbottnade betydelse.
Det ar inte bara vad som gors, utan ocksa hur detta gors, som avgor vad
som erfars och upplevs eftersom det sker samtidigt i handling i ett mote,
eller en situation.

Pedagogik beskrivs ibland som laran om undervisning och fostran. Didaktik
skulle da kunna ses som en del av pedagogiken. Sjgberg (2000) beskriver
de naturvetenskapliga &mnenas didaktik som en bro mellan naturvetenskap
och pedagogik, dar det kravs ett rejalt brofaste inom saval naturvetenskap
som pedagogik. Om man stéller sig fragan Vad ar det larare kan som inte
alla andra kan?, sa skulle svaret kunna vara didaktik (jfr. Kroksmark,
1989/1998). Det dar med andra ord didaktik som utgér en stor del av larar-
professionens vetenskap, dven om ocksa andra delar som t.ex. &mneskun-
skaper och social kunskap ligger till grund for l&rares yrkesprofession (Seel,
1999; Stromdahl, 1996).

Fokus for detta avhandlingsarbete i didaktik ligger pa samspelet mellan un-
dervisning och larande. Jag forsoker darmed studera larprocessen ur ett hel-
hetsperspektiv, da det manga ganger visat sig att det som undervisningen ar
tankt att erbjuda, dvs. lararens syfte med undervisningen, inte alltid ar vad
eleverna lar (Helldén, Lindahl & Redfors, 2005).

1.2 Valet av forskningsomrade - Elevers larande om
naturvetenskap

Rapporter fran t.ex. PISA (2003, 2006) och TIMSS (1996, 2003 [Skolver-
ket, 2004]) visar hur svenska elevers kunskaper inom de naturvetenskapliga
&mnena till viss del blir allt sémre i jamforelse med andra l&nder. Flera stu-
dier har gjorts som visar elevers larande i forhallande till vad de borde kun-
na enligt skolans mal och undervisningens syften (se t.ex. Helldén, Lindahl

! Jfr. aven collateral learning (Dewey, 1938/1998). Se vidare i kapitel 3 nedan.



13

& Redfors, 2005). Resultaten fran dessa studier ar ofta nedslaende. Av tra-
dition har forskningen hittills ofta gatt ut pa att beskriva skolverksamheten
s "som den borde vara snarare an sa som den ar” (Carlgren, 1999, s. 23),
dvs. verksamheten beskrivs i normativa termer istallet for i analytiska ter-
mer. | denna avhandling studeras elevers larande? in situ i det autentiska
klassrummet, dvs. det &r larprocessen som &r i fokus for analysen. Enligt
massmedia och didaktisk forskning som t.ex. Lindahl (2003) och ROSE-
projektet® har intresset for att lasa vidare inom den naturvetenskapliga och
tekniska banan i Sverige, och dven i andra hogt utvecklade lander, minskat
pa senare ar. Enligt Schreiner (2006), som é&r delaktig i ROSE-projektet,
kretsar elevernas intressen mer kring komplicerade och Overgripande fe-
nomen, sadant som de manga ganger ser som mystiskt och spannande och
som ror t.ex. dinosaurier, rymden och livets ursprung. Léaroplanerna dar-
emot forordar ett vardagsnara naturvetenskapligt innehall, som t.ex. den
lokala vaxtligheten, och hur mat produceras och konserveras. Skolans na-
turvetenskapliga innehall kan da férmodas bli mer eller mindre ointressant
for eleverna om de har andra forvantningar/6nskemal. Andra studier (t.ex.
Lindahl, 2003) har dock visat att det inte ar det naturvetenskapliga innehal-
let i sig som eleverna anser vara svart eller trakigt. Det ar snarare att under-
visningen inte hjalper eleverna att se meningsfulla sammanhang, som gor
att eleverna inte &r lika intresserade av NO* som andra amnen i skolan.

Eleverna forstar sallan meningen med att lara ett visst innehall, géra en la-
boration eller vilken betydelse detta har i andra sammanhang och i deras
egna liv. De far helt enkelt inte tillracklig hjalp att se sammanhangen (a.a., s.
239).

Dysthe (2003e, s 39) havdar att "viljan att lara beror pa upplevelsen av me-
ningsfullhet”. Lindahls slutsats tillsammans med Dysthes pastaende gor det
darfor intressant att narmare studera hur mening skapas pa NO-lektioner i
allmanhet och laborationer i synnerhet samt vilken hjalp eleverna kan fa.

Laroplaner och andra styrdokument fran hela 1900-talet och in pa 2000-
talet har genomgéaende utgatt ifran att naturvetenskapen ar en i huvudsak
experimentellt grundad vetenskap® (jfr. 4ven Lunetta, Hofstein & Clough,

2 Se kapitel 4, for avhandlingens beskrivning av larande.

® ROSE = Relevance of Science Education. ROSE-projektet involverar mer &n 40 lander,
&r initierat och leds av bl.a. professor Svein Sjgberg, Oslo Universitet, Norge.

* Benamningen NO (= naturorienterande dmnen) anvénds i denna avhandling som en
sammanfattande bendmning for de naturvetenskapliga &mnena i grundskolan.

® Se &ven kapitel 2.
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2007; Molander, 2003) och darmed hdvdat att bl.a. experiment av olika slag
ar det kannetecknande for skolans naturvetenskapliga @mnen. Man framhal-
ler att experiment &r ett viktigt medel for att askadliggéra naturvetenskapli-
ga fenomen och teorier och darmed for att ge eleverna konkreta erfarenhe-
ter av dessa i syfte att lara och forsta naturvetenskap. Detta har fatt genom-
slag &ven i skollitteraturen:

”| sd stor utstrackning som majligt bor undervisningen grundas pd omedelbar iakttagelse av
naturen sjalv, dess foremal och foreteelser eller pa experiment, utforda av larjungarna sjal-
va eller av lararen, med eller utan l&rjungarnas medverkan...”. (Berg & Lindén, 1947, ur
forordet)

Lemke (1990), liksom flera andra forskare (t.ex. Yager, Johnson & John-
son, 1985; Saljo, Riesbeck & Wyndhamn, 2003; Eskilsson & Helldén,
2005), havdar dessutom att det ar viktigt att tala om vad som gors pa labo-
rationerna och om innehallet i laborationen. Redan Comenius (jfr. Kroks-
mark, 1989/1998) konstaterade som ndmnts ovan att samtalet ar viktigt for
larprocessen. Att studera klassrumskommunikationen i larsituationer blir
darfor viktigt for att forstd dessa larprocesser (se t.ex. Dysthe, 2003a;
Evaldsson, Lindblad, Sahlstrém, & Berggvist, 2001).

De rekommenderade arbetssatten i skolan, utifran styrdokumenten och
framforallt tolkningen av dem, har pendlat genom aren mellan ytterligheter
som s.k. katederundervisning, eller formedlingspedagogik, dar &mnet star i
centrum och eleverna bara passivt ska ldra sig” t.ex. genom att memorera
vad l&raren sdger, respektive s.k. undersokande arbete dar eleven och den-
nes fragor star i centrum och dar den aktive eleven sjélv t.ex. genom egna
observationer ska ta reda pa hur varlden fungerar. Genom “att géra” och
genom att sjalva stalla fragor” sa lar eleverna, har man resonerat, delvis
inspirerat av Deweys tidigare arbeten (Kroksmark, 1989/1998). Att man
hela tiden diskuterar och testar olika arbetssatt i skolan pa detta satt, tyder
pa att man kanner till for lite kring elevers larprocesser och de komplexa
samspelsprocesser som det innebar (Dysthe, 2003d). Det ar darfor varde-
fullt att studera hur man arbetar i skolans naturvetenskapliga praktik med
experiment/laborationer och hur mening skapas med hjélp av dessa, dvs.
vilket larandeinnehall som erbjuds eleverna i de olika interaktionsprocesser
som uppstar. Enligt Waltz (2004) &r det vanligt att artefakter eller medie-
rande resurser betraktas som objekt vis a vis subjekt, men istéllet bor arte-
fakter ses som deltagare i verksamheten tillsammans med eleverna da de
medverkar till uppréttandet och bevarandet av den naturvetenskapliga verk-
samheten i klassrummet (jfr. Shapiro & Kirby, 1998). Elevernas interaktion
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med artefakterna studeras darfor ocksa i denna avhandling med just denna
utgangspunkt.

Frost (2003) efterlyser mer forskning kring bl.a. larares sunda fornuft, nous,
eller s.k. fingertoppskéansla, som kommer till uttryck i olika kontexter, dvs.
larares “situational understanding”, men ocksa kring "sources of authority
for teacher leadership”. Lunetta (1998) menar att forskningen angaende hur
larare kan hjalpa till att gynna elevers s.k. konceptuella utveckling annu
bara paborjats och att fortsatt forskning i amnet darfor ar viktigt. | forelig-
gande studie analyseras bl.a. interaktionen mellan larare och elever i ele-
vers meningsskapande moéten med skolans naturvetenskapliga verksamhet,
dar eleverna visar sig behova stod for att komma vidare, samt hur/pa vilka
satt lararen kan hjélpa och stddja eleverna i dessa moten, dvs. hur lararens
s.k. fingertoppskénsla kommer till uttryck vid elevernas meningsskapande.

I denna avhandling &r studiens innehall begransat till elevers méten med
framst laborationer inom ett kunskapsomréde, eller sprakspel®, i detta fall
exemplifierat av ellara. Tre undervisningsgrupper i grundskolans ar 7 och
deras larare har foljts och spelats in med hjalp av video och bandspelare
under deras NO-lektioner om elldra i ca tre veckor vardera.

1.3 Avhandlingens 6vergripande syfte

Avhandlingen syftar till att belysa hur elevers larprocess kommer till ut-
tryck i deras méten med laborationer inom kunskapsomradet ellara i grund-
skolans ar 7. Studien kan sigas vara explorativ, da den soker beskriva och
analysera larprocessen som den ter sig i elevers méten med ett for dem nytt
kunskapsomrade, eller sprakspel, som jag nedan benamner det. Analysen
handlar inte om att vérdera elevers larande utan om att in situ se och beskri-
va hur elever och larare interagerar med varandra i meningsskapande pro-
cesser. Det innebdr att det ar klassrumskommunikationen (inklusive hand-
lingar) som studeras. Det som analyseras ar lararens syfte med laborationen
och hur laborationsverksamheten kommer till uttryck utifran laborationsin-
struktionerna samt elevernas fokusering under laborationerna. En nédrmare
analys av hur artefakter’ och spréak/kommunikation utgdr delar i larproces-

® Se beskrivning i kapitel 4.

7| Nationalencyklopedins Internettjanst, Ne.se beskrivs termen artefakt pa féljande satt:
“artefa’kt (lat. a’rte fa’ctum 'konstgjord"), av manniskohand fabricerat foremal, konst-
produkt. Termen anvénds bl.a. inom arkeologin som beteckning for redskap, verktyg,
vapen, smycken m.m., ibland dven for storre konstruktioner sdsom hus, gravar och ba-
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sen och pa vilket sétt de framjar eller hammar larandet gors for att klarlagga
vad eleverna erbjuds och darmed har méjlighet att lara. | studien uppmark-
sammas ocksa elevernas behov av lararen och pa vilka sétt lararen kan stot-
ta eleverna i deras larprocess. Det anvanda analysverktyget® bidrar for-
hoppningsvis ocksa till en utveckling av larares yrkessprak — det man kan
tala om &r ocksa lattare att utveckla.

Det didaktiska omradet ar komplext. Da jag ser larprocessen som situatio-
nell och till stora delar kontingent ar det nast intill omdjligt att gora ansprak
pa att vara nomotetisk och strava efter lagbunden kunskap. Studien &r dar-
med idiografisk, da jag forsoker beskriva enskilda moten och utifran det
bl.a. forsdker ge vagledning och stod for den professionelle lararen for att
underlatta att forsta och handla i liknande situationer, utan att gora ansprak
pa nagon lagbundenhet.

1.4 Avhandlingens disposition

| detta forsta kapitel Inledning och syfte har jag gett en dvergripande bak-
grund till syftet med avhandlingen samt beskrivit detta kortfattat. Studien
avser att belysa elevers interaktioner i laborativt arbete i deras mote med ett
nytt sprakspel. | detta fall tas skolans sprakspel om ellara i grundskolans ar
7 som exempel. Kapitel 2, Skolans ellara ur ett historiskt perspektiv, ar
tankt att ge en bakgrund och sétta in I&saren i den elldra-kontext som berdrs
i studien. Inledningsvis ges i kapitlet en kort presentation av hur naturve-
tenskapen véxt fram. Dérefter ges en Kkort historik om elldra samt en kort
framstallning av hur man i litteraturen® (uppslagsverk och larobdcker) frén
1800-talet och framat beskrivit ndgra av de begrepp och fenomen inom det-
ta kunskapsomrade som man idag tar upp i skolan. | samma kapitel beskri-
ver jag ocksa Kkortfattat hur grundskolans kursplaner fran Lgr 62 (Kungl.
Skoldverstyrelsen, 1962) och framat behandlat amnet ellara.

Nagra Tidigare studier kring elevers larande inom ellara, om laborationer,
om hur artefakter och sprak/kommunikation kan framja eller hamma elevers
larande samt om l&rarens betydelse for elevers larande beskrivs i kapitel 3.
Mina Teoretiska utgangspunkter presenterar jag i kapitel 4.

tar”. Med termen artefakt eller medierande verktyg forstas i denna avhandling "fére-
mal” som ar tillverkade av manniskor och/eller anvands av manniskor i ett visst syfte,
t.ex. voltmeter, tabell, saltldsning, metallbleck anvénda som elektroder, osv.

& Se kapitel 6.

® Jag har i min studie inte undersokt hur elever och larare anvander litteraturen.
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| kapitel 5, Metod, beskrivs dels mitt material och hur datainsamlingen gatt
till, dels pa vilket sétt denna studie kan beskrivas som vetenskaplig, genera-
liserbar och forskningsetiskt genomford. Hur materialet har analyserats be-
skrivs i kapitel 6, Analysmetod.

I det inledande resultatkapitlet, kapitel 7, beskrivs den studerade Labora-
tionsverksamheten. Nar man studerar narmare vad eleverna fokuserar pa
under ett experiment ror det sig om flera saker. Det som framst fokuseras
angaende laborationerna i ellara i denna studie har med instruktionerna el-
ler utforandet, utrustningen (artefakterna) och spraket att gora. Darfor foljer
i kapitel 8 och 9 en beskrivning av Elevers moten med artefakter i ett na-
turvetenskapligt sprakspel respektive Elevers moten med ett naturveten-
skapligt sprakbruk i elevers meningsskapande om elektricitet. Lararen visar
sig da vara viktig for att hjalpa eleverna att tolka och hantera saval artefak-
terna som det naturvetenskapliga spraket som anvands i skolans naturveten-
skapliga verksamhet inom kunskapsomradet om elektricitet. Lararen som
stod i elevers moten med skolans naturvetenskapliga sprakspel beskrivs
darfor narmre i kapitel 10. | kapitel 11 Sammanfattning och Diskussion
gors sedan dels en sammanfattning om vad eleverna erbjuds och vad de
déarmed har mojlighet att lara i den beskrivna laborationsverksamheten
inom elementér elléra, dels fors en diskussion kring studiens resultat. Av-
slutningsvis ges en kort sammanfattning pa engelska i kapitel 12, English
summary.
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2 SKOLANS ELLARA UR ETT
HISTORISKT PERSPEKTIV

Cole (1996) framhaller vikten av att studera det historiska sammanhanget
for att forsta den kulturella kontexten som manniskor handlar utifran — t.ex.
larare och elever i skolan. Eftersom avhandlingens évergripande syfte ar att
studera hur interaktion och kommunikation i métet med ett nytt sprakspel,
exemplifierat av kunskapsomradet elektricitet, kan se ut i dagens skola, blir
det intressant att studera hur nagra av de behandlade elektriska fenomenen
beskrivits genom tiderna. Detta kapitel inleds med en kort historik kring
naturvetenskapens framvaxt i allménhet, foljt av en Kkort historisk tillbaka-
blick inom kunskapsomradet ellara. Darefter gors nagra nedhopp dels i
bildningslitteraturen (uppslagsbocker och larobdcker) fran slutet av 1800-
talet fram till véara dagar, dels i de styrdokument som anvénts under denna
tid i skolan. Syftet ar alltsa att ge en tillbakablick pa dels hur nagra av de
fenomen som idag tas upp inom grundldggande elektricitetslara i grundsko-
lans senare ar har beskrivits och talats om genom tiderna, dels hur detta in-
nehall har varit tankt att realiseras i skolan under det senaste seklet.

2.1 Fran naturfilosofi till naturvetenskap

Manniskan ar en kommunicerande varelse. Men eftersom en “direkt kom-
munikation mellan sjalar ar omojlig” (Vygotsky, 1934/1999, s. 38) sa maste
ett medierande verktyg anvandas for att kommunikationen ska bli mojlig att
utfora. Sprakets primara funktion &r enligt Vygotsky just denna medierande
funktion i kommunikationen. Aven Dewey (1925/1958, s. 186) talar om
spraket som “the tool of tools”. Men for att en kommunikation ska vara
méjlig behéver man vara 6verens om vad vissa saker star for', for att gora
det mojligt att forstd varandra. Kanske har detta varit en drivande kraft i
manniskans standiga forsok att utforska, bendmna, sortera och beskriva sin
omgivning, vilket redan de gamla naturfilosoferande grekerna, gjorde (och
kanske andra fore dem).

10 3fr. Wittgensteins (1953/1996; 1969/1992) tal om att vissa saker méaste “sta fast”, vilket
jag aterkommer till i beskrivningen av analysmetoden nedan.
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Intresset for och debatten om véarldens beskaffenhet (ontologi) har alltsa
funnits lange liksom resonemang angaende vad man kan veta nagot om och
vad det innebar att veta nagot (epistemologi). Ser man tillbaka med en ve-
tenskapsteoretikers dgon, kan man sdga att det var i och med den veten-
skapliga revolutionen under 1400-1600-talen som den s.k. naturfilosofin
alltmer overgick i naturvetenskap. Utvecklingen byggde pa en motvilja mot
metafysiska spekulationer och att man ville ha klara och entydiga definitio-
ner. Det ledde till att man stravade efter objektiva matmetoder for att veten-
skapen skulle vara neutral och opolitisk. Man férutsatte med andra ord att
det finns en neutral och efterstrdvansvard sanning, dvs. endast ett ratt och
objektivt satt att se pa och beskriva naturen och vérlden - som om man
kunde se vérlden genom ett allseende gudsdga. Ett drag som kannetecknar
vetenskapens utveckling under den moderna** tiden, som féljde i sparen av
den vetenskapliga revolutionen, ar experimentet, &ven om det till en borjan
mottes med skepsis. Avspeglas verkligen verkligheten korrekt om man ma-
nipulerar med den i ett experiment? Sa smaningom accepterades dock ex-
perimenterandet. Man hade en materialistisk*? syn pa varlden och en empi-
ristisk kunskapssyn, dvs. det enda séattet att na kunskap om vérlden var ge-
nom objektiv och induktiv sinnlig observation av densamma. Man strdvade
med andra ord efter att utifrdn observationerna gora generaliseringar och
finna lagar och regelbundenheter for hur varlden (naturen saval som manni-
skan) ser ut och fungerar. Teorierna skulle bygga pa erfarenheter och iakt-
tagelser. Comte fortydligade i bérjan av 1800-talet detta vetenskapsideal
och bendmnde det positivism.

S& smaningom borjade man ifragasatta huruvida man kan gora objektiva
observationer av saval verkligheten som experiment med den. Det visade
sig flera ganger att man behévde ha vetenskaplig erfarenhet for att gora de
korrekta observationerna, dvs. att vad man kan observera beror pa vilka
teorier man utgar ifran eftersom alla sinnesintryck maste tolkas. S& sma-
ningom visade det sig ocksa att i den induktiva metoden ligger en paradox.

" Den moderna tiden brukar sagas bérja ungefar p& 1500-talet, bl.a. i och med den veten-
skapliga revolutionen och stracker sig fram till vara dagar (Molander, 2003). Enligt
Hargreaves (1998) kunde man redan under 1970-talet se tecken pa att modernitetens
epok gar mot sitt slut och att vi nu star vi infér en postmodern utmaning.

2 Molander (2003, s. 81) beskriver materialismen som en uppfattning dar universum
endast bestar av materia och att lagarna for denna materia ar givna. Vetenskaplig kun-
skap anses vara av kvantifierbar karaktér. Materialisterna befattar sig enbart med uni-
versums primara kvaliteter — det som kan matas i utstrdckning, temperatur eller vikt.
Kvaliteter som farg, lukt osv., dvs. sddant som kan anses vara erfaret, raknas som se-
kundéra kvaliteter och hor dérmed inte hemma inom vetenskapen, enligt denna upp-
fattning.
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Om kunskapen ska vara empirisk och enbart bygga pa observerbara data
kan man ju inte skapa teorier utifran generaliseringar. Detta var nagra av
orsakerna till att falsifikationismen under Poppers (se t.ex. Popper, 1997)
ledning véxte fram under 1900-talet. Metoden for att skapa kunskap blev
darmed hypotetiskt deduktiv, dvs. man utgar da fran en teori eller hypotes
och testar den t.ex. genom experiment. Det innebér att teorin géller tills den
blir motbevisad. For att vara vetenskaplig maste teorin eller hypotesen kun-
na testas och darmed falsifieras, annars raknas den som pseudovetenskap-
lig. Naturvetenskapen har ofta ansetts arbeta enligt falsifikationismens
principer (Molander, 2003).

Denna ovan ndmnda stravan att vetenskapen ska vara objektiv har inneburit
att man traditionellt i vastvérlden ofta utgatt ifran att det finns en entydig
och efterstravansvard sanning. Detta satt att se pa omvarlden har genomsy-
rat sdval forskning som undervisning langt in pa 1900-talet. Det har gallt att
ta reda pa hur denna formodat stabila varld ar uppbyggd och sedan beskriva
det pa ett objektivt satt. Sadana forgivettaganden har med andra ord med-
verkat till hur varlden beskrivits inom naturvetenskapen, men aven i under-
visningen om naturvetenskapen. Man ska dock ha i atanke att manniskor
bara har systematiserat och beskrivit varlden utifran de forskningsresultat
och de forgivettaganden man haft vid den specifika tidpunkten, vilket del-
vis framgar av nedanstaende. Med Kuhn (1996) skulle man kunna séga att
forskningen har gatt framat utifran de spar, eller de paradigm, som varit
radande vid tidpunkten i fraga.

2.2 Kort historik om elektricitet

| detta avsnitt ges en Kkort historisk tillbakablick kring hur kunskapsomradet
elléra har utvecklats.

Redan under antiken la man marke till elektriska fenomen. Thales fran Mi-
letos i det forna Grekland lar pa 600-talet f.Kr. ha kant till hur barnsten
kunde dra till sig damm och latta fjun. Barnsten fick darfor det grekiska
namnet elektron, vilket betyder “dra till sig”. Darifran kan sedan termer
som elektricitet och elektrisk harledas (Alund, 1873; Engstrém, 2000).

Af namnet elektron hirledde man sedermera namnet pa kraften sjelf och
bendmnde denna elektricitet samt de af henne framkallade fenomenen elekt-
riska (Alund, 1873, s. 338).
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Under 1930-talet gjordes i Irak (forna Mesopotamien) arkeologiska fynd
fran ca 500 f. Kr. Dessa fynd bestod bland annat av markliga lerkérl med
olika metallrér som man tror har fungerat som ett slags batteri. Eventuellt
kan de forgyllningar som hittats pa juveler fran denna tid vara gjorda pé
elektrokemisk vag med hjalp av sadana batterier (Karrqvist, 1985).

Under naturvetenskapens framvéaxt har de elektriska fenomenen ytterligare
studerats. Den ”nuvarande [= &r 1873] elektricitetslaran”, menar Alund
(1873), har sin egentliga begynnelse i William Gilberts arbete De magnete
utgiven i London ar 1600. Gilbert gjorde i denna skrift “en rikhaltig for-
teckning pa kroppar, hvilka genom gnidning blifva elektriska” (Alund,
1873, s. 338). Han visade &ven med experiment hur béarnsten och t.ex. glas
och diamant kunde dra till sig alla slags féremal, men endast under forut-
sattning att de gnidits. Han kunde darmed skilja detta fenomen fran magne-
tismen. Magneter, vilka han konstaterade bestod av jarn, behdvde inte gni-
das for att attrahera, men attraherade déremot endast vissa magnetiserbara
foremal (Engstrom, 2000).

DuFay beskrev sedan pa 1730-talet att foremal vid gnidning erh6ll olika
slags elektricitet, som han kallade glas- och hartselektricitet.

Glas- och hartselektriciteterna aro sinsemellan olika. P& det vetenskapliga
spraket™ kallas den forra positiv, den senare negativ elektricitet (a.a., s.
340, min fotnot).

Fram till 1700-talet hade man framst agnat sig at att studera amnen som
genom gnidning blir elektriska. 1 boken Uppfinningarna (1926) beskrivs
hur Stephan Gray pa 1700-talet upptackte "att elektriciteten kunde ledas av
vissa &mnen ... Till ledarna rédknas metaller, manniskokroppen, jorden
m.m.” (a.a., s. 167). Studier gjordes pa manga hall for att ladda upp féremal
for att sedan kunna dra nytta av den urladdade elektriciteten. P& 1750-talet
beskrev Franklin elektricitet som ett slags materia eller fluidum. Ett foremal
med Gverskott av detta fluidum var positivt laddat och ett foremal med un-
derskott var negativt laddat (Kérrgvist, 1985). Franklin lyckades dessutom
att med hjalp av drakar fanga och leda elektricitet fran askmoln till bestam-
da platser pa marken dar han kunde ladda kondensatorer. Han visade att de
laddningar som fas ur dskmolnens blixtar var av samma natur som de ladd-
ningar som erhélls genom gnidning av t.ex. barnsten (Bergstrom & Fors-
ling, 1995; Engstrém, 2000).

'3 Redan p4 1800-talet talade man tydligen om ett speciellt vetenskapligt sprak...
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Alund (1873) beréttar om Galvani, som egentligen var anatomie professor i
Bologna, vars hustru blivit sjuk och av lakaren blivit ordinerad en soppa pa
grodben. Galvani passade da pa att gora nagra elektriska forsok pa grodorna
for att studera elektricitetens inverkan pa muskel- och nervfunktioner. Han
menade att det i nerver och muskler alstrades ett speciellt "fluidum” liknan-
de elektricitet, s.k. animalisk elektricitet** (McClellan & Dorn, 1999), som i
hans experiment dverfordes fran nerverna till musklerna genom en metal-
lisk ledning, s att grodkroppen pa grund av urladdningen ryckte till. VVolta
(professor i Pisa) utvecklade Galvanis experiment och uppfann ar 1800 en
form av batteri, den s.k. Voltastapeln. Volta skapade en ny teori, ddr han i
stallet menade att det var kontakten mellan tva olika metaller som alstrade
elektriciteten. Till skillnad fran att man tidigare fatt elektricitet genom
snabba urladdningar av uppladdade foremal, tycktes nu den nya elektrici-
tetskallan vara odndlig. Ohm studerade sambandet mellan styrkan i batterier
och den galvaniska strommen och formulerade under 1820-talet Ohms lag
som sager att stromstyrkan ar direkt proportionell mot den elektromotoriska
kraften och omvant proportionell mot ledningsmotstandet, | = U/R (Berg-
strom & Forsling, 1995).

Under 1820-talet fann @rsted av en ren héndelse, mitt under en foreldsning,
att en magnetnal gjorde utslag nar den kom i narheten av en stromforande
ledare. Ampére studerade och beskrev darefter detta fenomen, att en elekt-
risk strém ger upphov till ett magnetfilt, ytterligare. Aven Faraday studera-
de induktionsstrémmar. Han formulerade teorier om elektriska kraftfalt och
deras faltstyrka och byggde t.0.m. elektriska motorer som utnyttjade dessa
principer.

Att ljusets utbredning sker i form av en vagrorelse beskrevs redan i slutet
av 1600-talet av Huygens, vilket bl.a. gjorde att man antog att hela univer-
sum ar fyllt av eter som dessa ljusvagor kan fortplanta sig i. Maxwell stude-
rade dessa vagor och utarbetade en teori formulerad som Maxwells ekva-
tioner kring 1870, dar han bl.a. kunde relatera ljusvagor® till elektricitet
och magnetism. H. Hertz kunde sedan under 1880-talet visa att elektro-
magnetisk stralning kan framstéllas genom svéangningar av elektriska ladd-
ningar helt enligt Maxwells teorier. | slutet av 1890-talet pavisade sa J. J.
Thomson den partikel som gavs namnet elektron. Eterbegreppet, som redan
Platon talade om, bestod under lang tid (dnda in pa 1900-talet) for att for-
klara de elektromagnetiska vagornas utbredning, trots att bl.a. A.A. Michel-

4 Detta kom senare att kallas galvaniskt fluidum.
% Numera bendmnt elektromagnetisk stralning.
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son liksom Einstein kunde konstatera att dess existens inte var nddvéandig
(Bergstrom & Forsling, 1995).

Maxwells ekvationer har dock, trots sin genialitet, visat sig ha begransad
giltighet och anvandning i dagens kvantelektrodynamiska ljus (Engstrém,
2000). Att har redogora for dessa senare teorier'® ryms dock inte inom ra-
men for denna avhandling, som nedan endast behandlar vad som elever
erbjuds inom grundlaggande elléara i svenska grundskolans ar 7.

2.3 Hur nagra elektriska fenomen beskrivits genom
tiderna

Enligt det teoretiska perspektiv jag anvander i foreliggande studie ar spra-
ket ett viktigt medierande verktyg. Det innebar att hur man talar om nagot
far betydelse for hur man forstar och uppfattar detta nagot. | detta avsnitt
presenteras darfor hur man genom tiderna talat om nagra av de grundlag-
gande begreppen inom elléran.

"Olika slags elektricitet”

Ovan beskrevs hur DuFay talade om glas- och hartselektricitet som tva oli-
ka slags elektricitet. Det har genom arhundradena funnits manga idéer om
elektricitetens natur. Alund (1873) skriver:

Man har pa den senaste tiden gjort ganska ménga forsok att narmare utréna
elektricitetens natur. Flera olika asigter 4ro derom uttalade. Nyligen har pro-
fessor Edlund i Stockholm uppstalt en teori fér den samma, hvilken pa ett
tillfredsstéllande sétt forklarar de fornamsta hithdrande fenomenen och ge-
nom sin enkelhet synes bara sanningens pragel. Han antager, att elektricite-
ten ej ar ndgonting annat an eter, som finnes i verldsrymden och i alla krop-
pars mellanrum (porer) och genom hvars vibrationer ljuset och det stralande
varmet fortplantas. En kropp som i normalt tillstand innehaller en viss
mangd eter, blir positivt elektrisk, om han upptager mera eter, negativt
elektrisk, om en del af etern bortgar ifrdn honom (a.a., s. 341-342).

I Naturen 2 for folkskolans klasser 5 och 6 (Berg och Lindén, 1947) och i
Larobok i fysik 111, Elektricitetslara (Bergholm, 1950) talas fortfarande om
tva slag av elektricitet, positiv och negativ. Paulsson, Nilsson, Karpsten och
Axelsson (1996") skiljer, i sin fysikbok for r 7, ocks& mellan olika typer

16 Se t.ex. Engstrom (2000) for en mer ingdende forklaring.
" Den bok som anvénds pé skola A i foreliggande studie.
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av elektricitet, men pa ett annat satt. Man borjar kapitlet om elektricitet med
att ge exempel pa vart beroende av elektricitet for till exempel belysning
och uppvarmning och ndmner &ven de elektriska signaler som kommer till
hjarnan respektive hjartmuskeln. Sedan fortsatter man:

En annan typ av elektricitet kan uppstad da du kammar dig. ... Om det ar
morkt i rummet ser du att det bildas gnistor vid kammen. Gnistorna uppstér
pé liknande sétt som en blixt bildas vid askvader. | bada fallen &r det frégan
om statisk elektricitet. Den kallas dven gnidningselektricitet (a.a., s. 51,
fetstil i original, min kursivering).

Aven Alund (1873) gor pa sin tid denna indelning av olika former av elekt-
ricitet: den “galvaniska strommens verkningar &ro, om ocksa ej i qvalitativt,
atminstone i gvantitativt hanseende betydligt olika den vanliga elektriska
gnistans...” (a.a., s. 373). | ett senare avsnitt talas om "friktionselektricitet”
och “berdringselektricitet” (det senare syftande pa galvanism; metallbleck
som ar i beréring/forenade till exempel med metalltrad [sladd]) (se nedan).

Undvall och Karlsson (1996) benamner inte, i sin stadiebok i fysik for
grundskolans senare ar, fenomenet gnidningselektricitet, men forklarar be-
greppet elektriska laddningar pa ett nagot annorlunda satt i ett senare kapitel
i stadieboken:

Elektrisk laddning i sig &r inget annat &n ett uttryck for en av naturens egen-
skaper. Att fysikerna har valt att namnge laddningar som positiva eller ne-
gativa grundar sig pa ett behov av att ge namn &t tva egenskaper som kan ta
ut varandra. Att ange partiklarna som antingen hoger- eller vénsterladdade
skulle fungera lika bra (a.a., s. 143).

Ledare och oledare/isolatorer

Att olika material "leder” elektricitet mer eller mindre bra, dvs. har olika
resistivitet ("motstandsformaga”) och darmed olika konduktivitet (lednings-
forméga), har kommenterats pa olika satt genom aren. Alund (1873) skri-
ver:

Elektriciteten utbreder sig med utomordentlig latthet i vissa kroppar och kan
genom dessa, hvilka afven kallas ledare, bortledas till huru langt aflagsna
stéllen som helst. Andra kroppar deremot finnas, hvilka hindra elektricite-
tens rorelse, ... oledare eller isolatorer (a.a., s. 342).

'8 Den bok som anvénds pé skola B i féreliggande studie.
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Samma fenomen beskriver Berg och Lindén (1947) som att metaller

leda elektriciteten hastigt; de sdgas vara goda ledare for elektricitet. Lack
och glas leda elektriciteten mycket l1&ngsamt; de sagas darfor vara daliga le-
dare (eller oledare) (a.a. s. 204).

Bergholm (1950) liksom Paulsson m.fl. (1996) skriver istallet om goda le-
dare respektive goda isolatorer. Medan Undvall och Karlsson (1996) talar
om ledare med mer eller mindre resistans, det vill s&ga som goér mer eller
mindre motstand. Samma fenomen kan med andra ord beskrivas pa olika
satt.

Elektricitetskallor, strém och spanning

Volta tillverkade batterier i form av en stapel, Voltas stapel, bestdende av
metallbleck och saltindrankt papper eller vév staplade pa varandra. Han

antog, att det neutrala elektriska fluidet sonderdelas vid beréringsstallet, da
den positiva elektriciteten strommar till den ena, den negativa till den andra
metallen. D& denna elektricitetsutveckling och strémning sker utan afbrott,
kallas hela processen galvanisk strém (Alund, 1873, s. 367-368).

| citatet ovan ser man hur termen strom kan harledas fran att elektriciteten
strommar”. For att framkalla denna elektriska strom, d&ven omnamnd som
berdringselektricitet” (se ovan), behdvs, skriver Alund (1873), forutom tvé
olika metaller,

afven en fuktig ledare, hvilken star i beroring med dem bada; denna ar néd-
vandig, och sannolikt étskiljas ej elektriciteterna pa det stalle der metallerna
beréra hvarandra [som Volta pastétt], utan pa beréringsytan mellan dem och
vatskan ... Den kraft, som vid berdringsstallet atskiljer elektriciteterna, har
man kallat elektromotorisk kraft, utan att man dock kan anses fullstandigt
kanna hennes natur ... den positiva [“elektriciteten”] samlar sig pa koppa-
ren, den negativa pa zinken; vid beréringsstallet férena de sig med hvaran-
dra. I samma man som foreningen eger rum, utvecklar sig ater elektricitet i
vatskan och strommar pa samma satt till beroringsstallet (a.a., s. 368-369)
(mina understrykningar, som kommenteras nedan).

Berg och Lindén (1947) tar exemplet kol och zink i svavelsyra och beskri-
ver funktionen hos ett galvaniskt element pa féljande satt:

D4 kolet och zinken komma i beréring med syran, bli de olika i elektriskt
avseende. De sdgas fa olika elektrisk spanning; kolet har en hogre elektrisk
spanning, zinken en lagre. Nar kolet och zinken forenas medelst metalltra-
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den, ‘strommar’ darfor elektricitet frn kolet genom metalltraden till zinken.
I trdden uppstar, sager man, en elektrisk strom (a.a., s. 208) (mina under-
strykningar, som kommenteras nedan).

Almquist och Otterborg (1907) beskriver ocksa hur strom uppstar, men
&ven vilken riktning den har:

D& poltraddarna sattas i forbindelse, uppstdr strom; negativ elektricitet
strommar i ena riktningen, positiv i den andra. Nar man talar om strémmens
riktning, menar man alltid den positiva (a.a., s. 14) (mina understrykningar,
som kommenteras nedan).

Den elektriska strommens riktning beskrivs dven av Alund (1873):

Man har 6fverenskommit att angifva den elektriska strommens riktning ef-
ter den positiva strommens; man sager alltsa har, att strémmen ror sig inom
vatskan fran zinken till kopparen, men utom henne tvartom (a.a., s. 369).

I Paulsson m.fl. (1996, s. 53) beskrivs elektrisk strém som “en strdm av
elektroner”, men riktningen omndmns inte.

Alund (1873, s. 368) beskriver dven den “elektriska spanningskedjan” och
dess utformning som &r beroende av att “den elektricitetsalstrande, den
elektromotoriska kraften [ej ar] lika stor hos alla ... ledande kroppar”.

Enligt Bergholm (1950) &r ”spanning” ett kortare ord som ofta anvands i
stallet for "potentialskillnaden” mellan tva punkter (C och B), vilket i sin
tur forklaras pa foljande satt:

Om en positiv elektrisk laddning har storre potentiell energi i C &n i B, sé-
ger man, att den elektriska potentialen &r hogre i C &n i B. Potentialskillna-
den mellan C och B &r arbetet att fora en positiv enhetsladdning fran B till C
(a.a.,s. 23).

| Handledning for demonstrationsforsok fran 1955, talar Lindholm i stéllet
om ”spanningsskillnaden” mellan elektroderna koppar och zink och kallar
det elementets polspanning. Lindholm liknar polsp@nningen vid trycket i en
vattenledning:

Ju hogre trycket ar, desto mera vatten kan pressas fram genom rorledning-
arna pa en viss tid. Ju hogre ett elements polspanning &r, desto mera strom
(hogre stromstyrka) kan passera en ledningstrad som kopplas mellan ele-
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mentets elektroder ... Spanningen ar alltsé ett uttryck for forméga att alstra
elektrisk strém (a.a., s. 21).

Den elektriska spédnningen forklaras av Undvall och Karlsson (1996) som
“ett matt pd hur méanga laddningar det finns [i till exempel ett batteri], och
den mats i enheten volt (V)” (a.a., s. 14). Medan Paulsson m.fl. (1996) for-
klarar spanningen som “ett matt pa batteriets formaga att driva fram elek-
tronerna i strdmkretsen” (a.a., s. 53).

Litteraturens mediering da och nu

Genom att studera &ldre litteratur kan man se hur flera ord och uttryck
(ibland i form av metaforer'® och analogier®) i det elektriska sprakspelet
vaxt fram och ibland fatt en annan innebdrd. Ordet "kontakt”, till exempel,
ar tydligen nytt atminstone i elektriska sammanhang i slutet pa 1800- och
borjan pa 1900-talet. Almquist och Otterborg (1907), men dven andra tidi-
gare forfattare visar detta: ”Zink blir i ber6ring eller, som man sager, kon-
takt med svavelsyra...” (a.a., s. 14, min kursivering). | senare litteratur an-
vands detta ord utan nagra anmarkningar (se t.ex. citatet ur Undvall &
Karlsson (1996) nedan). Andra uttryck for samma sak, men som idag an-
vands mer séllan i detta sammanhang, &r de understrukna orden férening,
beréring, och forbindelse i citaten fran Alund (1873), Berg och Lindén
(1947) respektive Almquist och Otterborg (1907) ovan.

En del benamningar och uttryck har forsvunnit i litteraturen genom aren, till
exempel positiv och negativ elektricitet. Nu talar man istallet om positiv
och negativ laddning i liknande sammanhang. Man kan &ven se hur ord
&ndrar form. Tidigare talade man om att elektricitet strommade fram som
ett fluidum. Med tiden blev detta uttryck substantiverat till just en
strom/strdmmen. Ordet strom dr med andra ord en metafor i sig sjalv
(Sjeberg, 2000). Liknelsen med en vattenstrom anvénds ofta &ven for att
forklara spanning/spanningsskillnad (se till exempel Lindholm [1955]
ovan). Risken med analogier av detta slag ar att de kan tas bokstavligt
(strdmmen borde till exempel kunna rinna ut ur ledningen om den uppfattas
som en tub...), i synnerhet som naturvetenskapen ibland beskrivs och upp-
fattas som att finna och std for “sanningen” (jamfor till exempel Alund
[1873] ovan som menar att professor Edlunds teori ”synes bara sanningens
pragel” [a.a., s. 341-342, min kursivering]).

19 Bild(-ligt uttryck), liknelse
2| ikhet, motsvarighet, parallell
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Angaende exempelvis “spanning” ser man att det forekommer en snarskog
av olika forklaringar (t.ex. analogier av olika slag) och &ven olika ben&dm-
ningar (spanningsskillnad, potential, potentialskillnad osv.). Det &r skillna-
der mellan litteratur frn olika tider, men dven mellan litteratur fran samma
tid, som namnts ovan (jfr. t.ex. Undvall & Karlsson [1996] och Paulsson
m.fl. [1996]).

| takt med att forskningen gatt framat inom bl.a. atomfysiken har nya for-
klaringsmodeller for naturvetenskapliga begrepp som t.ex. laddning, span-
ning, ledningsformaga och strom vaxt fram saval inom det naturvetenskap-
liga sprakspelet om elektricitet som inom skolans naturvetenskapliga sprak-
spel om densamma. Dessutom har saval laroplanerna som de tidigare laro-
verksstadgorna, lyft fram behovet av fysik med anknytning till elevernas
vardag, s.k. vardagsfysik. De nyare forklaringsmodellerna presenteras dock
inom skolans sprakspel ofta parallellt med de aldre modellerna och satten
att forklara fenomenen pa (jfr. tabell 2.1). For en expert som kanner till
helheten &r det inga problem att se sambanden mellan olika modeller och
sétten att uttala sig, men for en novis som bara ser de enskilda férklaringar-
na och modellerna kan det bli svart att se hur det hela hanger ihop. Drechs-
ler (2007) menar att kemiundervisningens anvéndning av olika forklar-
ingsmodeller for syror och baser, utan att forklara att de &r just modeller,
kan fa konsekvenser for elevers larande. Pa motsvarande sétt kan en bland-
ning av de olika modellerna for vad elektricitet anses vara fa konsekvenser
for elevers larande om elektricitet, om man inte visar hur de olika model-
lerna har anvénts och anvands och visar pa sambanden mellan de olika mo-
dellerna. Med Marton och Booth (2000) skulle man kunna séga att eleverna
behover urskilja skillnader mellan de olika modellerna for att forsta vad de
star for och att de &r just modeller. | Kursplaner for grundskolan (Skolver-
ket, 2000) betonas vikten av att anlagga ett historiskt perspektiv pa kunska-
pens utveckling, vilket skulle kunna vara ett steg i denna riktning. Sjoberg
och Ekstig (2005) har i laroboken Fysik for grundskolans senare del forsokt
att folja detta direktiv genom att beskriva hur de naturvetenskapliga be-
greppen kommit till historiskt sett.

Lofdahl (1987) presenterar i sin avhandling nagra olika perspektiv pa ella-
ran: Kklassiskt perspektiv, Klassisk ansats med partiell atomér forklaring,
klassisk ansats med fullstandig atomar forklaring, atomart perspektiv samt
vardagsansats. Dessa olika perspektiv anvander olika beskrivnings- eller
definitionsmodeller for de naturvetenskapliga begreppen laddning, span-
ning, ledningsférmaga och strém (se tabell 2.1).
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Tabell 2.1. | laromedel frdn 1900-talet har Lofdahl funnit hur olika perspektiv pa ellaran beskri-
ver nagra olika begrepp (efter Lofdahl, 1987, s. 146-148).

ocksa atomart, men inte alla tre. De Klassiska definitionerna av laddning och ledningsformaga
foregar i sa fall de atomara forklaringarna. Strém definieras i en bok enbart klassiskt, i en bok
forst vardagsmassigt och sedan atomért och i de 6vriga enbart atomért (enligt Lofdahls studie av
laromedel under 1900-talet).

® Min tolkning.

| de larobocker jag studerat kan man se att aldre litteratur manga ganger
inleder avsnittet om elektricitet® med den elektrokemiska elektricitetsalst-

2L For den uppmarksamme lasaren kan fenomen som magnetism och induktion (och dr-
med véxelstrom/spénning) tyckas saknas i sammanhanget, men det tas vanligen upp i
ett eget avsnitt och ofta tas det inte upp i larobdcker forran i ar 8. Har har jag begransat
beskrivningen till att galla de grundldggande elektricitetsbegreppen som behandlats un-
der de lektioner jag studerat i &r 7.

Definition av begrepp Klassiskt per- Klassisk ansats | Klassisk ansats | Atomart Var-
spektiv med partiell med fullstan- perspektiv | dagsansats
atomar ¥ dig atomar
forklaring forklaring
Laddning Klassisk defini- Klassisk Klassisk Atomar Atomar
Klassisk definition: Nér ett foremal gnids, kan tion definition ev. i | definition, men | definition, definition,
det fa formaga att dra till sig smé papperslappar, kombination &ven atomar ev.i ev.i
tygbitar etc. Foremalet sags vara elektriskt med atomar definition kombina- kombina-
laddat. Man skiljer pa tva slags laddning, positiv definition. tion med tion med
respektive negativ laddning. klassisk klassisk
Atomér definition: Atomen bestar innerst av en definition definition
laddad kérna, vars laddning kallas positiv. Kring
karnan kretsar elektroner. Deras laddning sags
vara negativ. Atomen &r utdt sett neutral, dvs.
karnans positiva laddning végs upp av elektro-
nernas laddningar. Nar ett fsremal &r positivt
laddat har det underskott pa elektroner. Ett
negativt laddat foremdl har Gverskott pa elektro-
ner.
Spénning Definieras Definieras Definieras Definieras | Dynamisk
Elektrostatisk definition: En spanning finns antingen statiskt | antingen antingen antingen definition
mellan tv foremal med olika laddning. eller dynamiskt. | statiskt eller statiskt eller statiskt
Elektrodynamisk definition: Strommen (elektro- dynamiskt. dynamiskt. eller
nerna) far rorelseenergi av spanningen. Ju storre (ellerienbok | dynamiskt.
spanning, desto storre energi (hastigare elektron- pé bada sat- (eller p&
rorelse). ten). bé&da
sétten).”

Ledningsférmaga Klassisk defini- Klassisk Klassisk Atomar Atomar
Klassisk definition: En ledare kan transportera tion definition ev. i | definition, men | definition, | definition,
laddningar (strom, elektroner). Det kan inte en kombination &ven atomar ev.i ev.i
isolator. med atomér definition kombina- | kombina-
Atomar definition: | en ledare &r vissa av ato- definition. tion med tion med
mernas yttre elektroner fria och bildar lednings- klassisk klassisk
elektroner. En isolator har alla elektroner hart definition definition
bundna.
Strém Klassisk defini- Klassisk Klassisk Atomar Vardags-
Klassisk definition: N&r laddningar transporteras | tion definition ev. i | definition, men | definition, | definition,
genom en ledare, s&gs en elektrisk strom flyta kombination &ven atomar ev.i och atomér
genom den. med atomar definition ® kombina- | definition,
Atomér definition: 1 en metallisk ledare bestér definition. tion med ev.i
strommen av elektroner, som ror sig. (I en klassisk kombina-
elektrolyt sker strémtransporten med positiva definition tion med
och negativa joner.) klassisk
Vardagsdefinition: Ett ficklampsbatteri kan definition.
kopplas till en glédlampa och fa den att lysa.
Lampan lyser, eftersom en strom gar genom den
och gor glodtraden varm.

| denna framstallning forklaras tva av de tre begreppen Laddning, Ledningsformaga och Strém
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rande processen”. Det har forsvunnit i senare litteratur®®, men forekommer
som fristaende laboration i till exempel Paulsson et al. (1996). I likhet med
Lofdahls studie, som avslutades 1987, kan man i larobacker fran t.ex. 1996
se hur elektricitetsavsnittet ofta inleds med till exempel elektriska kretsar,
strom och batterier. Det tas for givet att dessa fenomen finns i elevernas
vardag. Undvall och Karlsson (1996), vars bok anvandes pa en av de skolor
jag studerat (skola B), talar till exempel om hur det kommer sig att glod-
lampan i en ficklampa lyser:

[N]J&r man ténder ficklampan kommer batteriet i direkt kontakt med glod-
lampan. Den elektriska kretsen i ficklampan &r darmed sluten. En elektrisk
strom kan dd ta sig runt i den slutna kretsen. Strommen gar fran batteriet,
genom platbitar inuti ficklampan till glodlampan, tillbaka till batteriet och
sedan runt igen. Den elektriska strémmen tar sig fram med hjalp av sméa
partiklar... (a.a., s. 13).

Paulsson et al. (1996), vars bok anvandes pa den andra skolan (skola A) jag
studerade, tar i inledningen i stéllet upp atomens byggnad eftersom man
menar att for att forsta gnidningselektricitet ”maste vi kanna till nagot om
hur en atom ar uppbyggd” (a.a., s. 51).

I inledningen till Sjobergs och Ekstigs bok (2005) ges en historisk tillbaka-
blick i en beréttelse om hur @rsted 1820 rakade komma pa att det finns ett
samband mellan elektricitet och magnetism. Darefter beskrivs hur Franklin
pa 1700-talet upptéackte att askan ar elektrisk — ett satt att koppla (!) det
vardagliga/kéanda till det historiska.

Av ovanstaende ser man att det inte finns ett ratt, sant och givet satt att se
pa elektricitet i alla tider och i alla kulturer, utan synen pa elektricitet och
vad det &r har forandrats genom tiderna, dvs. det naturvetenskapliga sprak-
spelet om elektricitet har forandrats, liksom skolans naturvetenskapliga
sprakspel om elektricitet. | laromedel, som antas spegla skolans naturveten-
skapliga sprakspel om elektricitet, har dock olika modeller och beskriv-
ningar av dessa naturvetenskapliga fenomen manga ganger blandats lite
olyckligt och man har behallit metaforer och analogier utan att uttryckligen
forklara skillnader och likheter mellan modellerna.

22Elektrokemiska processer tar man numera ofta upp i kunskapsomrédet elektrokemi,
vilket ofta behandlas i larobacker for ar 9.
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2.4 Undervisningens utformning — hur ellara har
tankts att realiseras i skolan

Undervisningens utformning &r, och har vél alltid varit, unik for respektive
larare, men vissa trender kan ses i styrdokumentens rekommendationer?
och malbeskrivningar. Styrdokumentens innehall baseras ofta pa olika poli-
tiska handelser och de varderingar som &r aktuella i samhallet vid den tid de
skrivs (Stensmo, 1994). Laroplanerna fran 1962 och framat, men aven de
tidigare styrdokumenten, har alla forordat ett induktivt arbetssétt inom de
naturvetenskapliga amnena, dvs. att dra slutsatser utifran det specifika (ex-
periment) till allménna regler (lagbundenheter)®’. Men olika utbildningsfi-
losofier har dominerat vid olika tider, vilket gjort att det induktiva arbetssat-
tet sett olika ut. Englund (1986/2005) beskriver hur laroplanerna har pendlat
mellan kanske framst progressivism? (eleven i centrum) och essentialism?
(&mnet i centrum). Enligt Cremin (1961) hade progressivismen sin storhets-
tid under forsta halften av 1900-talet atminstone inom det amerikanska
skolvasendet. John Dewey?’ var en av huvudinspiratdrerna for denna tidiga
progressivism (Englund, 1986/2005). Aven i Sverige hade man influerats av
progressivismen, bl.a. genom Ellen Key”® (Hartman & Lundgren, 1980). |
1946 ars skolkommission foresprakade man en enhetsskola, som till inne-
hallet kan beskrivas som essentialistisk (med akademiskt definierade laro-
amnen) och till formen som progressivistisk (aktivitetspedagogik). Nar se-
dan Sovjet skot upp Sputnik 1957 slog man i USA om mot ett mer essentia-
listiskt ideal i kampen om den naturvetenskapligt tekniska tatplatsen. Och
vastvérlden foljde efter — progressivismen var ddd, enligt Cremin (1961).
Detta gav spar inom skolan vérlden dver. Lgr 62 (Kungl. Skol6verstyrelsen,
1962) fick foljaktligen en essentialistisk karaktar. Lgr 69 (Skol6verstyrel-

2| Lpo 94 (Utbildningsdepartementet, 1998) ges inga rekommendationer eller féreskrif-
ter om vilka arbetsformer som ska forekomma i skolan. Endast vilka mal som bor upp-
nas beskrivs.

24 se Lofdahl, 1987, for en djupare diskussion om laroplaners och stadgors beskrivningar
av fysikdmnet.

% progressivism, eller aktivitetspedagogik, kannetecknas av att fokusera eleverna som
helhet och deras aktuella och framtida behov och intressen. Progressivismen praglas av
ett undersdkande arbete i elevvalda projekt och experiment, som ger eleverna direkta
erfarenheter av naturen och samhéllet, istéllet for andrahandserfarenheter genom bock-
er eller larares berattelser och forklaringar. Léararens uppgift blir att stimulera och vag-
leda eleverna i deras aktiviteter.

% Essentialism kannetecknas av att fokusera amnet, dvs. den vetenskapligt prévade kun-
skapen. Léraren formedlar kunskapen.

27 Dewey har sjalv tagit avstdnd fran en del tolkningar av sina texter. Se vidare kapitel 4
nedan.

2 Key skrev bl.a. boken Barnets arhundrade, som kom ut ar 1900.
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sen, 1969) var daremot mer progressivistisk, &ven om man forsokte férena
detta med essentialism. Bade Lgr 69 (Skoldverstyrelsen, 1969) och Lgr 80
(Skoldverstyrelsen, 1980) foresprakar att undervisningen ska utga fran ele-
vernas erfarenheter och intressen och vara dmnesdvergripande — man talar
om t.ex. NO-amnet, projekt- och temastudier. Lgr 80 (a.a.) lyfter ocksa
fram det progressiva undersokande arbetsséttet, delvis inspirerat av Piaget
(se t.ex. Bergqvist & Saljo, 1994, for en kritik). | Lgr 80 (Skoldverstyrelsen,
1980) finns ocksa en del rekonstruktivistiska® drag, dd man betonar sko-
lans roll angdende framtidsfragor i ett samhalle i forandring. Aven denna
utbildningsfilosofi ar inspirerad av Dewey, menar Englund (1986/2005),
framst fran boken Demokrati och utbildning (1916/1999). Rekonstruktivis-
men tar med andra ord delvis avstamp i progressivismen. | Lpo 94 (Utbild-
ningsdepartementet, 1998) atergar man till att tala om t.ex. biologi, fysik,
kemi och teknik och om basféardigheter inom respektive &mne, dvs. en mer
essentialistisk karaktar terkommer®. Men betoningen i mélen ligger nume-
ra pa att ge insikter om naturvetenskapligt arbetssatt och att ge forstaelse for
att naturvetenskap ar en mansklig konstruktion, dvs. fokus ligger pa natur-
vetenskapens natur.

De olika utbildningsfilosofierna kan ocksa visa sig i larobockernas beskriv-
ningar. | den ovan ndmnda litteraturen kan man ofta se att de bilder som
forekommer i &ldre litteratur (av naturliga skél) ofta &r tecknade i svartvitt.
Eventuellt forekommer det nagot foto pa nagon upptackare eller forskare.
Teckningarna/bilderna fokuserar framst pa materieluppstéllningen i ett ex-
periment. Bildtexten &r ofta utforlig om vad bilden forestéller, dvs. en es-
sentialistisk karaktar. I nyare litteratur anvands ofta fargfotografier som fo-
restdller olika anvandningsomraden eller fargteckningar pa materielupp-
stéllningar. Den eventuella bildtexten ar ofta mindre utférlig och uppmanar
manga ganger lasaren att sjalv fundera pa vad bilden visar. Det & med
andra ord en mer progressivistisk hallning, dar aktiva elever forutsatts skapa
sin egen kunskap. Bilderna antas tydligen kunna tolkas pa ett enda korrekt
sétt och behdver darmed ingen djupare forklaring.

Likasa forklaras experimenten i aldre litteratur ofta ingaende, bade vad det
galler utférandet och vad resultatet blir, vilket kan tolkas som ett essentia-

2 Rekonstruktivism kénnetecknas av en stravan mot forandring av kulturen och samhal-
let. Skolan skall vara framtidsinriktad med visioner om det goda samhallet dar bl.a.
demokratins, jamlikhetens, miljéns och Gverlevnadsfragornas problem fokuseras. Dia-
logen mellan larare och elever samt elever emellan blir viktig.

% Se Englund (2005) for en férdjupad diskussion om utbildningsfilosofier inom svensk
skola.
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listiskt drag dar &mnet star i centrum. | senare litteratur, om nagra experi-
ment ndmns 6ver huvud taget, &r kortare laborationsinstruktioner samlade
pa ett eget stalle fore eller efter den s.k. teorin. Vad som hander, vad man
kan se”, som Losee (2001) och Saljé och Bergqvist (1997) uttryckte det,
far eleverna sjalva prova och ta reda pa, vilket kan tolkas som progressi-
vism eller aktivitetspedagogik. | vissa laborationsinstruktioner kan man
ibland av foljdfragorna gissa sig till vad som hander, vad man bor ”se”. Sal-
j6 (2000) menar att vissa tolkningar av Piaget lett till uppfattningen att om
eleverna bara far studera exempelvis ett experiment eller en bild (jfr. ovan)
sd konstruerar de automatiskt den lampliga teorin om detta fenomen. Aven
en del tolkningar® av Dewey kan ligga bakom s&dana uppfattningar. For-
modligen &r det sddana tolkningar av Piaget och Dewey som bidragit till att
progressivismen aterkommit och paverkat laborationernas utseende och de
minimala bildtexterna i senare litteratur.

Det &r med andra ord inte bara forskningen om elektricitet som format in-
nehallet i skolans sprakspel om elektricitet. Man kan aven se hur olika ut-
bildningsfilosofier paverkat detta sprakspel vid utformningen av larobocker
genom tiderna. Aven tron p& naturvetenskapens teorineutrala objektivitet
vid observationer genomsyrar utformandet av uppgifter till experimenten.

2.5 Sammanfattning

For att ge en kort inblick i vad arbetsomradet ellara inom skolamnet fysik
kan vara och hur det véxt fram, har jag i det har kapitlet gett en kort histo-
risk tillbakablick om hur naturvetenskapen respektive kunskapsomradet
ellara vaxt fram. Jag har ocksa gjort nagra nedhopp i bildningslitteratur
(uppslagshocker och larobocker) fran 1800-talets slut fram till vara dagar
for att ge en inblick i hur man talat om nagra® elektriska fenomen det se-
naste arhundradet. Man kan se att det naturvetenskapliga sprakspelet om
elektricitet har férandrats en hel del, medan la&romedlen inom skolans natur-
vetenskapliga sprakspel om elektricitet fortfarande ibland anvander sig av
uttryck, metaforer och analogier fran aldre modeller eller teorier. Manga
ganger blandar man olika satt att tala om elektricitet utan att alltid visa pé
skillnader och likheter mellan de olika modellerna. For en novis kan det da
bli svart att tolka och forsta hur det hela hanger ihop. Kanske kan ett histo-

®1 Se kapitel 4 nedan.
¥ Dvs. de elektriska fenomen som tas upp i undervisningen i féreliggande studie.
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riskt perspektiv hjalpa till att urskilja modellerna och pa sa satt skapa en
helhet for eleverna.

Innehdllet i skolans larandepraktik styrs av vad som tas upp, men aven av
hur det tas upp. Darfor har jag &ven tittat pa vilka rekommendationer styr-
dokumenten gett angaende undervisningens utformning under det gangna
seklet. Man kan se att l&roplanernas/stadgornas utbildningsfilosofier varie-
rat under denna period; fran en s.k. Dewey-inspirerad progressivism (eleven
i centrum) mer eller mindre blandat med essentialism (&mnet i centrum) i
borjan av 1900-talet, via en renare essentialism under 1960-talet, och via en
Piagetinspirerad progressivism under 1970-80-talet med vissa inslag av re-
konstruktivism (utvecklad fran den Deweyinspirerade progressivismen,
med fokus pa framtidsinriktning i ett samhalle i férandring) och tillbaka till
mer essentialism i och med Lpo 94* (jfr. Stensmo, 1994; Englund,
1986/2005).

I nasta kapitel foljer en kort presentation av nagra tidigare studier kring Ia-
randeproblematiken framst inom skolans naturvetenskapliga laborations-
verksamhet.

¥ | Lpo 94 (Utbildningsdepartementet, 1998) ges inga rekommendationer eller féreskrif-
ter om vilka arbetsformer som ska férekomma i skolan. Endast vilka mal som bor upp-
nés beskrivs.
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3 TIDIGARE STUDIER

| detta kapitel presenteras forst kort nagra tidigare didaktiska studier kring
larande inom kunskapsomradet ellara. Dérefter beskrivs nagra studier om
laborationer deras syften och instruktioner, artefakter och larande,
sprak/kommunikation och larande, samt om lararens roll for elevers laran-
de.

3.1 Ellara och larande

Fragor kring elevers larande inom de naturvetenskapliga kunskapsomrade-
na har vanligen fokuserat pa elevers idéer och forstaelse av olika naturve-
tenskapliga fenomen och begrepp, s.k. begreppsforstaelse, men aven hur
elevers begreppsforstaelse forandras (conceptual change). Kunskapsomra-
det elldra &r nog ett av de mest undersokta i naturvetenskapligt didaktiska
sammanhang. Kanske beror det pa att ellara ofta betraktas som svart for
eleverna att forstd. | Sverige har Andersson och Karrqvist m.fl. (1979-
1989) inom EKNA-projektet (EKNA = Elevtidnkande och Kurskrav i hig-
stadiets NAturvetenskapliga undervisning) studerat elevers tankar kring
olika naturvetenskapliga fenomen och foreteelser, daribland elkretsar av
olika slag. Karrqvist har dessutom i sin avhandling (1985) studerat elevers
kunskapsutveckling inom ellara genom experimentcentrerade dialoger. Hon
beskriver dar bl.a. sex kvalitativt olika satt pa vilka elever forklarar hur den
elektriska kretsen fungerar.

Internationellt har Pfundt och Duit (1994) och senare Duit (2003/2007,
2008) i bibliografier samlat studier med framst konstruktivistiska perspek-
tiv, dér bl.a. elevers tankar om och begreppsuppfattning om elektricitet be-
skrivs. Shipstone med kollegor (t.ex. 1984; 1988;) liksom Metioui, Bras-
sard, Levasseur och Lavoie (t.ex. 1996) har i flera studier studerat elevers
begreppsforstdelse kring elektriska kretsar, t.ex. via enkatstudier. Aven
Asami, King och Monk (t.ex. 2000) har studerat elevers s.k. mentala mo-
deller angaende t.ex. elektriska kretsar.

Det &r ofta enskilda elevers sétt att forklara olika elektriska fenomen som
studeras. Manga ganger visar dessa studier nedslaende resultat. Man talar
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om och beskriver elevers ”"misconceptions” eller alternativa idéer om
elektricitet och visar hur elever misslyckas att lara det som var ténkt att de
skulle lara utifran undervisningen i fraga. Engelhardt och Beichner (2003)
har till och med utarbetat ett test som kan hjélpa till att bestimma vilka
“misconceptions” som elever har inom vissa delar av kunskapsomradet el-
lara. Resultaten handlar med andra ord ofta om elevers begreppsforstaelse
och mentala modeller (ofta beskrivna som nagot statiskt som eleverna bar
med sig), som manga ganger studeras i ett annat sammanhang an i klass-
rummet, och ofta utan artefakter eller andra medierande verktyg till hands.
Studierna gors istéllet t.ex. via enkéter eller intervjuer. Med tanke pa den
tid det tagit att komma fram till alla dagens naturvetenskapliga teorier (jfr.
Latour & Woolgar, 1986) och att de standigt utvecklas, ar det kanske for-
staeligt att eleverna inte alltid kan beskriva den rddande naturvetenskapliga
uppfattningen om fenomenet i fraga, vilket man manga ganger tycks for-
vanta sig.

De flesta studier kring elektricitet och larande handlar om larandeutfallet
och mera sallan om sjalva larprocessen. Redfors och Niedderer (2002) ater-
analyserar material fran 1991 och studerar larprocessen hos tre lararstuden-
ter som arbetar med ellaboationer under ledning av forskarna i studien fran
1991 (Niedderer och Goldberg). Resultatet beskrivs som att de larandes
kognitiva system ”is an association of co-existing models, i.e. that there are
different layers of the cognitive system” (Abstract, a.a.). Det finns ocksé en
del studier som studerar elevernas larande om elektricitet under arbetet med
autentiska laborationer. Exempelvis Carter, Westbrook och Thomkins
(1999) beskriver elevers forstaelse om elektricitet utifran arbetet med de
artefakter (laborationsutrustningen) som de hanterar under en laboration,
vilket jag aterkommer till under avsnitt 3.3 Artefakter och larande.

3.2 Laborationer, deras syften och instruktioner

| detta avsnitt redovisas nagra studier kring syften med laborationer, labora-
tionsinstruktioner samt efterfragan av forskning kring larprocesser i den
laborativa verksamheten.

% Jag &terkommer till fenomenet/begreppet “misconceptions” bl.a. under avsnitt 3.4
Sprak/kommunikation och larande.
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3.2.1 Syften med laborationer

Lindblad och Sahlstrom (1999) visar att lektioner pa grundskolans hogsta-
dium genomforda under 1993 - 1995 innehdll betydligt mer av eget- och
smagruppsarbete jamfort med material fran lektioner genomforda 1973.
Dvs. ett mer elevaktivt arbetssatt har tagit form under dessa &rtionden®.
Inom de naturvetenskapliga d@mnena i skolan har dock, som tidigare
namnts, experiment® eller laborationer®’ anvants som grupp- och enskilt
arbete sedan lange i undervisningen. Hult (2000) beskriver t.ex. hur en Mr
Armstrong i slutet pd 1800-talet inforde laborationer i Storbritanniens skol-
vasende i syfte att

de studerande skulle genomféra experiment® och inte enbart &se nar ndgon

annan gjorde det och experimenten skulle inte vara upplagda sa att de be-
kraftade nagot redan inlart utan snarare vara 6ppna till sin karaktar och be-
handla sddant som de studerande inte kunde. De skulle uppticka pa egen
hand (a.a. s. 7, min fotnot).

% Jag har inte sett ndgon studie gjord p& det, men kanske &r det sé att antalet elevlabora-
tioner i grundskolan ocksa 6kat under perioden. Vissa skolor har s.k. 20-grupper (dar
t.ex. tva 30-klasser delas i tre 20-grupper) i NO. Detta skulle kunna 6ka mojligheten till
laborerande varje lektion (férutsatt att man har tillgang till lokaler och utrustning), jam-
fort med om det &r 30-grupper i NO och laborationerna (i halvklass) &r schemalagda till
en gang varje eller varannan vecka, vilket ocksa kan forekomma.

% Enligt Svenska Akademins Ordbok p& Internet kommer ordet “experimentera” fran
latinets experiri = prova, forsoka, erfara, men anvénds &ven i betydelserna omsétta i
verklighet; praktisera; utréna.

® Ordet “laborera” kommer enligt Svenska Akademins Ordbok pa Internet av latinets
laborare = arbeta, och kan anvéndas i betydelserna arbeta, bemdda sig, strava; bearbe-
ta, utarbeta, forfardiga, forfatta; utféra experiment, framstélla preparat; utéva verksam-
het, verka, syssla med nagot; lida av nagot (t.ex. sjukdom), ha att dras med nagot.

% Hult (2000) skiljer pa slutna och éppna laborationer. Den slutna laborationen kanne-
tecknas av att det finns ett givet och rétt svar, liksom att lararen ofta &r den som plane-
rat laborationen och gett uppgiften. | den 6ppna laborationen behdver det daremot inte
finnas nagot givet svar, och eleven far vara delaktig i sdval planering som genomféran-
de. Hult menar att det endast &r de 6ppna laborationerna som gor skal for bendmningen
“experiment”. Domin (1999) ger en review 6ver laborationsinstruktioner dar bl.a. dpp-
na och slutna laborationer behandlas. Bernhard, Carstensen och Lindwall (2005) kriti-
serar denna terminologi och menar att den &r ytlig och vilseledande. Deras studier kan
namligen, enligt dem, ses som dppna samtidigt som de kan beskrivas som highly struc-
tured. For en utforligare beskrivning av forhallandet mellan de engelska beteckningar-
na “practical work”, "laboratory bench work” och “experiment” se Hodson (1988). For
enkelhetens skull anvénder jag i detta arbete termen “laboration” nér elever sjalva eller
i grupp arbetar med el-artefakter i klassrummet. Ibland anvénder jag beteckningen “ex-
periment” nar jag syftar pa forsoket eller uppgiften som utférs. Elever och larare i stu-
dien anvéander framst termerna experimentera och laborera/labba synonymt.



38

Hult (a.a.) beskriver vidare hur man i den s.k. Thomsonrapporten 1918 rik-
tade kritik mot Armstrongs idéer och istallet rekommenderade att eleverna
skulle experimentera nagot mindre. Tid skulle istéllet laggas pa att se sam-
bandet mellan teori och experiment. Syftet med laborationer var att se teo-
rin fungera i praktiken. Hult (a.a.) havdar att dessa tva perspektiv pa labora-
tioner kan ses &n idag, dar Thomsonrapporten motsvarar den s.k. traditio-
nella undervisningen kring experiment/laborationer, medan Armstrongs
idéer &r jamforbara med, vad Hult bendmner, reformpedagogisk-
vetenskapsorienterad undervisning.

I Sverige har laborationer ansetts vara en viktig del inom den naturveten-
skapliga undervisningen, vilket kan ses i t.ex. laroplaner och andra styrdo-
kument fran hela 1900-talet. Manga larare tycks dock se “aktiviteten som
ett mal i sig” (Hult, 2000, s. 38). Men det finns manga argument for att la-
borationer ska anvandas i skolans naturvetenskapliga undervisning. Welzel,
Haller, Bandiera, Hammelev, Koumaras, Niedderer, Paulsen, Robinault och
von Aufschnaiter (1998) har i ett europeiskt samarbete, Labwork in science
education, bl.a. studerat larares syften med laborationer i nagra europeiska
lander. Enligt deras studie ar ett av de framsta skalen till att laborera att
eleverna ska koppla teori och praktik. Hult (2000) forstker sammanfatta
argumenten fran nagra forfattare och forskare under de senaste decennierna
i foljande sju punkter:

1. Laborationen kan vara ett komplement till teorin, den kan visa tillampning-
en av en teori och den kan ge studenterna en kansla for fenomenet

2. Laborationen hjalper studenterna att utveckla en analytisk och kritisk for-
maga och en forméga att formulera mal

3. Laborationen hjalper studenterna till ett meningsfullt larande dels genom
att fler sinnen anvands vid larandet dels for att de genom laborationen batt-
re ser vilka inlarningsbehov de har

4. Laborationen underlattar forstaelsen for vetenskapligt arbete, d v s den
process genom vilken vetenskaplig kunskapsproduktion [astadkoms]

5. Laborationen ger mdjlighet att se och préva tekniker som anvands vid ve-
tenskapligt arbete och darvid erhéller studenterna en fardighet och vana
(=hantverksskicklighet®)

6. Laborationen hjéalper till att géra studenterna motiverade for teknisk-
naturvetenskapliga studier

7. Laborationen ar ett lampligt instrument for att utveckla den sociala kompe-
tensen och den kommunikativa formégan (Hult, 2000, s. 15).

% Min kommentar.
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White (1996), liksom Hult (2000), h&vdar att punkterna 2 och 7 ovan inte
med nodvandighet maste tranas med hjélp av just laborationer utan kan ut-
vecklas pa ett effektivare sétt i andra arbetsformer. Efter en genomgang av
vad som egentligen menas med syftena ovan konstaterar dock Hult (a.a.) att
det enda syfte som med sakerhet kan nas med hjalp av laborationer &r ut-
vecklingen av hantverksskicklighet.

Wellington (1998) har i studier om l&rares syften med laborationer (i Stor-
britannien) funnit tre huvudinriktningar for larares malsattning med labora-
tioner (vilket kan ses som en kondensering av ovanstaende syften):

a) cognitive arguments, forstdelseargument, dvs. laborationer anses bidra till
en okad forstaelse av teorier och darmed ge ett meningsfullt larande

b) skills arguments, skicklighets-/fortrogenhetsargument, dvs. laborationer
anses leda till insocialisering i och fortrogenhet med den vetenskapliga
varlden genom att eleverna lar sig hantera utrustningen (hantverksskicklig-
het) och utvecklar férmagan att observera, méta, beskriva osv.

c) affective arguments, motivations-/intresseargument, dvs. laborationer anses
vara motivationshojande och vécka intresse for naturvetenskap, bl.a. da
eleverna far konkreta erfarenheter av laborerandet.

Punkterna b och ¢ ovan anses av ldrare vara de viktigaste argumenten for
laborationer (Woolnough, 1998).

White (1996) papekar att det aldrig ratt full konsensus om syftena med la-
borationer och konstaterar att det kanske ar just darfor laborationer har for-
blivit sa populara — "they can be thought to support almost any aim of tea-
ching science” (a.a. s. 762). Genom artiondena kan man se hur politiska,
ekonomiska och sociala patryckningar® gett utslag i laroplanernas syften
med saval laborationerna som den naturvetenskapliga utbildningen i stort.
White (a.a.) ndmner t.ex. det valkanda exemplet med Sputnik som gjorde
att naturvetenskap och teknik fick ett uppsving. Ostman (1995) beskriver
ocksa hur samhallets forandringar gett utslag i skolans mal. Utvecklingen
har gatt fran att i borjan av 1900-talet utbilda en elit till att sa smaningom i
ett demokratiskt syfte utbilda alla for att ge en allménbildning (se dven
Sjaberg, 2000).

“0 Det &r vl i och for sig inget nytt utan helt naturligt om man beténker att vi inte kan se
varlden genom ett s.k. gudsoga. Dvs. det finns inget objektivt stt att se pa skolan och
pé laborationer, ddrav forandringarna i styrdokumenten beroende pa olika perspektiv.
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Trots alla argument for laborativt arbete i skolan har kritik mot att man l&g-
ger sadan vikt vid detta inom naturvetenskaplig undervisning framforts fran
flera hall. Nedan namns nagra sadana kritiska synpunkter, men avslut-
ningsvis foljer ndgot om meningsfulla laborationer.

Kritik mot forstaelseargumenten

Manga ganger tycks man forvanta sig att naturvetenskapliga teorier ska
illustreras med hjalp av laborationer och underldtta den teoretiska insikten
och dérmed gora larandet meningsfullt for eleverna (jamfor punkt a ovan).
Kirschner och Huisman (1998) &r kritiska till detta eftersom man ofta drar
slutsatsen att eftersom naturvetenskapliga forskare far ny kunskap genom
att arbeta i laboratoriet med en vetenskaplig metodik, sa bor elever anvanda
samma arbetssatt for att lara naturvetenskap. Man tanker inte pa att forskare
har helt andra forutsattningar dar teorierna ligger till grund for utforskandet
och att man i skolan istéllet férvantar sig att eleverna ska inse och léra teo-
rierna pa detta satt.

Wellington (1998) havdar att eftersom teorier &r idéer och darmed abstrakta
till sin karaktar, kan de inte illustreras pa ett fysiskt sétt (jfr. punkt a ovan).
| flera studier (se t.ex. Flansburg, 1972; Hofstein & Lunetta, 1982) har man
ocksa konstaterat att laborationsarbete har ytterst liten inverkan pa elevers
forstaelse av naturvetenskap (jfr. punkt a ovan). Ofta forutsatts att skolans
och lararens syfte med en laboration (eller annan uppgift) ocksa ar det som
eleverna lar. | utvéarderingar visar det sig dock ofta att s inte var fallet.
Eleverna tycks félja laborationsanvisningarna utan att tanka pa syftet med
hur experimentet relaterar till annat som de lart. White (1996) ger exempel
pa studier (t.ex. Mackenzie & White, 1982) som visar att eleverna behéver
hjalp att relatera erfarenheterna fran laborationer till andra erfarenheter fran
t.ex. tidigare studier. White (1996) foreslar att ett satt att fa eleverna att
koppla till tidigare erfarenheter ar att lista flera olika pastaenden om t.ex.
syftet med laborationer och flera experiment som eleverna gjort och be dem
att matcha pastdendena mot experimenten. Ett annat satt som White (a.a.)
namner &r att lata elever svara pa fragor efter varje laboration om vad den
ar tankt att illustrera. Men framst ska laborationerna utga fran genuina,
verkliga problem, sa att inte syftet med laborationen forloras i alla instruk-
tioner, menar White (a.a.). Han havdar vidare att artefakter (utrustning) och
hanteringen av dem ger upphov till fragor som stér och distraherar larandet
av fenomenet ifrdga. Mindre utrustning, vilket t.ex. en datorsimulering kan
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ersétta, 4r att foredra*, menar White (a.a.). Linn, Layman och Nachmias
(1987) studerade elever som arbetade med grafer av varme och kyla pa en
datorskarm. De konstaterade att elevernas forstaelse for grafer kade, men
arbetet med graferna hade mindre inverkan pa elevernas forstaelse for de
studerade fenomenen varme och temperatur. Liknande resultat visar Linde-
roth (2004) i sin studie om datorspel. Eleverna kan klara spelen utan att
sétta sig in i de teman som spelen ar tankta att illustrera.

Ett satt att fa eleverna att lara mer av laborationer ar att tvinga dem att for-
bereda sig, menar White (1996). Det kan t.ex. ske genom att lata eleverna
svara pa fragor om laborationen innan de far gora den eller hindra dem fran
att ta med laborationsmanualen till laboratoriet (White, 1996). White (a.a.)
drar slutsatsen, vilken Hult (2000) instdmmer i, att elevernas forberedelse
for laborationen liksom efterarbetet &r av storsta vikt for vad eleverna lar.

Kritik mot skicklighets-/fortrogenhetsargumenten

Argumentet att laborationer fungerar som en insocialisering i naturveten-
skapligt arbetssatt (jfr. punkt b ovan), for att pa sa sétt gora elever fortrogna
med vetenskaplig metodik, har ocksa kritiserats. Flera forskare (bl.a. Wool-
nough, 1991; Wellington, 1998; Jenkins, 1999) papekar att naturvetare gor
manga olika saker och att det inte finns en metod. Dessutom gors manga
laborationer i skolan med malet att eleverna ska utfora en laboration pa ett
visst sétt och komma fram till ett visst bestdmt, "rétt”, resultat, s.k. slutha
experiment/laborationer, men sa arbetar inte naturvetare, menar dessa fors-
kare. White (1996) liksom Hodson (1998) havdar darfor att mer &ppna,
“open-ended”, forskningslika experiment/laborationer, foljda av klassdis-
kussioner om metoduppldgg och validitet i resultaten, skulle ge en béttre
forstaelse for hur naturvetare arbetar. Hodson (a.a.) betonar dessutom lara-
rens viktiga handledarroll i detta sammanhang for elevers larande under
laborationer.

Det finns forskning som visar stor tilltro till att man kan och bér 6va upp
elevernas formaga att observera (jfr. punkt b ovan) och att dra slutsatser
och generalisera fran de induktiva observationer som gors vid t.ex. experi-

1 White tycks mena att det finns en slags essens i naturvetenskapliga fenomen som kan
forstas utan instrumentering. Andra forskare (t.ex. Séljo, 2000, 2005; Bernhard, manus)
ser istéllet artefakter som en del av saval upplevelsen som tolkningen och darmed erfa-
randet och forstdelsen av fenomenet. Olika artefakter ger upphov till olika perspektiv,
dé olika aspekter lyfts fram medan andra tonas ned. (Wertsch, 1995). Se dven avsnitt
3.3. nedan.
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ment i skolan (t.ex. Harlen, 1985; Lavoie 1999). Man utgar darmed fran att
observationer &r teorilésa och att det r brister i formagan att observera och
att dra slutsatser som ar orsaken till brister i elevers kunnande. Det later
med andra ord som om denna forméga (att observera och dra slutsatser) ar
en isolerad foreteelse utan anknytning till teorin (séttet att se och forklara).
Larande uppfattas da framst som att eleverna sjalva konstruerar sin egen
kunskap, dvs. drar egna generella slutsatser, genom egna neutrala observa-
tioner.

Hanson (1958) liksom Saljé (2000) m.fl. havdar att artefakter och experi-
ment &r teoriladdade, dvs. teorier/perspektiv och kunskap &r inbyggda i
dem, vilket gor att en observation inte kan vara neutral. Detta far konse-
kvenser for elevers larande. Saljé och Bergqvist (1997) visar t.ex. att an-
ledningen till att eleverna inte alltid ”ser” det de borde se i t.ex. ett experi-
ment, &r att de inte behérskar de teorier (eller det sprakspel) som &r nod-
vandiga for att forsta ett specifikt experiment eller for att kunna hantera
vissa artefakter eller medierande verktyg. Hanson (1958) beskriver detta
som att ”’[t]here is a sense /... / in which seeing is a ’theory-laden’ under-
taking. Observation of x is shaped by prior knowledge of x” (a.a., s. 19).

Wickman och Ostman (2002a; Wickman, 2002, 2006) studerar hur elever
generaliserar, dvs. lar allmanna regler (inte enskilda fakta), som t.ex. att
humlor har antenner. De visar emellertid att eleverna under laborationer i
deras studier inte formulerar och testar hypoteser (sjalvmant) eller gor iakt-
tagelser (induktiva observationer) som de sedan kan generalisera ifran. |
larprocessen var det istéllet auktoriteters utsagor, som t.ex. det som var
skrivet i laroboken eller det som lararen sagt, som anvandes for att forsta
vad och hur de skulle iaktta under laborationen. | de fall da det fanns mot-
sagelser mellan iakttagelsen och den auktoritativa utsagan (fran lararen el-
ler boken), forkastade eleverna iakttagelsen till forman for auktoritetens
uppgift. Handlar det da bara om att eleverna okritiskt reproducerar och upp-
repar generaliseringar som auktoriteten sagt? Nej, menar Wickman (2002)
och hanvisar till Dewey* (1910/1997), som

visat att allt vi lar oss kan betraktas som generaliseringar. Nér vi anvénder
det som vi vet sedan tidigare i ett nytt mote, utdkar vi var tidigare kunskap
till att ocksd omfatta detta mote. Varje méte dr unikt pa nagot satt och allt
larande innebér att vi anvénder tidigare kunskaper i motet med nya situatio-
ner. Kunskapen blir pa det sattet mer generell (Wickman 2002, s. 108).

2 Jamfor dven kapitel 3 nedan.
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Larande sker i detta fall med andra ord genom transformation av tidigare
erfarenheter (Wickman, 2006). Exemplet visar ocksa bl.a. vilken betydelse
sociala och kulturella aspekter har fér larprocessen, vilket jag aterkommer
till 1angre fram.

Kritik mot motivations-/intresseargumenten

Att elevers maotivation (jfr. punkt ¢ ovan) och intresse for naturvetenskap
skulle 6ka pa grund av laborativt arbete har studerats och diskuterats (se
t.ex. Lindahl, 2003; Lager-Nyqvist, 2003; Hult, 2000). En del studenter ser
med gladje pa laborationer medan andra tanker pa dem med en skrackblan-
dad kénsla, vilket knappast kan vécka intresse for laborationer (Lager- Ny-
gvist, 2003). Lindahl (2003) hévdar, som tidigare ndmnts, att elevernas oin-
tresse for NO till stor del beror pa att de inte ser meningen med att géra en
laboration och inte far tillracklig hjalp att se sammanhangen. | sadana fall
kan laborationer fa motsatt verkan. Hult (2000) havdar att motivationen
beror pa om “malet med verksamheten &r attraktivt, att metoden/sattet att
na malet pd bedoms relevant och dndamalsenlig och att sannolikheten &r
hog att personen — om han/hon klarar att genomfor[a] det som kravs — nar
malet” (a.a. s. 52), dvs. att genomféra laborationen. Det & med andra ord
flera saker som spelar in for om en laboration ska vacka intresse och moti-
vation, hdvdar Hult (a.a.). Ibland hdvdas t.ex. att elevers mindre goda enga-
gemang och motivation beror pa att exempelvis elevernas laborationsrap-
porter inte har nagon annan mottagare an lararen. Mottagaren av en text
spelar roll for elevens sprakutveckling, engagemang och motivation och
darmed larande (Skolverket, 1998).

Meningsfulla laborationer

Laborationer kan dock ge ovarderliga erfarenheter (Strémdahl, 2002b).
White (1996) héavdar att en laboration kan ge bestaende intryck om den ar
meningsfull, dvs. om den engagerar eleverna och far dem att uppmark-
samma viktiga aspekter av det asyftade fenomenet eller experimentet. Det
innebdr dock att eleven inte alltid maste sta i handelsernas centrum for att
lara. En spannande och dramatisk demonstration fran lararen som fangar
uppmarksamheten kan vara mer givande an en langtrakig laboration (a.a.).
Osborne (1998) héavdar dessutom att larandet blir mer effektivt om lararen
utfor en demonstration av ett experiment och for ett samtal med eleverna
om resultatet och teorin bakom. Samtalet*® som grund for férstaelse av t.ex.

43 Se gven avsnitt 3.4 nedan.
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laborationer betonas ocksd av bl.a. Lemke (1990) (se dven Strémdahl,
2002a).

Aven Enghag (2007) talar om vikten av kommunikation, men ocksd om
vikten av ownership. Hon beskriver studier av s.k. miniprojekt, dar elever-
na upplever larandet meningsfullt, beroende pa att de sjélva &ger problemet,
dvs. ar delaktiga i saval formulering som genomftrande av miniprojekten.

3.2.2 Laborationsinstruktioner

Flera studier av laborationsinstruktionernas betydelse for elevers larande
har gjorts genom aren. Exempelvis har Wickman och Ostman (t.ex. 2002a)
studerat hur laborationsinstruktionerna styr studenternas uppmarksamhet
under bl.a. en kemilaboration. Instruktionerna till den kemilaboration de
studerade var skriftliga och relativt kortfattade. Uppgiften var att bestamma
det oorganiska innehallet i nagra omarkta provror. | instruktionerna fick
eleverna till sin hjélp en lista med namn och koncentration pa de anvanda
oorganiska &mnena, nagra tips om lamplig utrustning och om hur de kunde
ga till vaga. Syftet med laborationen angavs som en 6vning i oorganisk re-
aktionslara och en 6vning i iakttagelseformaga. | dvrigt var det en relativt
Oppen laboration dér studenterna sjalva kunde styra hur uppgiften skulle
I6sas. Resultatet visar att de instruktioner eleverna fick hade en avgérande
betydelse for vad de gjorde och darmed for vad de hade mdjlighet att lara.
Det som styrde studenternas fokusering i det beskrivna fallet var bl.a. mo-
tena med laborationens mal (att para ihop de givna namnen med prov-
rorsinnehallen), de forslag for undersokning som gavs, studenternas tidiga-
re erfarenheter samt de observerade egenskaperna hos provrorsinnehallen.
Samspelet mellan dessa méten avgjorde vad studenterna fokuserade vidare
pa. Ett av lararnas syften var att studenterna skulle nyttja teorierna i oorga-
nisk reaktionslara for att utfora analysen, men studenterna hade malet i sik-
te att 16sa uppgiften med att namnge innehallet i provroren, eftersom det
var det de tydligt uppmarksammats pa i instruktionen. Den fysiska hand-
lingen — gérandet — kom med andra ord i fokus, da instruktionen framst
belyste detta.

Minick (t.ex. 1993) urskiljer tva olika typer av instruktioner. Dels uppma-
ningar att gora eller utfora olika konkreta handlingar enligt lararens direk-
tiv, dels uppmaningar att fundera sjélva, beskriva, berétta eller forklara,
dvs. pa en mer analytisk niva som kraver reflektion och diskussion.
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| en studie av instruktioner pa matematiklektioner visar Saljo, Riesbeck och
Wyndhamn (2003) att instruktioner av typen "gdra” leder till ett mer isole-
rat elevarbete, dar samarbete inte alltid &r nédvandigt, vilket i sin tur gor att
samtalen eleverna emellan blir fiordiga. Det innebér att lararen maste vara
beredd att ge sammanhang at termer och begrepp for att eleverna ska fa
tillgang till, i det fallet, det matematiska spraket. Eleverna tar inte det steget
sjalva nér det galler "gora”-uppgifter, havdar Saljo et al. (a.a.). Ofta forefal-
ler lararna i dessa sammanhang lita pa att laborationen och materialet &r
genomskinligt for eleverna. Man tycks anta att genom att hantera materialet
avsldjas automatiskt de bakomliggande teorierna och sambanden (jfr. labo-
rationer). Men “[a]tt se och gora &r ingen garanti for att forstd” (a.a., s.
238), dvs. det behdver inte leda till 6kad insikt om det aktuella fenomenet
hos eleverna (jfr. Bergqvist, 1990; Bergqvist & Saljo, 1994; Saljo & Berg-
qvist, 1997). White (1996) beskriver sadana "gora”-uppgifter som kokboks-
recept, och hdvdar att dessa leder till att eleverna inte vet vad de egentligen
gor.

Nar instruktionerna &ar av typen diskutera och reflektera ges en mojlighet
for eleverna att forsoka fa en samsyn och att forsta. Men enligt den studie
Saljo et al. (a.a.) gjort sker samtalen ofta i vardagstermer, dvs. man anvén-
der inte (i deras fall) matematiska termer eller matematiskt perspektiv, som
ju egentligen &r grunden for att kunna géra matematiska analyser och gene-
raliseringar. Det innebdr att eleverna anldgger ett vardagligt perspektiv pa
fenomenet, vilket i och for sig kan vara en bra borjan for en évergang till
ett naturvetenskapligt perspektiv. Szybek (2002) talar i detta sammanhang
om behovet av translation mellan vardaglig och naturvetenskaplig scen,
eller omvarld. Utan lararens stod far eleverna dock svart att bli fortrogna
med det nya perspektivet (eller sprakspelet) och det dnskade larandet kan
hadmmas.

Yager, Johnson and Johnson (1985) har i en studie visat att instruktionerna
har betydelse for elevers larande, liksom samarbete elever emellan. De jam-
forde tre grupper av elever. Den ena gruppen (A) arbetade individuellt, den
andra gruppen (B) fick samarbeta utan formella instruktioner och den tredje
gruppen (C) fick samarbeta samtidigt som de fick tydliga instruktioner om
att bade delta muntligt och att lyssna konstruktivt. | test gjorda efterat visa-
de det sig att de som arbetade individuellt (grupp A) fick sémst larandere-
sultat, medan de som samarbetade och dessutom fick instruktioner om att
muntligt samarbeta (grupp C) fick bast laranderesultat.
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3.2.3 Forskning om larprocesser vid laborationer
efterfragas

Trots allt, konstaterar Gallagher (1987) i sin forskningssummering inom
science education, vet vi forbluffande lite om laborationers funktioner och
effekter pa larande. Det behdvs med andra ord mer forskning pa omradet.
White (1996) efterlyser specificeringar av hur laborationer kan uppfylla de
syften som det argumenteras for att laborationer gor, i hopp om att det ska
kunna ge malmedvetet designade och utvalda laborationer som ar effektiva
for larprocessen.

3.3 Artefakter och larande

| detta avsnitt presenteras nagra studier kring interaktion med artefakter®,
dels ur aspekten struktur, dels ur aspekten larandeinnehall. Avsnittet avslu-
tas med efterfragningar om forskning kring artefakter och deras betydelse
for larande.

3.3.1 Interaktion med artefakter - struktur

Undersokningar av elevers interaktion med artefakter, eller medierande
verktyg, har bl.a. gjorts i studier med fokus pa strukturen i klassrumsinter-
aktioner. Mercer och Wegerif (1999) studerar t.ex. datorn som artefakt och
dess roll som substitut for lararen. De jamfor den form av interaktion mel-
lan elever och larare som Sinclair och Coulthard (1975) beskriver som IRF-
struktur®® (1 = initiering, R = respons, F = feedback) med den IDRF-
struktur som de (Mercer & Wegerif, 1999) finner i elevers interaktion med
datorer. Bokstaven D star da for den diskussion som ofta uppstar mellan
eleverna vid arbetet med datorn. Istéllet for att lararen initierar interaktio-
nen, initierar datorn denna, vilket leder till att de samarbetande eleverna
borjar diskutera hur och vilken respons de ska ge till datorn som sedan ger
feedback. Mercer och Wegerif havdar att datorn far en roll liknande lara-
rens, men att datorn inte far samma sociala roll eller auktoritet som en lara-
re, vilket i sin tur far konsekvensen att eleverna blir mindre hammade av
datorn. Det innebér alltsa att interaktion med datorer som artefakter kan
gynna elevers diskussioner och aktiviteter.

44 Som tidigare namnts inkluderas i termen artefakt alla saker (inklusive t.ex. symboler)
tillverkade av ménniskor eller saker anvénda av ménniskor i specifika syften.

“ Ibland férekommer bendmningen IRE-struktur, dar E stdr for evaluering. Jag ater-
kommer till detta i avsnitt 3.4 nedan.
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3.3.2 Interaktion med artefakter - larandeinnehall

| elevlaborationer ingar en viss laborationsutrustning eller s.k. artefakter.
Enligt Hanson (1958) &r artefakter teoriladdade, dvs. det finns en teori in-
byggd i dem t.ex. om hur och till vad de kan eller bér anvandas. Wertsch
(1995) och Saljé (2000, 2005) (jfr. Vygotsky, 1978) beskriver artefakter
som medierande®® verktyg, vilka medierar mening och darmed eventuell
anvéndning i en specifik situation. De kan fungera som tankestdd (jfr. t.ex.
Saljo, 2005). Artefakter ar darmed centrala for meningsskapandet. Det
finns nagra studier som beskriver vikten av medierande verktyg for den
mening som skapas i en specifik situation. Exempelvis visar Schoultz, S&lj6
och Wyndhamn (2001a, 2001b) hur artefakter, som medierande verktyg,
har en betydande roll for vad elever svarar pa fragor i intervjuer med natur-
vetenskapligt innehall. Bl.a. anvande de (a.a.) en jordglob i samtal om jor-
dens form och dess dragningskraft. Jordgloben fungerade da som ett slags
tankestod/verktyg och pa sa sétt visade sig eleverna vara mer kunniga pa
omradet jamfort med studier dar eleverna inte hade tillgang till ett sadant
tankesttd (t.ex. Vosniadou, 1994). | den laborativa verksamheten kan arte-
fakter anvandas i liknande syften.

Linderoth (2004) studerar elevers interaktion med datorer och specifikt da-
torspel inklusive olika symboler (dvs. artefakter/medierande verktyg). Han
konstaterar bl.a. att spelandet utgér en egen social praktik dér den mening
som genereras har en mycket vag relation till de foreteelser som represente-
ras av spelets tema” (a.a. s. 238). Den mening som skapas ar oftast lokal
och starkt knuten till situationen och de interaktionserbjudanden®’ som ak-
tualiseras. ”De innebdrder som grafik, text och ljud far, forutsatter inte att
den representerade foreteelsen aktualiseras eller ens identifieras” havdar
Linderoth (a.a. s. 240). Det innebér att eleverna kan ta sig igenom och utfo-
ra ett datorspel, dvs. interagera med symbolerna, utan att sétta sig in i det
tema som &r ténkt att representeras. ”Interaktivitet bor darfor inte ses som
egenskap som for representationen narmare den representerade foreteelsen”
(a.a.s. 243).

Det finns fa studier kring hur det naturvetenskapliga innehallet konstitueras
i interaktion med artefakter som medierande verktyg. Latour och Woolgar
(1986) diskuterar artefakters roll fér konstruktionen av naturvetenskapliga
fakta i sin studie om naturvetenskapligt arbete. Roth (1998) anammar nagra

“ Se &ven kapitel 4 nedan.
“T Interaktionserbjudanden beskrivs narmre i kapitel 4.
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av dessa idéer och visar hur en artefakt som t.ex. en limpistol influerar
handlingarna och diskussionerna och darmed larandet i ett NO-klassrum.
Bergqvist och Saljo (1994) respektive Saljé och Bergqvist (1997) visar att
det kan vara svart for elever att urskilja och hantera for dem okénda arte-
fakter pa laborationer. | de namnda studierna fokuserar Saljo och Bergqvist
framst innehéllet i klassrumssamtalen under en optiklaboration och upp-
marksammar att eleverna har svart att sjélva, utan hjalp, se vad som é&r rele-
vant att notera under laborationen. De beskriver dock inte mycket kring
elevers interaktion med artefakter som kan frdmja relevant l&rande.

Négra som studerar naturvetenskapliga artefakter som medierande verktyg i
elevers larande om elektriska kretsar ar Carter, Westbrook och Thompkins
(1999). De studerar framst hur och nar elevers interaktion med labora-
tionsmaterielen medierar elevers konstruktion av naturvetenskapliga be-
grepp inom elléra, och hur elevernas resonemang avslojar artefakternas po-
tential att mediera larande. Deras resultat visar att eleverna maste vara
kompetenta anvandare av artefakterna for att dessa ska kunna mediera
(6nskat) larande. Men de artefakter eleverna valde att anvanda hade ofta
liten potential att mediera (6nskat) larande om inte eleverna hade vardags-
erfarenheter av artefakterna. Detta géllde aven om de fick hjalp av kompi-
sar eller lararen.

3.3.3 Forskning om artefakter och larande efterfragas

Omgivningen med dess artefakter tas ofta for given och ses som, och stude-
ras darmed ofta som, neutrala objekt, dvs. som just saker, som anvands i
t.ex. laborationer, men de bor istallet, menar Waltz (2004), ses och studeras
som deltagare i praktiken tillsammans med eleverna och lararen. Waltz vill
med andra ord ge artefakterna “en rdst” i verksamheten. Det intressanta &r
med andra ord hur artefakterna ar involverade i och uppratthaller den na-
turvetenskapliga verksamheten i klassrummet och sadan forskning behovs
det mer av, anser Waltz:

A Dbroader perspective on the ways in which we are involved with things
may enlarge our understanding of what education is, how it occurs, and how
to make it more powerful and equitable (Waltz, 2004, s. 172).

Sadan forskning har efterfragats fran flera hall det senaste decenniet (t.ex.
Sabelli, 1995; Engestrom & Miettinen, 1999).
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3.4 Sprak/kommunikation och larande

Precis som med artefakter sa ar spraket och kommunikationen nagot som
ofta tagits for givet i larandesammanhang, men som under de senaste de-
cennierna uppmarksammats mer och mer. Inom filosofin talar man ibland
om den lingvistiska vandningen och syftar pa hur fokus hamnat pa sprakets
konstituerande funktion, dvs. hur vi talar om varlden far betydelse for hur
vi uppfattar den. Tidigare har spraket mer framstatt som nagot vi anvander
framst for att satta ord pa saker och ting. Men som Wittgenstein papekar
(1953/1996, 1969/1992) kan ett och samma ord fa olika innebdrd beroende
pa den aktuella kontexten. Det &r i handlingen orden far mening. Till och
med i skolans styrdokument lyfts numera sprakets betydelse for larandet
fram. Spraket i form av samtal betraktas nu som ett redskap och en arbets-
form for larande (jfr. t.ex. Skolverkets Nationella kvalitetsgranskningar,
1998). Troligen har dversattningarna av Vygotskys olika texter och hans tal
om “den nérmaste utvecklingszonen”, ZPD (1978), men aven arbeten som
t.ex. Dysthes (1996) studier kring det flerstsammiga klassrummet och Lem-
kes studier om sprakets betydelse for larande inom naturvetenskap, ocksa
haft betydelse for sprakets framlyfta roll for larandet pa senare ar.

| detta avsnitt redovisas nagra studier kring kommunikation och larande,
dels ur aspekten struktur, dels ur aspekten larandeinnehall. Avsnittet avslu-
tas med nagra efterfragningar av forskning kring sprak/kommunikation och
larande.

3.4.1 Kommunikationens struktur

Klassrumskommunikationen har i flera studier beskrivits utifran dess struk-
tur, mera sallan utifran dess innehdll, kanske framst beroende pa att inne-
hall ar svart att studera empiriskt (Aukrust, 2003). Sinclair och Coulthard
(1975) konstaterade att det som framst kdnnetecknar klassrumskommunika-
tionen &r den s.k. IRF-strukturen®® (se aven foregdende avsnitt). Denna
struktur har ocksa visat pa den s.k. tva-tredjedelsprincipen, som séager att
lararen pratar tva tredjedelar av tiden i klassrummet och att tva tredjedelar
av den tiden har IRF-struktur (t.ex. Cazden, 1988). Lemke (1990) beskriver
&ven hur lararen dessutom for langre monologer vid gemensamma samling-
ar. Andra studier (t.ex. Granstrom, 1987; Sahlstrom, 1999) har dock visat
att det kanske &r tvértom, dvs. att eleverna talar den mesta delen av tiden,
med tanke pa elevers egna, mer lagmalda, samtal sinsemellan.

“ IRF: I = initiering, R = respons, F = feedback/uppfdljning
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For- och nackdelar med IRF-struktur for deltagandet i klassrummet har
framh&vts om vartannat (se Aukrust, 2003). De nackdelar man i vissa studi-
er kan se ar t.ex. den asymmetriska maktrelation som kan uppsta till lara-
rens fordel (IRE*, t.ex. Mehan 1979), och att de frigor som lararen staller
nastan alltid har ett "ratt” svar som ldraren redan kanner till. IRF/IRE-
strukturen framstélls som en kontrollfunktion som ritualiserats. 1 andra,
senare, studier har man sett att dven autentiska eller dkta fragor, dar lararen
inte alltid kanner till nagon korrekt losning, kan férekomma i IRF-
strukturen. Initieringen kan ses som ett satt att forsoka fa eleverna att foku-
sera vissa saker och sa att saga satta dem i forgrunden (jfr. Marton’s & Bo-
oth’s [2000] tal om figur och bakgrund och behovet av att fokusera medve-
tandet och darmed urskilja figuren fran bakgrunden). Genom att studera
IRF-strukturer utifran Vygotskys tal om “den narmaste utvecklingszonen”
har t.ex. Wells (1993) sett att IRF-strukturen och kanske framst uppfolj-
ningsdelen (F) kan tjana flera positiva syften i elevers larprocess. Greenleaf
och Freedman (1993) menar att IRF-strukturen faktiskt kan leda till att ele-
ver far en central roll i uppbyggnaden av problemldsningar. Elevernas upp-
fattningar och erfarenheter utvecklas och far mening nar de far kommente-
ras av andra (saval elever som larare). Mercer och Wegerif (1999) har, som
tidigare namnts, studerat elevers arbete vid datorn och sett att nar datorn far
lararens roll uppstar en annan deltagarstruktur, IDRF-strukturen, med dis-
kussion (D) eleverna emellan utifran initieringen. Det s.k. dialogiska samta-
let (jfr. &ven Linell, 1998), som efterstravas i klassrummet enligt bl.a. Skol-
verkets Nationella kvalitetsgranskningar (1998), kénnetecknas av diskus-
sioner (jfr. IDRF), dvs. flera elevresponser mellan lararens initiering och
feedback. Pa sa sétt blir eleverna delaktiga och far lara sig att bade lyssna
pa och samtala med varandra nar de delar erfarenheter och tillsammans
skapar mening — klassrummet kan darmed bli "flerstammigt” (Dysthe,
1996) aven med en s.k. IRF-struktur (IDRF-struktur). Det blir med andra
ord en social konstruktion av mening. | den s.k. goda dialogen blir fler-
stdimmigheten, med dess skillnader i kompetenser, erfarenheter och person-
ligheter, en fordel som framjar larprocessen. Skagen (2003) havdar dessut-
om att en larares auktoritet®® (jfr. rationell auktoritet [Weber, 1956]) kan
kombineras med ett dialogiskt/flerstammigt samtal pa ett fruktbart satt.
Wells (1993) menar att beroende pa lararens hantering av IRF-strukturen
far den olika konsekvenser for eleverna och deras deltagande och engage-
mang. Det dr med andra ord situationellt huruvida IRF-strukturen hdmmar

“ |RF kallas ibland IRE: I = initiering, R = respons, E = evaluering/vérdering (vilket
skulle kunna vara mer maktrelaterat an att ge feedback (F) och félja upp svaret)
% Se dven avsnitt 3.5 nedan.
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eller framjar dnskat larande. Man kan foljaktligen inte se nagra enkla sam-
band mellan ett samtals struktur och dess funktion, menar Aukrust (2003).

Ofta forekommer uppfattningen att sma klasser skulle ge méjlighet till mer
dialog och fler kontakter mellan l&rare och elev, och kanske i synnerhet fler
kontakter for elever med svarigheter. Men Colnerud (1988) som har stude-
rat antalet lararkontakter med elever i ”stora klasser” (i snitt 22 elever) re-
spektive i “sma klasser” (i snitt 17 elever) har funnit att tendensen ar den
motsatta. Tabellen 3.1 nedan visar att elever med svarigheter fick lararens
uppmarksamhet fler ganger &n elever utan svarigheter oavsett klasstorlek,
men det som anses markligt ar att dessa elever fick dubbelt sa mycket upp-
marksamhet i de stora klasserna jamfort med i de sma klasserna.

Tabell 3.1 Antalet lararkontakter med elever i sma respektive stora klasser per lektion (i genom-
snitt) (efter Colnerud, 1988).

Lararkontakt Sma klasser Stora klasser
Elever utan svarigheter 58 39
Elever med svarigheter 12,1 24,8

I Colneruds studie nd&mns déremot ingenting om kvaliteten eller tidsl&éngden
pa kontakterna med lararen, vilket man kan tycka borde ha betydelse for
lararstddet och darmed for l&randet.

3.4.2 Kommunikationens innehall

Anderberg, Alvegard, Svensson och Johansson (2005) vill med sin studie
belysa relationen mellan sprakanvandning och kunskapsbildning. De har
intervjuat studenter for att fa fram deras uppfattningar om fysikalisk rorel-
se. De studerar med andra ord larandeutfallet. Syftet var att ur det finna ut
“vilken funktion anvandningen av sprakliga uttryck har, nar det géller att
uttrycka den individuella inriktning man har i sitt tdnkande om ett kun-
skapsinnehall vid beskrivning/forklaring av ett objekt” (a.a. s. 6). Forfattar-
na skiljer ut tre komponenter i relationen sprakanvandning och kunskaps-
bildning: innehall (om det & amnesmassigt eller vardagligt), uttryck (ter-
mer eller bendmningar, t.ex. “kraft”), innebdérd (meningen i uttrycken). De-
ras resultat visar att ”[u]ttrycken har ingen direkt relation till innehallet utan
erhaller sin funktion tillsammans med innebdérder som uttrycken ges bero-
ende pa hur ett objekt uppfattas” (a.a. s. 70). Relationen mellan ett uttrycks
innebord och om det &r ett vardagligt eller &mnesméssigt innehall ar cen-
tral, menar Anderberg et al. Aven Schoultz (2000) talar om detta, men i
termer av att eleverna i hans studie tolkar fragorna och beskriver uttrycken
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utifrén vilken diskurs™ (&mnesméssig eller vardaglig) de uppfattar att det
ror sig om, dvs. vilket innehall som fokuseras. Hundeide (2006) beskriver
ocksa vilken betydelse det har hur eleven (eller en intervjuperson), i t.ex.
olika test och prov, uppfattar situationen for hur de tolkar och besvarar fra-
gorna. Ett uttryck kan alltsa se lika ut i olika sammanhang, men fa olika
innebord beroende pa vilket innehall/diskurs/sprakspel (vardagligt eller
amnesmassigt) som fokuseras. Orden far alltsa mening i anvandningen (jfr.
Wittgenstein, 1953/1996). Detta tar Ostman (2002) fasta p& nar han beskri-
ver hur eleverna pa en fiktiv lektion om métning av pH i en sjo kan stéta pa
och anvénda t.ex. termen “sur” inom olika sprakbruk. Den medhavda saften
kan smaka surt, den vatmark man passerar kan beskrivas som sur (=blét),
eleverna kan vara sura (gnalliga) for att vadret ar daligt och sa ska man
méta pH i sjon, som har ett [agt pH, dvs. ar sur. Det ar alltsa viktigt att klar-
gora for elever inom vilket sprékbruk man talar (a.a.). Aven Strémdahl
(manus) betonar vikten av att uppméarksamma polysemin eller homonymin
hos en term, dvs. att en och samma term kan sta dels for t.ex. en vardaglig
mening, dels for en naturvetenskaplig mening och ibland ocksa for en ve-
tenskapligt definierad fysikalisk storhet. Inom skolans elldra talar man ex-
empelvis om strém och spanning bl.a. i naturvetenskaplig mening respekti-
ve som fysikalisk storhet. Beroende pa kontext far dessa termer olika inne-
bord. Elevers insikter om detta far betydelse for deras meningsskapande
eller larande (a.a.).

Att lara eller inte lara?

Manga studier och utvérderingar (t.ex. TIMSS, 1996; Vosniadou, 1994)
visar att elever inte alltid lart det de blivit erbjudna i undervisningen da de
tycks svara pa ett, ur naturvetenskapligt perspektiv, mindre kompetent satt.
Det forutsatts da ofta att eleverna inte lart sig nagot alls. Enligt Coll och
Treagust (2003) ar det sa att "learners /.../ harbor a number of alternative
conceptions and prefer to use simple mental models” (a.a. Abstract). Ibland
bendmns detta “misconceptions”. Misconceptions eller alternativa idéer
tycks vara nagot statiskt som elever besitter, enligt forfattarna. De menar
ocksa att lararen maste vara tydligare i sina beskrivningar for att undvika
misconceptions hos eleverna. Tydlighet rdcker dock inte alltid om inte in-
nehallet &r relaterat till eleven och dennes tidigare erfarenheter och s.k. akta
eller autentiska fragor (jfr. t.ex. Lundin 2007).

%! Termen diskurs kan i detta sammanhang ses som synonymt med termen sprakspel som
beskrivs och anvénds senare i foreliggande arbete.
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Naturvetenskapen (liksom andra vetenskaper och verksamheter) kan inte
ses som en objektiv vetenskap med neutrala teorier som alla tolkar pa ett
och samma sétt eller automatiskt urskiljer samma saker ur (Saljo & Berg-
gvist, 1997). Inom naturvetenskapen har man utvecklat teorier (satt att for-
klara) och det ar utifran dessa man sedan utgar, och ser det man ser, och
fragar som man gor i t.ex. skoltest och intervjuer. En oinvigd som saknar
denna teoretiska bakgrund eller detta perspektiv utgar i sitt resonemang
utifran andra, for denne mer narstaende sammanhang, eller sprakspel, och
svarar darfor pa naturvetenskapliga fragor pa ett, ur naturvetenskaplig syn-
vinkel, mindre kompetent satt, menar Hundeide (2006) och Schoultz
(2000). De argumenterar for att elever inte bar pa nagra statiska uppfatt-
ningar av den natur som misconceptions respektive alternativa idéer antas
innebdra. Istéllet handlar det till stor del om att eleverna inte vet vilket
sprakbruk, eller sprakspel, de bér anvanda for tillfallet (jfr. daven Ostman,
2002) eller att de inte har nagon tidigare erfarenhet av fragan i samman-
hanget och darmed inte ké&nner till de specifika teorier (férklaringssatt) som
fragan bygger pa.

Ostman (1995, 2002) har studerat larobdcker i kemi och biologi och funnit
att de naturvetenskapliga forklaringarna av olika fenomen i naturen inom
kemi och biologi® tar utgangspunkt i olika perspektiv, vilket leder till olika
krav eller s.k. foljemeningar. N&r naturvetenskapen kommuniceras i skolan
bygger forstaelsen pa bl.a. dessa féljemeningar. Det innebér att nar naturve-
tenskap kommuniceras handlar det inte enbart om vetenskaplig mening,
utan pa kopet foljer aven mening (féljemening) om t.ex. en syn pa naturen
(exempelvis nagot som manniskan star dver och kan utnyttja); manniskans
relation till naturen; individens relation till naturen, samhallet, kulturen,
vetenskap, manligt och kvinnligt.

Vanligtvis associeras vetenskaplig mening med inlarning och foljemening
med socialisation [fostran] och dessa tva processer skiljs oftast &t i tid och
rum bade i didaktisk forskning, forskningsbaserade undervisningsrekom-
mendationer, laroplaner och laromedel (Ostman, 2002, s. 85).

Men...

%250m beskrivs narmre i kap 2 har Lofdahl (1987) visat en liknande indelning i fysik (se
tabell 2.1) dar olika perspektiv pa ellaran anges: klassiskt perspektiv, klassisk ansats
med partiell atomér forklaring, klassisk ansats med fullstdndigt atomér forklaring, ato-
mart perspektiv, och vardagsansats.
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... larandet av naturvetenskapliga begrepp forutsatter ett larande av ett na-
tursprak [sprakbruk] och darmed ett larande av féljemening — larandet av
vetenskaplig mening och féljemening ar en samtida process (a.a. s. 85).

Att lara naturvetenskap kan med andra ord ses som att socialiseras in i ett
naturvetenskapligt sprakbruk, med dess kulturella traditioner, varderingar
och normer. Dessa foljer alltsa med spraket genom vart sétt att tala om na-
turen. En del kommuniceras avsiktligt, men en hel del sker oavsiktligt utan
att man tanker pa det. Eftersom mening skapas och larande sker hela tiden
(Séljo, 2000) foljer dven oavsiktliga eller omedvetna normer och varde-
ringar i socialiseringsprocessens spar. Dewey (1938/1998) talar om collate-
ral learning och hénvisar till att man t.ex. kan léra sig att tycka om respek-
tive ogilla ett amnesomrade, t.ex. naturvetenskap, beroende pa vilka folje-
meningar som ges. Sattet att kommunicera naturvetenskap i skolan har med
andra ord betydelse for elevers larande, saval formellt som informellt.
Lemke (1990) betonar vikten av att elever far kommunicera naturvetenskap
pa ett autentiskt satt och inte som nagra korta svar i en utpraglad IRE/IRF-
struktur. Eleverna behdver fa vanja sig vid att tala om naturvetenskap pa ett
naturvetenskapligt satt och uppmuntras att diskutera bade sinsemellan och
med lararen utifran egna funderingar, erfarenheter och fragestallningar. Det
okar majligheterna att lara hur det naturvetenskapiga spraket kan anvandas
och hur det fungerar (a.a.). Kommunikationens betydelse for elevers laran-
de inom det naturvetenskapliga omradet har ocksa studerats i Sverige av
bl.a. Eskilsson och Helldén (2005). De visar hur de genom att pa olika satt
stimulera kommunikationen elever emellan under laborationer kan framja
det naturvetenskapliga larandet.

3.4.3 Forskning kring sprak/kommunikation och larande
efterfragas

Det behdvs mer klassrumsforskning Overhuvudtaget (Evaldsson et al.,
2001), i synnerhet kring kommunikationen (Dysthe, 2003a). Aukrust
(2003) efterlyser sarskilt mer forskning kring samtalsstruktur och dess
funktion, liksom kring deltagarstrukturen i relation till tema- eller inne-
hallsutveckling i ett samtal och darmed hur IRF-strukturen eventuellt kan
frémja onskat larande.

3.5 Lararens roll for elevers larande

Lararens roll i skolan har foérandrats under 1900-talet (se t.ex. Hargreaves,
1998, for narmare beskrivning). Lararrollens utveckling har gatt fran att ha
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varit den som statt/suttit framme vid katedern och haft den aktiva kunskaps-
formedlande eller kunskapsoverforande rollen, via den passiva lararrollen
dar eleverna sjélva aktivt skulle konstruera sin egen kunskap i egna under-
sOkande arbeten, mot att i det postmoderna samhallet vara en aktiv, samta-
lande handledare som végleder i det samarbetande och dialogiska klass-
rummet (Dysthe, 2003c). Den didaktiska delen av lararrollen handlar idag
frdmst om att organisera larandesituationer och att hjalpa och stotta elever-
na i deras larprocess. Lararens roll &r bl.a. att vara tillrattaldggare, kul-
turskapare, utvarderare, vagledare och &mnesforetradare. Det staller betyd-
ligt storre krav pa lararen &n vad den s.k. traditionella undervisningen gor
(Dysthe, 2003b, 2003c). Lindqvist (1999) betonar detta da hon aterger Vy-
gotskys syn pa lararen. Larare

som losts fran tvanget att undervisa [maste] veta betydligt mer an tidigare.
Nér allt kommer omkring behéver man kunna ytterst lite for att undervisa,
men for att leda eleven till egen kunskap maste man kunna valdigt mycket
mer (a.a. s. 238).

| detta avsnitt behandlas nagra studier kring lararen som auktoritet och vég-
ledare samt om larares didaktiska kompetenser. Darefter foljer nagra efter-
fragningar pa forskning om hur larares kompetenser kan komma till ut-
tryck.

3.5.1 Lararen som auktoritet och vagledare

Manga ganger framstalls lararen som en auktoritet i klassrummet. Sigurd-
son (2002) beskriver t.ex. hur lararen som auktoritet vagleder elever for att
de ska kunna ga fran oerfarenhet till erfarenhet, men havdar samtidigt att
det &r viktigt att skilja mellan “auktoritar”>® och “auktoritet”*. Aven Ska-
gen (2003) skiljer pa att vara auktoritativ (trovardig, kompetent) och aukto-
ritdr (dominant). Lararen som auktoritet hjalper med andra ord eleverna att
bli insocialiserade i verksamheten med hjalp av sin kunnighet pa omradet
(jfr. Wickman 2002; Wickman & Ostman 2002a; Mortimer & Scott, 2003).
Weber (1956), urskiljer tre olika slag av auktoriteter™:

%% Termen "auktoritar” beskrivs i Stora ordboken (Collinder, 1983) som myndighetsprag-
lad, befallande, maktfullkomlig.

% Termen "auktoritet” beskrivs i Stora ordboken (Collinder, 1983) som myndighet, till-
litskalla, tillitsvérde, tillitsman, fackman, kénnare.

% Klassificeringen av olika auktoriteter kan goras pé flera satt. Exempelvis Sergiovanni
(1992) listar fem olika slags auktoriteter: bureaucratic authority, psychological author-
ity, technical-rational authority, professional authority och moral authority.
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o traditionell auktoritet — man &r auktoritet p.g.a. sin plats i den tradi-
tionella hierarkin, (egentligen auktoritér auktoritet),

e karismatisk auktoritet — man blir auktoritet p.g.a. sin personliga ut-
stralning och valtalighet,

o rationell auktoritet — man blir auktoritet p.g.a. sitt kunnande, att man
kan argumentera och visa varfoér man har intagit en viss standpunkt,
dvs. pa grund av sin trovardighet och sitt kunnande inom ett visst
kunskapsomrade (ungefar som en méstare).

Ofta &r auktoriteten en blandning av dessa tre. Enligt Weber kan ledarens
roll harledas frdn hur anhangarna (i detta fall eleverna) uppfattar ledaren
och dennes uppdrag. Det & med andra ord inte ledaren sjalv som avgér om
denne &r en auktoritet. | klassrummet &r det dérmed eleverna som avgor
vem som &r t.ex. en rationell auktoritet.

Peters (1959/1979) utgar fran Webers indelning av auktoriteter nar han stu-
derar auktoriteter i skolans varld. Han konstaterar att i skolan fungerar ofta
lararen som en traditionell auktoritet. Den traditionella auktoriteten kan i
kraft av sin stallning saga att sa ar det” utan argument, vilket bl.a. kan leda
till att elever blir mer eller mindre tvungna att lara utantill och blir ddrmed
intellektuellt beroende av lararen (Geddis, 1998). Peters (1959/1979) och
sedermera bl.a. Russel (1983) och Geddis (1998) menar att lararens roll
som den rationella auktoriteten istéllet bor betonas i skolan. En rationell
auktoritet inom t.ex. skolans naturvetenskap skulle da beharska de naturve-
tenskapliga resurserna som anvands inom kunskapsomradet och hjalpa ele-
verna att pa olika satt skapa sammanhang och ge forklaringar, motiveringar
och argument for det som pastas. En rationell auktoritet hjalper med andra
ord eleverna att etablera meningsfulla relationer, sa att det leder till intel-
lektuellt oberoende for eleverna (Geddis, 1998). Det innebar att en sadan
rationell auktoritet hjélper elever genom “adult guidance”, som Vygotsky
(1978) uttrycker det, sa att de kan nyttja den proximala utvecklingszonen,
ZPD. Eller zonen f6r den narmaste, eller mojliga, utvecklingen i just den
situationen, som skulle vara en korrektare dverséttning (Dysthe & Igland,
2003). Denna zon (“zone of proximal development”, ZPD), definierade
Vygotsky (1978) som:

the distance between the actual developmental level as determined by inde-
pendent problem solving and the level of potential development as deter-
mined through problem solving under adult guidance or in collaboration
with more capable peers (Vygotsky, 1978, s. 86).



57

Det blir med andra ord mojligt for elever att forsta nagot pa ett mer relevant
sétt i interaktion med nagon som ar mer erfaren pa omradet i fraga, dvs. en
rationell auktoritet (enligt Webers [1956] definition). Detta kan ses som en
méstare-larling-situation®®. | skolans vérld kan man dé se lararen som més-
taren som kanner till kunskapsomradet och eleverna som de som ska ta sig
in i, det for dem nya, kunskapsomradet (jfr. Rogoff, 1995). Larande be-
skrivs ibland ocksa som att man tar sig in i och blir deltagare (Sfard, 2000)
i en ny diskurs®, eller kunskapsomréde, med hjalp av andra, p& omradet
mer erfarna personer (Vygotskys 1978), och att man pa sa satt lar sig att
mer och mer behérska de resurser som anvands inom diskursen i fraga (Sal-
j6, 1996).

Manga studier har gjorts i s.k. Vygotskianskt sociokulturell anda dar lara-
ren bla. setts som en “scaffolder” (eller stbttepelare). Scaffolding-
metaforen introduceras av Wood, Bruner och Ross (1976) i en studie om
hur barn i aldrarna 3-5 ar blir handledda i en problemlésningssituation av
en vuxen person. De konstaterar bl.a. att handledningen &r kontextberoende
och handlar bl.a. om att vacka intresse hos barnet, om att markera vad som
ar relevant att uppméarksamma for barnet, och om en sorts kanslighet for
hur och vad barnet uppfattar i interaktionen for att kunna ge relevant feed-
back. Scaffolding-metaforen har tolkats och anvants pa en rad olika satt i
olika studier, alltifran en direkt applicering av undervisningen i elevers
ZPD (Wells, 1999) till synen pa scaffolding som en liten del av vad som
ligger i helheten av begreppet ZPD (Daniels, 2001). Verenikina (2003) me-
nar att risken med scaffolding-metaforen &r att den kan leda till en syn pa
elev-larare-interaktionen som en enkelriktad kommunikation dar eleven blir
en passiv mottagare av lararens direkta instruktioner. Detta gar stick i stav
med Vygotskys idé med ZPD, som i stallet kan ségas betona en form av
samarbete, 6verenskommelse och medférstaelse, eller delad forstaelse, mel-
lan elev och larare, s.k. intersubjektivitet (se &ven Wertsch, 1998; Vereni-
kina, 2003). Scaffolding tolkad som direkt instruktion kan till och med vara
kontraproduktivt genom att hindra elevers meningsskapande i vissa kontex-
ter, menar Verenikina (a.a.). Interaktionen mellan l&rare och elever kan ses
som ett samspel, en sorts guided participation (jfr. Rogoff, 1995; Salj6 &
Bergqvist, 1997), som har som syfte att hjalpa och véagleda eleverna in i ett
kunskapsomrade pa elevernas villkor.

% Jfr. Jernstrém (2000) som i sin avhandling beskriver hattmakarens utbildning frén lar-
ling till méstare.
57 Jfr. termen spréakspel som beskrivs vidare i kapitel 4.
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Lidar, Lundqvist och Ostman (2005) har gjort en studie som visar hur ldra-
ren under laborationer fungerar som stod for eleverna genom att géra s.k.
epistemological moves pa olika satt och darmed fungera som riktningsgiva-
re. Lararen som riktningsgivare forsoker uppmarksamma eleverna pa vad
som raknas som relevant kunskap i situationen i fraga, och pa vilka relevan-
ta satt man kan na kunskap. Lidar et al. urskiljer sex olika epistemological
moves i sin studie (s. 14): confirming, att konfirmera att eleverna uppmark-
sammat det korrekta fenomenet eller att de gor ett [ampligt experiment, ge-
nom att halla med om vad eleverna séager eller gor; re-constructing, genom
att forsoka uppmarksamma eleverna pa att vad de redan noterat, men inte
sett som giltigt resultat, ar ett viktigt resultat och vért att registrera; instruc-
tional, nér lararen ger eleverna en direkt eller konkret instruktion fér hur
och vad de ska gora for att fa fram en l6sning pa ett problem; generative,
nér lararen summerar vad som &r viktigt i experimentet att ta notis om och
pa sd vis underlattar for eleverna att generera forklaringar; re-orienting,
genom att visa pa att det kan finnas annat som &r vart att underséka inom
experimentet, vilket kan fa eleverna att byta inriktning pa probleml6sning-
en; regulative, genom att uppmarksamma eleverna pa vilka fragor som kan
eller inte kan stallas till lararen (lararen i exemplet markerade att hon inte
ville tala om for eleverna ifall de hade kommit pa den korrekta losningen).
En av forfattarnas viktigare slutsatser ar att lararens epistemological moves
har betydelse for vad eleverna lar.

3.5.2 Larares didaktiska kompetenser

Larares profession har aktualiserats pa senare ar och man fragar sig, vari
ligger larares profession och kompetens (t.ex. Aili & Brante, 2006). Aili
och Brante (a.a.) studerar larares arbete utanfor undervisningsdelen. Det
visar sig att huvuddelen av larares arbete dgnas at annat an s.k. kvalifice-
rande (larar-) arbete, dvs. sddant som inte kraver eller ingar i en lararutbild-
ning (t.ex. administration). Enligt Bengtsson och Kroksmark (1993) &r dock
undervisningskompetensen karnan i lararyrket. Flera forskare har forsokt
att beskriva larares kompetenser inom undervisningen (t.ex. Alexandersson,
1994; Zetterqvist, 2003).

Manga ganger talar man om ldrares s.k. tysta kunskap (jfr. t.ex. Polanyi,
1958/2002) i undervisningssammanhang, dvs. en slags kompetens som
tycks finnas, men som man har svart att uttrycka i ord. Enligt Schon
(1983/2006) ar det exempelvis nar saker och ting gar pa rutin, och man inte
behover tala om vad som gors eller hur det gors, som det till slut blir en
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form av tyst kunskap som anvands. Lararyrket har ju dessutom av tradition
varit ett ensamarbete (tillsammans med barnen), vilket ocksa kan vara en
orsak till att yrket utvecklat ett kunnande som &r svart att tala om. Shulman
(1986, 1987) myntade begreppet Pedagogical Content Knowledge (PCK),
som fokuserar samspelet mellan larare och elev i relation till innehallet.
Han definierar PCK som “that special amalgam of content and pedagogy
that is uniquely the province of teachers, their own special form of profes-
sional understanding (1987, s. 8). Segall (2004) papekar dock att det kan
vara olampligt att gora skillnad pa content och pedagogy da det i innehal-
lets sprak redan ligger en form av pedagogy, dvs. ett sétt att formulera och
framfora innehallet®. Innehéllet styrs med andra ord bade av vad som
ségs/gors och av hur det sags/gors. Aven det “pedagogiska” valet av "vad”,
dvs. vad som inkluderas respektive exkluderas i undervisningen, paverkar
vad eleverna far magjlighet att kanna, véardera och lara om varlden (Segall,
2004; Ostman, 1995). Flera studier har dock gjorts dar man forsokt belysa
begreppet PCK (t.ex. Henze, van Driel & Verloop, 2007) och hur l&rare
utvecklar det. van Driel, de Jong och Verloop (2002) konstaterar t.ex. i sin
studie att larares/lararstudenters PCK utvecklas framst under det praktiska
handlandet i klassrummet. Trots att PCK &r ett allmént vedertaget begrepp
finns det, enligt Loughran, Mulhall och Berry (2004), fa NO-specifika ex-
empel som illustrerar just PCK. De menar dock att det kanske inte &r sa
forvanande da larares kunnande ar svarfangat och att det inte finns nagot
sprak for att uttrycka sddan kunskap pa ett adekvat satt. Dessutom ar larare
ofta omedvetna om detta kunnande da det ofta ar kontextualiserat och dar-
med forknippat med speciella elever och situationer. Schoultz (2000) talar
om att larares "kanslighet for hur interaktion skall ledas framat kan ses som
en vital komponent i larande och i pedagogiska samtal” (a.a. s. 77). Denna
situationella/kontextuella kanslighet for interaktion skulle med andra ord
vara en del i larares kompetens. Barnett och Hodson (2001) betonar detta
genom att etablera begreppet Pedagogical Context Knowledge (PCxK).

Kritik har riktats mot den kategorisering av kunskaper som t.ex. begreppet
PCK innebdr (t.ex. Carlsen, 1999) da det latt ger en statisk och strukturalis-
tisk syn pa kunskap. Carlsen (1999) menar att sadana modeller har en be-
gransad anvéndning och “are best viewed as a heuristic, not an immutable
roadmap of any real individual’s cognitive structure” (s. 135). For att und-
vika den statiska klangen i ordet kunskap anvénder jag i fortsattningen or-

%8 Jamfdr companion meanings/foljemeningar, Ostman (1995, 1998).
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det kunnande i forekommande fall for att betona den dynamiska innebor-
den.

Lararutveckling

Studier om l&rares uppfattningar om larande och undervisning visar att lara-
re manga ganger ar resistenta mot forandringar och innovationer i laropla-
ner och gérna fastnar i vanor och rutiner (t.ex. Johnston, 1992). Eick och
Reed (2002) visar ocksa hur larares egna skoltidserfarenheter av bl.a. sina
larare formar lararnas syn pa sitt arbete till bade form och innehall. Lang
(2001) forklarar forandringsobendgenheten bl.a. med att det ar bade svart
och tidskrdvande med férandringsprocesser nar erfarenheter och rutiner
utvecklats under lang tid.

Ett satt att forsoka lyfta fram och utveckla larares (tysta) kunnande har un-
der de senaste decennierna varit att rekommendera larare att sjalva (och
tillsammans med kollegor) reflektera dver sitt eget arbete och sitt kunnande
i enlighet med Schons (1983/2006) teorier om reflektion i handling (Alex-
andersson, 2004). Exempelvis Linder, Leonard-Mcintyre, Marshall och
Nchodu (1997) studerar fysiklarares reflektion och utvecklande av sitt eget
larande i arbetet med elever.

3.5.3 Forskning kring larares didaktiska kompetenser och
didaktiska roll efterfragas

Som namndes ovan finns det, enligt Loughran et al (2004), inte sa mycket
forskning med NO-specifika exempel som illustrerar larares kompetens
(t.ex. PCK). Dessutom saknas det, enligt Loughran et al (a.a.), ett sprak for
att uttrycka larares kunnande. Frost (2003) efterlyser mer forskning kring
bl.a. l&rares sunda fornuft, nous, som kan komma till uttryck i olika kontex-
ter, dvs. larares situational understanding” (som jag bendmner larares situ-
ationella didaktiska fingertoppskansla), men ocksa kring larares auktoritet.
Lunetta (1998) havdar att forskningen angéende hur larare kan hjalpa till att
gynna elevers larande och utveckling dnnu bara pabdrjats och att fortsatt
forskning kring detta darfor ar viktigt.

3.6 Sammanfattning

Det finns en nést intill odndlig mangd studier kring elevers larande. | detta
kapitel har nagra fa namnts som har berdring med féreliggande studie. Det
handlar frdmst om laborationer, deras syften och instruktioner samt labora-
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tionsutrustningens och spréakets betydelse for larandet, men ocksa om lara-
rens roll i elevers meningsskapande. Trots denna stora rikedom pa befintli-
ga studier finns det en stor efterfrdgan pa studier inom dessa omraden. Ju
mer man studerar l&rprocessen och dess komplexitet desto mer inser man
att man inte funnit svar pa™.

| foljande kapitel beskrivs de teoretiska utgangspunkter som ligger till
grund for foreliggande studie.

% Dvs. nar ndgot star fast kan man uppméarksamma nya mellanrum... Bland annat om
detta kan man lasa i denna avhandling.
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4 TEORETISKA UTGANGSPUNKTER

| detta kapitel beskrivs de teoretiska utgangspunkter som ligger till grund
for den studie jag gjort om elevers larprocesser uttryckta i tal och handling
under laborationer inom kunskapsomradet elldra. Jag inleder med att pre-
sentera hur skolans naturvetenskapliga verksamhet kan ses som ett sprak-
spel, dar larprocessen ar i centrum och dar bade elever, larare och omgiv-
ning ses som deltagare. Jag fortsatter kapitlet med att beskriva hur larpro-
cesser kan ses ur olika aspekter samt hur larprocesser, som kommer till ut-
tryck i kommunikation och handling, kan studeras. Kapitlet avslutas med
ett fortydligande av syftet med denna avhandling.

4.1 Skolans naturvetenskapliga verksamhet i form
av sprakspel

I didaktisk och pedagogisk forskning har man funnit ett allt stérre behov av
att visa hur vart meningsskapande, som kommer till uttryck i form av hand-
lingar och tal, &r beroende av var sociala, historiska och sprakliga omgiv-
ning. Nagra vanliga begrepp som anvands for att beskriva detta ar kultur,
diskurs och praktik. Manga ganger anvands dessa begrepp mer eller mindre
synonymt.

Man kan séga att vi alla fods in i och forankras pa sa satt i en gemenskap
med sociala, kulturella och historiska samband (se t.ex. Vygotsky, 1978;
Saljo, 2000; Wertsch, 1998). Denna kultur beskrivs av Geertz (1973/1993)
som en vav eller ett natverk som manniskosléktet sjalv spunnit. Vart tal och
vara handlingar ingdr i och influeras av denna kulturforankring, som kan
ségas utgdra en ram inom vilken vi som individer formas och formar oss
sjdlva i den dynamik som uppstar i olika sociala samspel. Samtidigt som
den omgivande kulturen forser oss med verktyg for kommunikation av oli-
ka slag och forhallningssatt i den konkreta verksamheten, begransar den
ocksa de handlingsalternativ som blir mojliga (Séljo, 1999a).

Inom kulturer férekommer subkulturer av olika slag for olika verksamheter,
eller praktiker, (Lave & Wenger, 1991). En sadan praktik kannetecknas
bl.a. av att deltagarna talar och handlar (interagerar) pa ett sarskilt satt ut-
ifran vissa specifika teorier, eller perspektiv, och anvander karakteristiska
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termer och specifika artefakter (s.k. medierande® verktyg) for olika 4nda-
mal. Det finns forskning som fokuserar och studerar verksamheten med
dess aktiviteter och deras syften (s.k. verksamhetsteoretisk forskning). Det
finns ocksa forskning dar den sprakliga kommunikationen &r det centrala
(s.k. diskursteoretisk forskning). Inom den senare forskningen férekommer
en stor variation i anvandningen av termen diskurs, alltifran att enbart om-
fatta spraket och/eller kommunikationen till att omfatta hela verksamheter
och deras institutionaliserade sétt att tala och handla, dvs. satt att anvanda
sprak och artefakter utifran vissa monster. Denna variation i anvandning
kan gora att begreppet blir svart att kommunicera. Cherryholmes (1988)
havdar att det egentligen inte finns ndgon avgérande skillnad mellan be-
greppen praktik och diskurs och Foucault (1993, s. 57) definierar begreppet
diskurs som ... namn pa hela den praktik som frambringar en viss typ av
yttranden”. Detta kan jamféras med hur Wittgenstein (1953/1996, § 7) talar
om detta: ”... Jag kommer ocksa att kalla helheten, som bestar av spraket
och de darmed sammanvéavda aktiviteterna, for sprakspel”. Skillnaderna
tycks inte vara sa stora. Som framgar av nedanstaende har jag valt att i den-
na avhandling framst anvanda mig av Wittgensteins benamning, sprakspel.

| detta avsnitt beskriver jag vad ett sprakspel kan vara och hur tal och hand-
ling perspektiverar omvarlden med dess foremal och foreteelser samt hur
olika interaktionserbjudanden blir moéjliga i motet med medierande resur-
ser.

4.1.1 Sprakspel

Som beskrivs i kapitel 3 ovan kan exempelvis termen “sur” fa olika inne-
bord beroende pa i vilket sammanhang, eller sprakspel, den anvands. Orden
far alltsd sin mening just i anvandningen (Wittgenstein, 1969/1992, § 61).
Varje verksamhet har sitt specifika sprakspel med sina teorier, termer, arte-
fakter och regler for hur dessa anvands.

Inom en viss praktik anvédnds specifika artefakter, t.ex. tandldkarens in-
strument eller murarens verktyg, som avgér vad som dr mojligt (och inte
mojligt) att géra. Redskapen utvecklas med tiden och darmed vad och hur
nagot kan goras inom praktiken. Med denna utveckling tycks aven félja
regler om vad och hur man talar om nagot. Det innebér att praktiker forand-

80 Se avsnitt 4.1.4 nedan.
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ras nar nya medierande resurser som t.ex. artefakter eller termer tillfors och
anvéands (Wertsch, 1995).

Det kan alltsa tyckas som att det inom en praktik, finns outtalade regler for
hur man talar och handlar och om vad, precis som i ett spel. P4 grund av
dessa spelliknande, implicita regler jamforde Wittgenstein (1953/1996;
1969/1992) ofta vara liv med att vi deltar i olika spel, s.k. sprakspel. Med
det vill han betona att vi talar och handlar pa olika satt beroende pa vilket
sammanhang vi befinner oss i. Varje praktik kannetecknas alltsa av de
handlingar (inklusive kommunikation) som innesluts i den, liksom de arte-
fakter som anvénds, men dven av att vissa saker inte innesluts, dvs. att vissa
handlingar utesluts och alltsa inte hor dit. Vi kan exempelvis se det som
opassande att utféra vissa handlingar och till och med obegripligt att stélla
vissa fragor i vissa sammanhang (jfr. Wittgenstein, 1969/1992, t.ex. § 317).
Det ar alltsd som om det utvecklats regler, saval implicita som explicita,
som styr hur tal och handling ska forstas och darmed anvéandas, och vad
som kan sdgas och gdras och hur, och vad som blir osagt och ogjort inom
ett givet sprakspel.

Discourses® dominant in a historical period and geographical location de-
termine what counts as true, important, or relevant, what gets spoken, what
remains unsaid (Cherryholmes, 1988, s. 35).

Av detta kan man se att vissa foljemeningar (Ostman, 1995) férekommer
inom sprakspelet i friga om vad som raknas (counts, Cherryholmes, 1988)
eller &r giltigt, dvs. varderingar och normer &r explicit eller implicit inbad-
dade i och tas for givna i det som ségs och gors.

Det & med hjalp av dessa, ofta implicita, féljemeningar och regler som
sprakspelets reproducerande maojliggérs och kontinuiteten kan uppratthal-
las. Att vara deltagare i ett sprakspel innebar att man i saval tal som hand-
ling visar att man tillagnat sig dessa oskrivna regler och normer (jfr. &ven
Hjalmeskog, 1999; Safstrom, 1994). Med det ar det inte sagt att sprakspe-
len d@r rigida, utan de formas historiskt och kulturellt och férandras och ut-
vecklas hela tiden bland annat med hjélp av de erfarenheter vi gér och med
de olika former av kommunikation som vi anvénder &ven inom andra do-
maner (jfr. Vygotsky, 1934/1999). S&lj6 (2000) uttrycker nagot liknande
angaende begreppet diskurs:

81 Jfr. Sprékspel.
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Att utveckla diskurser®® om omvarlden &r ett av de mest patagliga satt ge-
nom vilket manniskan samlar erfarenheter och omskapar sin verklighet (a.a.
s. 35).

Sprakspelet kan ségas innefatta alla interaktioner, allt som avhandlas, och
hur, i sdval kommunikation som handling. Det inkluderar alltsa &ven arte-
fakterna i t.ex. den specifika skolpraktiken, liksom de regler som styr "spe-
let”. Sprakspelet & som en helhet, bestdende av en viss praktik med dess
sprak, teorier (perspektiv/forklaringssatt) och artefakter samt de regler som
styr deras anvandning i tal och handling. Termer som t.ex. sociala sprak,
spraksfarer, sprakbrukssfarer, talgenrer, dialog (Bakhtin, 1991; Linell,
1998), scen (stage)/omvarld (Szybek, 1999, 2002), arena (t.ex. Schoultz,
2000), tolkningsram, meningsdoméan (Hundeide, 2003), tematiska monster
(thematic pattern) (Lemke, 1990), osv. har &ven anvénts pa liknande satt
som sprakspel. | foreliggande avhandling anvander jag hadanefter framst
termen sprakspel enligt ovanstaende tolkning av Wittgensteins begrepp.

| avhandlingen anvéands benamningen “skolans naturvetenskapliga sprak-
spel om elektricitet®”, vilket innefattar hur man handlar och talar om elekt-
ricitet i skolans naturvetenskapliga® verksamhet om ellara. Genom &ren har
skolans naturvetenskapliga sprakspel om elektricitet, dvs. dar larandet om
elektricitet &r det centrala, utkristalliserats, formats och utvecklats av forsk-
ningen inom kunskapsomradet om elektricitet, men &ven av saval den pe-
dagogiska/didaktiska forskningen som den verksamhet som bedrivs pa sko-
lorna utifran larares praxiserfarenhet. | skolans NO-verksamhet kan man
sdga att olika sprakspel mots, framst skolans naturvetenskapliga och olika
vardagliga respektive naturvetenskapliga sadana.

4.1.2 Perspektivering

Vygotsky och Dewey, vilka i mangt och mycket ocksa ligger bakom de
teoretiska utgangspunkter som foreliggande avhandling bygger pa, har visat
sig ha flera gemensamma namnare (Dysthe & Igland, 2003; Lindgvist,
1999; Engestrom & Miettinen, 1999). De utgar bada t.ex. fran att den verk-
lighet vi uppfattar till stora delar bygger pa hur vi talar om och handlar i
den. Bada ser darmed spraket som ett medierande® verktyg. Spréaket &r ett

62 Jfr. Sprakspel.

% Benamningen skolans naturvetenskapliga sprakspel om elektricitet anvands ibland
synonymt med kunskapsomradet ellara i denna avhandling.

% Benamningen skolans naturvetenskapliga verksamhet anvands synonymt med skolans
NO-verksamhet i denna avhandling.

% Se vidare i avsnittet 4.1.4 Medierande verktyg, nedan.
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kommunikationsredskap, men fungerar ocksa bl.a. som lank mellan kollek-
tiva och individuella erfarenheter. Spraket kan sagas ha en indikativ (utpe-
kande eller betecknande) funktion nér vi t.ex. bendmner olika foreteelser i
var omvarld. Termerna fungerar da som betecknare. Men orden i sig har,
som tidigare namnts, ingen mening utan far sin mening forst i anvandning-
en i ett sammanhang (jfr. Wittgenstein, 1953/1996). Det innebér att ett ord
kan ha olika innebord beroende pa i vilket ssmmanhang det anvands. Spra-
ket har med andra ord dven en semiotisk (teckengivande, teckenskapande)
funktion, dar det handlar om att skapa och aterskapa mening (det beteckna-
de) och innebord i olika sammanhang. Spraket kan darmed sagas vara kon-
stitutivt, dvs. varlden "6verfors™ till en spraklig form nar vi talar om den.
Detta kan goras pa ett oandligt antal olika satt beroende pa vilken aspekt av
en handelse eller ett foremal man har som syfte att fokusera och vad som ar
relevant i sammanhanget (Saljo, 1999a). Sprakliga konstruktioner fungerar
pa sa satt som

... konkreta redskap for att skapa ordning och reda i en dynamisk och
mangtydig verklighet, och nar man anvander dem finns en tendens att vi
borjar se omvarlden i de monster som sprakliga kategorier tillhandahaller
(Saljo, 1999a, s. 77).

Det innebdr alltsa att var forstaelse av omvarlden blir beroende av hur vi
talar om och handlar i var omvarld (jfr. 4ven Lakoff & Johnson, 1980). |
interaktion med omgivningen konstitueras verkligheten utifran det specifika
sammanhang deltagarna befinner sig i, dvs. beroende pa vilket perspektiv
man intagit. Med hjélp av vart tal och vara handlingar byggs specifika in-
teraktionsmonster upp, med specifika regler och normer for olika samman-
hang eller verksamheter (Evaldsson et al., 2001). Det innebér att ménskliga
forestallningar och kunskaper skapas socialt i samspel med andra manni-
skor och med omgivningen bestaende av t.ex. artefakter (Vygotsky, t.ex.
1934/1999, 1978). Kunskapen &r alltsa socialt konstituerad i speciella kul-
turer, eller sprakspel, och existerar i och genom handling och kommunika-
tion (jfr. Saljo, 2000). Hur och vad vi uttrycker beror alltsa pa vilket sprak-
spel vi deltar i och déarmed vilket perspektiv vi intar. Hur vi uppfattar den
omgivning vi befinner oss i styrs darmed av de interaktioner som sker i det
sociala samspelet i det specifika sprakspelet.

Det som kannetecknar en viss verksamhet ar just att man inom denna an-
vander specifika sprakkonstruktioner. Man fokuserar vissa delar av varlden
och talar, syftar och handlar i enlighet med detta (Séljo, Riesbeck, &
Wyndhamn, 2003).
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Som individer forstdr vi vad vi ser och hor med hjalp av de diskurser®® om
varlden som vi ar bekanta med. Varlden blir sd att séga i stor utstrackning
fortolkad for oss genom de diskursiva monster vi exponeras for. Diskurser
svarar saledes for kontinuitet i hur vi uppfattar foreteelser i omvarlden och
de &r darmed inte heller neutrala eller enbart registrerande... (Séljo, 1999a,
S. 84).

Termerna diskurs (som Saljo ovan anvander det) respektive sprakspel inne-
fattar alltsd mer &n bara spraket. Det inkluderar dven deltagarna i verksam-
heten som uttrycker och uppfattar det sagda eller skrivna. Spraket blir dar-
med en handling inom en viss verksamhet. Spraket dr dessutom strukturerat
efter speciella monster som vara uttalanden féljer nar vi interagerar inom en
viss social doméan (Ostman 1995). Hur vi konstituerar vérlden i en given
situation &r med andra ord knutet till vilken aspekt av ett féremal eller en
handelse vi for tillfallet vill fokusera (Schoultz, 2000), dvs. vilket sprakspel
som ar aktuellt, eller, som Séljo, Riesbeck och Wyndhamn (2003) uttrycker
det, hur vi perspektiverar foremalet eller handelsen. Vissa aspekter hamnar
da i forgrunden och andra i bakgrunden (jfr. Marton & Booth, 2000). Vi
tolkar alltid varlden fran ett visst perspektiv och ser darmed bara det som &r
synligt for oss fran den horisont dér vi befinner oss (Dysthe, 2003a). Varl-
den &r med andra ord full av olika versioner, da var och en ser vérlden ut-
ifrdn sina erfarenheter i den specifika verksamheten (jfr. Marton & Booth,
2000). Det innebér att vi i olika konkreta verksamheter eller kontexter talar
om féremal och fenomen pa olika sétt inom ramen for dessa.

Inom en praktik, eller verksamhet, anvander man speciella termer, teorier
och artefakter. Inom medicinen anvénds t.ex. en viss vokabular for att
bendmna olika sjukdomar, ofta pa latin. | detta fall skulle man da kunna tala
om ett medicinskt sprakspel. Medan vi till vardags anvander andra namn
for samma sjukdomar, dvs. ett vardagligt sprakspel. Angaende t.ex. elektri-
citet, som &r aktuellt i denna avhandling, talas det inte om eller hanteras det
inte likadant av en elektriker pa en elfirma (utdvarens sprakspel), fysiklara-
ren (skolans sprakspel), vetenskapsmannen (teoretikerns sprakspel) eller i
hemmet (amatorens eller det vardagliga sprakspelet) (jfr. Winther Jargen-
sen & Phillips, 2000; Sjgberg, 2000). Beroende pa vilket sprakspel man &r
involverad i for tillfallet, ”ser” man olika saker (jfr. Losee, 2001; S&lj6 &
Bergqvist, 1997), det vill sdga man urskiljer det som man for tillfallet kan
upptacka, beroende pa de upplevelser och erfarenheter man hittills har om

8 Jfr. Sprékspel.



68

situationen i sprakspelet i fraga (jfr. Dewey, 1925/1958; Marton & Booth,
2000).

Sprékliga konstruktioner anvands framst for att mediera en innebord eller
hur nagot fungerar. Det innebéar att vart satt att uppleva, kanna, tdnka och
agera gentemot omvarlden beror pa hur vi konstituerar denna med hjalp av
spraket (Saljo, 2000).

Som tidigare namnts har naturvetenskapen lange praglats av kravet pa ob-
jektiva observationer och dven hdvdat att de naturvetenskapliga observatio-
nerna, och darmed kunskapen, &r teorineutrala och darmed néra sanningen.
Hanson (1958) papekar dock, med utgangspunkt i bl.a. Wittgenstein
(1953/1996), att alla s.k. fakta alltid &r teoriladdade eller teoriimpregnerade,
och darmed sprungna ur ett visst perspektiv. Liksom S&ljo och Bergqvist
(1997) diskuterar Hanson (1958) fragan om vad som kan "ses”, och havdar
att s.k. sinnesdata alltid &r tolkade data som placerats in i en viss tolknings-
ram, dvs. de teorier man utgar ifran avgdr vad och hur man observerar (jfr.
aven Losee, 2001; Alvesson & Skdldberg, 1994). Kunskap existerar aldrig i
ett vakuum, utan &r invavd i en historisk och kulturell kontext (Dysthe,
2003a). All kunskap kan darmed ségas vara situerad (jfr. Brown, Collins &
Duguid, 1989). Detsamma galler spraket genom vilket kunskapen kommer
till. Orden far, som tidigare niamnts, mening i den situation och det sam-
manhang eller det sprakspel utifran vilket de anvéands. Det innebar t.ex. att
en elevs svar pa en fraga i en intervju, enkat, prov eller muntligt forhor ar
situerat i den aktuella sociokulturella praktiken och beror med andra ord pa
den kontext (eller sprakspel) dar fragan stélls (jfr. t.ex. Schoultz, 2000).
Vad som lyfts fram i svaret beror pa hur, nar och var fragan presenteras
(Hundeide, 2006), dvs. beroende pa vilket sprakspel som tycks galla. Det
far till foljd att t.ex. en elev ofta kan forklara ett och samma fenomen pa
flera olika satt beroende pa kontexten. Om man da, som NO-larare ofta gor,
lagger fram fragor ur ett vardagligt perspektiv, kan det leda till att eleverna
ocksa lockas att svara utifran ett vardagligt perspektiv. Men lararen forvan-
tar sig anda att eleven ska svara utifran ett naturvetenskapligt perspektiv
(eller sprakspel) och svaret bedéms darefter (Schoultz, 2000). Det &r inte
latt, menar Schoultz (2000), for den oinvigde att ensam orientera sig i en
okand begreppsvarld som t.ex. naturvetenskapen i skolan. Att da havda att
det handlar om elevers s.k. “misconceptions” eller "conceptual change”,
som t.ex. Strike och Posner (1992) gor, blir missvisande. Det visar snarare
pa behovet av att kanna till att det finns olika sprakspel med olika regler
och att inse vilken forklaring som &r lamplig att ta upp i den specifika situa-
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tionen. Klassrumssamtalet blir darfor viktigt for att kunna lara sig detta
sprakspel.

4.1.3 Interaktionserbjudande

I méten inom ett sprakspel med andra manniskor (och dven andra organis-
mer) och medierande resurser, som t.ex. artefakter och sprak, erbjuds en
méangd mojligheter till interagerande. Gibson (1979/1986) kallar detta af-
fordances (erbjudanden), vilket kan inkludera héndelser, aktiviteter
(tal/handling) eller egenskaper hos organismer, foremal och foreteelser i
omgivningen som kan leda till interaktiva handlingar. Greeno, Collins och
Resnick (1996) och &ven andra har senare utvecklat begreppet och anvént
det inom t.ex. studier av situerat larande. Linderoth (2004) har forsvenskat
termen till interaktionserbjudanden och anvénder den i studier av
barns/elevers meningsskapande med hjélp av datorspel for att beskriva vad
dessa spel erbjuder.

I Gibsons (1979/1986) arbete med ekologisk psykologi studerar han hur
mojligheter, men &ven begransningar, i miljon ger upphov till erbjudanden
till interaktion for olika organismer. Gibson ser organismer och deras miljo
som en helhet, dar de star i ett 6msesidigt, icke-dualistiskt, forhallande till
varandra. Det kan jamféras med den beskrivning Waltz (2004) ger av arte-
fakter, dvs. att artefakter kan ses som deltagare i en verksamhet. Gibson ser
&ven andra organismer och miljon i allménhet som deltagare i verksamhe-
ten. Waltz och Gibson delar med andra ord inte vérlden i subjekt kontra
objekt®.

Beroende pa kultur, erfarenheter, situation, syfte, sprakspel osv. kan olika
manniskor, men &dven olika organismer, erfara olika interaktionserbjudan-
den, och darmed interagera pa olika satt med omgivningen i olika situatio-
ner. En foreteelse kan pa sa satt fa olika innebdrder for olika individer och i
olika sammanhang. Man kan beskriva interaktionserbjudanden som relatio-
ner mellan organismer och deras omgivning. Nar jag héller en penna i min
hand kan den ge upphov till flera interaktionserbjudanden. Den erbjuder
med andra ord flera sétt att handla eller interagera med den, inom vissa
granser. Jag valjer i en situation att interagera med den genom att anvanda
den som ett skrivredskap. | en annan situation kan jag vélja att anvéanda den
for att klia mig pa kinden. Nar jag lagger ifrdn mig pennan pa bordet in-

87 Jfr. Deweys (1938/1998) tal om transaktion, dvs. man fér sin roll beroende p& sam-
manhanget.
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teragerar katten med den efter andra interaktionserbjudanden och petar ner
den pa golvet, hoppar ner efter den och petar in den under mattan, dvs. an-
vander den som leksak. Motet med pennan ger déremot inte erbjudande om
att anvanda den for att t.ex. skotta snd, méjligen till att gora planteringshal i
jorden for en stickling eller ett fro.

”Behavior affords behavior” (Gibson, 1979/1986, s. 135). Det innebar bl.a.
att nar vi sager eller gor nagot blir det ett erbjudande som leder till att andra
organismer eller artefakter (som kan ge feedback, t.ex. en dator eller en
voltmeter) kan agera/ge respons utifran det. Och tvartom — nér t.ex. datorn
ger feedback (eller inte ger den feedback man forvéntar sig) blir det ett in-
teraktionserbjudande for deltagarna i verksamheten.

Gibson (a.a.) menar att interaktionserbjudandena finns dér hela tiden, dven
om individen inte lagger marke till dem. Enligt Linderoth (2004) specifice-
rar ramverket ...

... ett urval av potentiella interaktionserbjudanden i situationen. Ett ram-
verk hjélper individen att se vilka interaktionserbjudanden som &r fram-
gangsrika/relevanta att agera mot har och nu (a.a., s. 77-78, kursivering i
original).

Termen ramverk kan har tolkas ungefar som sprakspel.

Beroende pa vilket sprakspelet som uppfattas vara relevant i en viss situa-
tion interagerar vi pa olika satt med saval yttranden som artefakter, dvs. hur
saker och ting urskiljs eller uppmarksammas beror pa vilket sprakspel som
ar aktuellt. Vad elever uppmarksammar i ett mote med speciella artefakter
beror ocksa pa deras tidigare erfarenheter som reaktualiseras i matet (jfr.
Dewey, 1925/1958). Man skulle kunna sdga att den anvéndning och den
mening som erbjuds, eller de interaktionserbjudanden som ges, i ett mote
kan sagas uppsta i ett méte mellan bl.a. elevens tidigare erfarenheter och de
begransningar i form av inbyggda teorier i artefakten som ar situerade i
sprakspelet.

I min studie anvander jag termen interaktionserbjudande i ovanstaende be-
markelser for att beskriva elevers méten med bl.a. medierande resurser som
artefakter och sprak.
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4.1.4 Medierande verktyg

Som tidigare ndmnts &r vérlden inte neutral, utan den uppfattas olika bero-
ende bl.a. pa vilket sprakspel som ar aktuellt. Verkligheten framtrader inte
omedelbart for oss, utan den férmedlas eller medieras genom olika socialt,
kulturellt och historiskt producerade verktyg. Man kan séga att varlden for-
tolkas for oss med hjalp av dessa verktyg i form av t.ex. sprak och artefak-
ter. Vygotsky (1978, 1934/1999) talar om sprak och artefakter som medie-
rande verktyg eller medierande resurser. Som tidigare ndmnts talar &ven
Dewey (1925/1958) om spraket som ett satt att mediera mening (jfr. aven
Biesta & Burbules, 2003). Forutom det talade och skrivna spraket inklude-
rade Dewey dven ceremonier, ritualer och monument i spraket, liksom
konstprodukter och teknologiska produkter, dvs. medierande verktyg. Des-
sa handlingar och artefakter (liksom ord, jfr. Wittgenstein 1953/1996) har
ingen mening i sig sjalva utan de far sin mening i anvandningen inom en
viss mansklig verksamhet, beroende pa vilken roll de spelar i en viss situa-
tion. Det innebar att sdval sprak som artefakter (medierande verktyg) &r
situerade. Enligt Wertsch (1995; 1998) skulle dessa medierande resurser
kunna inkludera experiment, modeller, metaforer, och andra kulturellt ut-
vecklade verktyg, s.k. cultural tools (eller mediating means). Med det syf-
tar han pa att de fungerar som verktyg, utvecklade och anvénda i en speci-
fik kultur (eller sprakspel). Termen mediera inbegriper en dubbelriktad
process, vilket Cole och Scribner, redaktorerna till Vygotsky (1978) beto-
nar. | introduktionen till boken (a.a.) forklarar de hur de tolkar medierings-
termen i Vygotskys texter:

It is important to keep in mind that Vygotsky was not a stimulus-response
learning theorist and did not intend his idea of mediated behavior to be
thought of in this context. What he did intend to convey by this notion was
that in higher forms of human behavior, the individual actively modifies the
stimulus situation as a part of the process of responding to it. It was the en-
tire structure of this activity which produced the behavior that Vygotsky at-
tempted to denote by the term “mediating”. (Vygotsky, 1978, s. 13-14, kur-
siverat i original).

Mediering handlar med andra ord om att individen saval formas av och
formar situationen i moétet med och hanteringen av de medierande verkty-
gen. Det &r alltsd fraga om individens unika handlande som ett svar pa de
interaktionserbjudanden som mojliggors i moétet med de kollektiva kulturel-
la verktygen inom en viss situation, vilket i sin tur paverkar sjélva situatio-
nen. Det &r saledes en dubbelriktad process — en form av interaktion. De
kulturella verktygen har alla en medierande funktion, vilket influerar saval
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individens interaktion med omvarlden, som dennes konstituerande av vérl-
den. Handlingar (inklusive tal) inom en kultur eller praktik kan ses ur minst
tva olika aspekter. Det handlar dels om hur handlingar bevarar kontinuite-
ten inom kulturen, dvs. de aterupprepande (reproduktiva) handlingarna med
de kulturella verktygen, och dels om de kreativa och utvecklande handling-
arna, dvs. individers och kollektivens unika handlingar med dessa verktyg
(Séljo, 2000). Pa sa satt blir mediering en aktiv process som blir till i man-
niskors handlande. Med andra ord handlar det om hur kulturens kontinuitet
medieras pa ett unikt satt i varje situation. Den dubbelriktade paverkan som
Vygotsky bendmnde mediering har en motsvarighet i termen transaktion®
(Biesta & Burbules, 2003). Det termen transaktion betonar &ar att det &r i
motet mellan manniskor eller mellan ménniskor och omvarld som deltagar-
na (inklusive t.ex. artefakter) blir till, eller far mening. Det innebér att det ar
situationellt hur vi uppfattar dels varandra, dels oss sjalva, men ocksa arte-
fakter och annat i var omvarld.

Det handlar alltsa inte om ndgon metafysisk forandring eller tillblivelse i
termerna mediering och transaktion. Det &r istallet individens unika erfa-
renheter och kulturella vanor som far betydelse for vad som medieras i den
specifika situationen, dvs. vilka interaktionserbjudanden som blir mojliga.
Som tidigare papekats har handlingar, artefakter och ord i sig ingen me-
ning, utan de far mening beroende pa den funktionella anvandningen av
dem i den socialt delade praktiken eller sprakspelet (Dewey, 1925/1958;
Wittgenstein, 1953/1996). | vart samspel med saval manniskor som olika
medierande resurser erfar vi varlden med hjalp av dem. Det innebér att vart
tankande och vara idéer liksom vart satt att tala och handla, konstitueras
och utvecklas och s att siga fargas av den kultur vi lever i och dess intel-
lektuella (t.ex. sprak) och fysiska (t.ex. artefakter) verktyg (Saljo, 1996;
1999b; 2000; 2005). Det innebar ocksa att vad som medieras fargas av kul-
turen eller det aktuella sprakspelet.

Varje sprakspel har sina egna artefakter dar manskligt kunnande och kon-
ventioner har konstituerats utifran den specifika praktiken och dess kultur i
generationer. Den gemensamma kulturen (eller sprakspelet) medieras med
andra ord bl.a. med hjalp av dessa medierande, kulturella verktyg som arte-
fakter, sprak, symboler osv. representerar nar vi interagerar med dem.

88 Jfr. Dewey, 1938/1998).
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Eftersom mening konstitueras med hjélp av de medierande verktygen, mas-
te dven larande gora det. Men liksom meningsskapande sker larande utifran
reaktualiserade tidigare erfarenheter och &ar beroende av vilket sprakspel
som &r fokuserat vid tillféllet.

Forutom det talade och skrivna spraket anvands inom de naturvetenskapliga
sprakspelen dven andra “medierande verktyg” eller “resurser” (Vygotsky,
1934/1999), som till exempel bilder, diagram och andra artefakter av olika
slag men dven t.ex. experiment. Det naturvetenskapliga sprakspelet utgor
en synergistisk integration av dessa medierande verktyg (Lemke, 1998). De
olika uttrycksformerna visar pa olika aspekter av innehallet, vilka tillsam-
mans kan underlatta larandet av sprakspelet i fraga (jfr. Kress, Jewitt, Og-
born & Tsatsarelis, 2001) forutsett att en kontinuitet kan ses (jfr. Gericke,
2005).

4.2 Larprocesser i olika aspekter

| detta avsnitt beskrivs olika satt att se pa, tala om och handla angdende
larande och larprocesser. Inledningsvis beskrivs kort ett mer traditionellt
synsétt, dér larande ses som Overforing av kunskap och varderingar. Déref-
ter beskrivs synsatt pa larande som deltagande i meningsskapande moten i
sociala praktiker.

4.2.1 Larande som 6verforing av kunskap och véarderingar

Att vara kunnig ses manga ganger som att kunna rabbla en massa fakta
utantill, t.ex. i tavlingar pa radio och TV. Kunskap uppfattas da som nagot
statiskt, ndgot som &r oforanderligt, en objektiv sanning som galler nu och
for alltid oavsett kontext. Larande kan da ses som en form av 6verféring av
kunskap och varderingar fran en mer kunnig till en “okunnig” person, al-
ternativt som att den larande sjalv aktivt bor soka och samla pa sig den sta-
tiska och objektiva kunskapen.

4.2.2 Larande som deltagande i meningsskapande maoten i
sociala praktiker

Utgangspunkten i denna avhandling &r att kunskaper ar dynamiska, dvs.
inneborder eller mening forandras eftersom de ar historiskt, kulturellt och
situationellt forhandlade. Det innebér att kunskap om vérlden, dvs. mening,
konstitueras och legitimeras som tidigare namnts i sociala processer. Kun-



74

skaper &r med andra ord beroende av i vilket sprakspel de kommer till, eller
konstitueras, och anvéands. Eftersom vi alla har olika erfarenheter och dér-
med olika kompetenser kan man dven tala om att kunskapen &r distribue-
rad. Detta gor att samverkan i form av dialog, s.k. flerstimmighet, blir vik-
tigt i larprocessen (Dysthe, 2003a, 1996). Meningsskapande och larande
sker med andra ord genom att delta i sociala praktiker, eller kulturella akti-
viteter (Evaldsson et al., 2001). Lé&rande sker i

en konkret forankrad interaktionell process, dér aktérernas handlingar ar av
helt avgdrande betydelse for vilka kunskaper och véarderingar deltagarna
tillagnar sig (a.a., s. 15).

Interaktion eller kommunikation manniskor emellan kan ske pd manga satt
i form av blickar, ovrigt kroppssprak och andra sociala handlingar, men
kanske tydligast genom talhandling. Dysthe (2003d, s. 10) beskriver spra-
ket och kommunikationen som ”sjédlva forbindelseledet mellan individuella
mentala processer och sociala laroaktiviteter”. Det innebar att spraket ar
centralt i larprocessen.

Kunskapande, eller larande, sker alltsd i och genom sociala och kulturella
sammanhang, dvs. genom deltagande i meningsskapande moéten, i interak-
tion med andra manniskor, genom litteratur och andra artefakter, handling-
ar, experiment osv. Detta deltagande i meningsskapande méten leder till att
specifika vanor utvecklas, vilket innebar att varlden blir mer differentierad
och ddrmed mer meningsfull, dvs. vérlden blir lattare att urskilja och dar-
med att hantera, saval sprakligt som i andra handlingar (Biesta & Burbules,
2003). Vanorna eller handlings-/interaktionsmonstren blir en del i det aktu-
ella sprakspelet.

Vygotsky (1978; 1934/1999) framhaller att individens larprocess (internali-
sering) alltid foregas av deltagande i sociala aktiviteter. Larande kan be-
skrivas som en form av meningsskapande som sker standigt och overallt i
alla former av interaktion, saval individer emellan som mellan individen
och dennes omgivande varld i form av t.ex. féremal och idéer av olika slag.
Dewey (1916/1999) papekar att all kommunikation (inklusive handlingar)
innebdr larande i ndgon mening. Man skulle kunna séga att larande sker nar
vi moter och erfar omvarlden. Det innebdr att 1arande sker i situationer eller
moten, men ocksa att olika situationer ger olika larande. Larande &r med
andra ord situationellt och eftersom situationer ar knutna till verksamheter
blir larande starkt sammanbundet med att delta i en praxisgemenskap (jfr.
Lave & Wenger, 1991).
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Att bli insocialiserad i och ldra sig tala och handla inom en praktik & som
tidigare namnts som att lara sig ett spel — ett sprakspel. Larande handlar
med andra ord om att bli delaktig i en praktikgemenskap och darmed léra
sig det sprakspel som &r giltigt dar. Lave och Wenger (1991) uttrycker det
som att ga fran ett perifert deltagande till ett mer centralt deltagande. Det
gar alltsa ut pa att lara sig reglerna for hur man gor (talar och handlar) inom
en viss verksamhet och vilka teorier, eller forklaringsmodeller och perspek-
tiv, som ar gangbara dér, sa att man mer och mer och béttre och battre be-
héarskar och kan hantera saval sprak (inklusive perspektiv/teorier) som arte-
fakter (Sfard, 2000; Saljo 1996; Wickman 2002). Pa sa satt far termer och
artefakter mening i sitt sammanhang. L&rande kan med andra ord sdgas
handla om att kunna urskilja och anpassa sig till det sprakspel som ar aktu-
ellt for tillfallet. Hur mening skapas beror pa hur olika méten organiseras i
klassrummet (Wickman och Ostman, 2002b), dvs. vilka interaktioner som
erbjuds och vilka erfaranden som blir mgjliga. Det ar alltsa inte bara vad
som sé&gs och gors, utan ocksa hur det sags och gors som har betydelse for
vilken mening som skapas. Som tidigare namnts foljer exempelvis normer
och varderingar, som géller i sprakspelet i fraga, mer eller mindre explicit
med i de handlingar som utfors, t.ex. i de sprakliga konstruktionerna, s.k.
foljemeningar (Ostman 1995). Det som inte namns kan antas inte hora till,
medan det som uttrycks pa ett eller annat sétt kan antas hora till sprakspe-
let.

Att bli involverad i en verksamhet handlar om erfarande av denna genom
interaktion med deltagarna (inklusive sprdk och artefakter, jfr. Waltz,
2004). Deltagande och kommunikation handlar med andra ord om att delge
varandra av sina erfarenheter och att tillsammans utveckla dessa erfarenhe-
ter (Dewey, 1938/1998). Erfarenheter forekommer i form av relationer till
omvarlden. Vi erfar hela tiden nér vi upplever vérlden och relaterar till tidi-
gare erfaranden (fran olika sprakspel). Dewey (1938/1998) tolkar larpro-
cesser som en kontinuerlig erfarenhetsrekonstruktion och betonar darmed
att larandet ar en forandringsprocess. Vi vet aldrig i forvég vilka erfarenhe-
ter vi kan ha nytta av vid senare tillfallen, dvs. vilka erfarenheter som &r
vardefulla eller nar de blir det. Meningsinnehallet av en erfarenhet visar sig
déarfor i dess konsekvenser, dvs. ndr det visar sig vara relevant och kommer
till anvandning vid nya erfaranden, dér det re-aktualiseras (Ostman, 2003;
Lundin, 2007) och rekonstrueras. Det innebdr att erfarenheten inte &r statisk
och fixerad. Det handlar alltsa inte om en tidigare erfarenhet som bara ar
overford till en ny situation, utan den tidigare erfarenheten ar dynamisk och
foréndras eller rekonstrueras i det nya métet. Dewey (1938/1998) betonar
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hur erfarenheterna som goérs i nuet relateras till det forflutna och hur de
framéver kommer att anvandas i senare erfarenheter i framtiden och dér-
med far betydelse for hur och vad vi erfar da. Darmed uppréatthalls konti-
nuiteten mellan det som upplevts och det som upplevs samtidigt som en
fordndring eller utveckling kan ske. Denna fordndring gor att vi till och
med blir en nagot annorlunda person av det vi upplevt (a.a.).

[E]very experience both takes up something from these which have gone
before and modifies in some way the quality of those which come after
(a.a.,s. 27).

I moten, eller erfaranden, med t.ex. artefakter interagerar vi utifran vara
tidigare erfarenheter av liknande méten. Det innebér att en artefakt ger
upphov till vissa mdjliga interaktionserbjudanden (jfr. Linderoth, 2004),
men inte andra. Det vill siga artefakten medierar pa ett visst sétt beroende
pa dels vara tidigare erfarenheter och dels hur dessa rekonstrueras i motet,
vilket ar avhangigt vara syften i den specifika praktiken.

Dewey forknippas ofta med uttrycket "learning by doing”, vilket bl.a. lig-
ger till grund for den reformpedagogik som slog igenom i Sverige pa tidigt
1900-tal (och sedermera utvecklades utifran Piagets idéer) (Englund,
1986/2005). Kanske missuppfattades uttrycket “doing” som att “gérandet”
var det viktiga i l&rprocessen. Vaage (2003, s. 121) beskriver hur Dewey
sag pa termen “doing”. ”Enbart aktivitet — doing — ar enligt Dewey ... inte
tillrackligt for att forklara laroprocesserna. Det &r relationen mellan kun-
skap och handling och vilket etiskt vérde aktiviteten har som &r det prima-
ra”. Dewey efterstravar alltsa en helhetssyn pa erfarandet och darmed pa
larandet, dér teori och praktik hanger ihop. Det handlar med andra ord sna-
rare om att delta, ”uppleva” och ”erfara” &n att bara ”gora”, vilket kan fore-
komma i skolan (jfr. Berggvist, 1990, Bergqvist & Séljo, 1994). Dewey
(1925/1958) ser larprocessen som bestaende av minst tva steg. Det handlar
for det forsta om att uppmérksamma ett problem av nagot slag och for det
andra om att finna en losning pa detta problem.

En viktig teori kring hur man kan se pa larande, i relation till féreliggande
avhandling, och som paminner om Deweys idéer, ar variationsteorin, som
Marton och hans medarbetare (se t.ex. Marton & Tsui, 2004; Marton &
Booth, 2000; Runesson & Mok, 2004) har utvecklat. Teorin gar ut pa att
man for att lara om “nagot” maste bli varse detta ”nagot”, eller erfara det,
pa ett eller annat sitt genom nagon form av interaktion, dvs. vi maste ur-
skilja det fran omgivningen. Det skulle kunna ses som en del i Deweys
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ovan namnda beskrivning av larprocessen. Marton och hans medarbetare
havdar att denna varseblivning, eller urskiljning av ”nagot”, blir mgjlig om
vi far uppleva variation kring det som ska uppmarksammas, erfaras och
laras. Vi skulle t.ex. inte uppmérksamma vad ljus &r om vi aldrig hade upp-
levt morker. Vi skulle ta ljuset sa for givet att vi inte kunde ifragasatta det.
Urskiljning av nagot ar darmed inte mojligt utan erfarande av detta nagot
utifran variation.

Vidare menar Marton och hans medarbetare att urskiljning ar en viktig
aspekt av larandet, dvs. att upptéckten eller erfarandet av skillnader och
likheter i forhallande till det som tidigare erfarits ar en del av larandet. |
Wickmans och Ostmans (t.ex. 2002a, 2002b) % metod for analys av me-
ningsskapande studeras upprattandet av relationer, dvs. hur likheter respek-
tive skillnader med nagot som man redan kanner till eller har erfarit i tidi-
gare moten relateras till nya erfarenheter i nya méten. Upprattandet av des-
sa relationer ar en viktig del av meningsskapandet, da en kontinuitet skapas
mellan de nya erfarenheterna och de tidigare, vilka darmed forandras eller
rekonstrueras. Som tidigare namnts, fargar vara tidigare erfarenheter hur vi
upplever nya situationer (Dewey, 1938/1998), dvs. vilka likheter och skill-
nader som vi kan urskilja.

Larande sker, hela tiden i interaktion med omvérlden (och med vara tidiga-
re erfarenheter, nar de re-aktualiseras). | vanliga fall, t.ex. i hemmet, sker
larandet utifran tidigare (personliga) erfarenheter i en bekant miljo, dvs.
man generaliserar med utgangspunkt i det redan kanda — “nerifran och upp-
at” (Séljo, Riesbeck & Wyndhamn, 2003). Men nar larandet sker pa institu-
tionell basis, i formaliserad utbildning, sker larandet "uppifran och ner”.
Eleverna moter da nya termer, modeller och teorier, som &r svéra att appli-
cera pa tidigare erfarenheter eftersom eleverna séllan har nagra “forsta-
handserfarenheter av miljoer dar dessa kunskaper och fardigheter &r nod-
vandiga och funktionella” (Séljo et al., 2003, s. 223). Som deltagare i ett
nytt sprakspel kan det alltsa vara svart att urskilja vilka aspekter som finns
och att veta vilka aspekter som &r relevanta att fokusera pa for tillfallet
(Séljo & Berggvist, 1997). Det innebér att generaliseringar med nédvan-
dighet da sker utifran andras erfarenheter. For att lara inom formaliserad
utbildning kravs med andra ord auktoriteter att tillga for eleverna, som t.ex.
l&rare och larobdcker som de kan ta stoéd och hjalp av (Wickman, 2002).

% Wickmans och Ostmans analysmetod beskrivs utforligare i kapitel 6 nedan.
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Stodet bestar bl.a. i att fa hjalp med dels att urskilja vad som ar relevant i
sprakspelet, dels att relatera de nya erfarenheterna till de tidigare.

Néar det galler institutionellt l1arande om naturvetenskap i skolan har det
formulerats pa flera satt. Cobern och Aikenhead (1998) ser larandeproces-
sen som en form av kulturgrdnséverskridande (cultural border crossing), i
detta fall en 6vergang fran en mer vardaglig kultur till en mer specifik na-
turvetenskaplig kultur. Szybek (2002) beskriver larandet inom naturveten-
skap pa ett liknande satt, men talar i termer av att vi lever i olika "omvarl-
dar” (eller ’stages”, Szybek, 1999). I skolan sker da "mdoten mellan den
’vardagliga’ kunskapens vérld och den naturvetenskapliga kunskapens (i
skolans tappning)” (Szybek, 2002, s. 122). Annorlunda uttryckt kan man
sdga att det handlar om en 6vergang fran ett vardagligt sprakspel till ett mer
naturvetenskapligt sprakspel. Skolan som verksamhet ses ibland som en
“hybridverksamhet”, dar innehéllet tas fran t.ex. naturvetenskapliga prakti-
ker och/eller vardagspraktiker for att sedan transformeras ner till en skol-
kontext. Skolan kan dock ses som en egen autentisk verksamhet, menar
Carlgren (1999), dar larprocesser &r en del av dess specifika kontext.

Inom skolans naturvetenskapliga verksamhet, som da kan ses som en egen
autentisk verksamhet med larande om naturvetenskap som huvudsakligt
syfte, finns implicita regler for vilka specifika handlingar, teorier, termer,
uttryck, experiment och speciella artefakter som har relevant anvandning i
verksamheten (jfr. Lundin, 2007). Dessa skolans naturvetenskapliga resur-
ser har under lang tid utvecklats genom sociala konventioner, och den som
kanner till skolans naturvetenskapliga sprakspel hanterar de olika resurser-
na och tolkar t.ex. experiment och modeller pa ett for sprakspelet specifikt
satt. Inom forskning om elektricitet eller andra naturvetenskapliga sprak-
spel anvéands andra, mer djupgaende teorier inom naturvetenskap, och andra
artefakter, an de som anvands inom skolans sprakspel om motsvarande
kunskapsomraden (jfr. t.ex. Winther Jargensen & Phillips, 2000).

Att lara naturvetenskap i skolan handlar darfér om att bli insocialiserad i en
naturvetenskapligt och didaktiskt préglad tradition (dvs. i ett speciellt
sprakspel) (jfr. Sfard, 2000; S&ljo, 2000; Wickman & Ostman, 2002b). Det
handlar alltsd om att battre och béattre behérska de speciella termer, teorier
(synséatt/forklaringssatt/perspektiv), artefakter och handlingar som kanne-
tecknar skolans naturvetenskapliga sprakspel inklusive de regler som styr
det.
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4.3 Att studera larprocesser

| detta avsnitt beskrivs vilken betydelse valet av perspektiv pa savaél veten-
skap som l&rande kan ha for vad som blir mojligt att studera. Fokus i av-
handlingen &r att studera nagra aspekter pa larprocessen in situ. Avsnittet
avslutas med en precisering av avhandlingens syfte.

4.3.1 Larprocessen in situ

Wertsch (1991; 1998) liksom von Wright (2004) konstaterar att studier
inom saval den samhallsvetenskapliga och pedagogiska som den psykolo-
giska forskningen ofta tycks gora stéllningstagandet, att eftersom varje
manniska &r unik kan den enskilda individen studeras utan héansyn till om-
givande miljo. | sadana studier tar man med andra ord den isolerade, slutna
och ensamma manniskan som utgangspunkt och referens och forutsatter att
individen bast kan forstas som enskild och avgransad fran andra. Man ser
dessutom ofta den enskilda ménniskan som den som sjalv konstruerar sin
egen kunskap. Inom den amnesdidaktiska forskningen har elevers larande
ofta studerats med denna utgangspunkt, dvs. man har fokuserat pa enskilda
elevers mentala modeller, begreppsforstaelse och begreppsférandringar
(t.ex. inom kunskapsomradet ellara: Asami, King & Monk, 2000; Shipsto-
ne, 1984). Syftet med sadana studier tycks med andra ord vara att studera
manniskors tankande och intellekt (Saljo, 2000). Sadana studier visar dess-
utom ofta att eleverna inte lart sig allt som de blivit erbjudna i undervis-
ningen.

Wickman (2006) &r kritisk till den dikotomiska uppdelningen av larande i
kognition (ofta beskrivet som fakta, tdnkande, mentala modeller, ibland
t.o.m. likstallt med larande) och emotion (varderingar, motivation, kénslor)
som varit vanligt i den didaktiska forskningen. Han menar att estetiska erfa-
randen (motsvarande emotion) utgdr en viktig del av larprocessen. Han &r
ocksa kritisk till att man ofta i didaktisk forskning utgar fran och tar for
givet att emotion och kognition ses som inre tillstand eller processer som
man forsoker kartldgga. Molander (2003) beskriver motsvarande med ett
exempel om hur man kan se pa fenomenet karlek. Ur ett biologiskt eller
biokemiskt perspektiv skulle karlek kunna beskrivas som kemiska proces-
ser. Men det skulle inte sdga nagot om manniskors handlingar gentemot
varandra ur ett ménniskovetenskapligt perspektiv.

™ Jfr. Dewey som ser till helheten.
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Att beskriva manniskor ar att beskriva deras kanslor, avsikter, levnadsforhallanden och
livsaskéadning. Detta later sig inte géras genom beskrivningar av fysiologiska tillstand (Mo-
lander, 2003, s. 165).

Flera studier har dock, som tidigare ndmnts, gjorts dar man istallet studerat
larande ur ett ménniskovetenskapligt perspektiv och visat att samspelet
mellan individen och dess omgivning, bestaende av t.ex. andra manniskor
och medierande artefakter, spelar roll for elevers larande, bade till form och
innehall (t.ex. Cobern & Aikenhead, 1998; Mercer & Wegerif, 1999; Scho-
ultz, 2000).

Att studera larprocessen in situ innebdr att man tar hansyn till omgivningen,
och att kontexten, och darmed sprakspelet, har betydelse for manniskors
erfarande och handlande (inklusive kommunikation) i omvarlden. Genom
att enbart studera den isolerade individen och se till dennes mentala struktu-
rer eller s.k. kognitiva scheman och deras innehall av begrepp som indivi-
den tankes bara med sig forbises detta. Eftersom vi aldrig nagonsin upptra-
der som isolerade individer &r det ytterst komplicerat att mata enskilda in-
dividers larande av en specifik foreteelse (t.ex. tidigare erfarenheter kan ha
aktualiserats och darmed ha betydelse for utfallet) (Dysthe, 2003a). For att
forsta individer och deras larande &r det nodvandigt att forstd de sociala
relationer som omger dem, da hela kontexten paverkar individens handlan-
de och darmed meningsskapandet och larandet (Wertsch, 1991). | ett mén-
niskovetenskapligt perspektiv (Molander, 2003) kommer darfér manskliga
handlingar och relationer i centrum. Sociala handlingar &r kontingenta (Va-
age, 2003), dvs. de &r situationshbundna och sker manga ganger oférutsett.
De kan darmed inte forutségas da de inte foljer bestamda lagar pa ett nomo-
tetiskt satt (Molander, 2003). For att studera larprocesser i skolan och de
villkor undervisningen erbjuder, samt vilka sociala aktiviteter och vilket
deltagande som framjar (eller hammar) 6nskat larande, maste det darfor
vara en fordel att gora det i autentiska larsituationer dar mening ges och tas
i samspelet mellan elever respektive mellan elever och larare samt med 6v-
rig omgivning. Eftersom larande dessutom sker i specifika moten eller situ-
ationer, dvs. &r situerat (Lave & Wenger 1991), krdvs det att studier av lar-
processer gar pa djupet och studerar larandet i sitt sasmmanhang.

Dewey talar ocksd om larande som en social process och menar att larande
sker i interaktion saval med andra manniskor som med ovriga omvérlden
(jfr. Biesta & Burbules, 2003). Interaktiva handlingar (inklusive kommuni-
kation) blir da basalt i larprocessen. Det ar nar vi anvander sprak och arte-
fakter som vi upplever och erfar varlden, dvs. nér vi far erfarenhet och skaf-
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far oss vanor. Subjekt och objekt finns inte givna utan blir till eller far sin
roll i det specifika métet (jfr. transaktion som ndmndes tidigare) (a.a.). Det
innebar att man i larprocessen inte kan skilja pa t.ex. kropp och sjal, eller
manniska och omvaérld, utan larandet, eller erfarandet av omvarlden, &r en
helhetsupplevelse dar savél kunskaper som kanslor och varderingar ingar.
Att studera larprocesser maste darfor handla om att studera individer i
handling (inklusive kommunikation) med andra manniskor och med om-
varlden, dvs. hur vi anvander sprak och artefakter for att skapa mening
(a.a.). Det &r namligen, som tidigare namnts, i anvandningen som dessa far
mening (Wittgenstein, 1953/1996). Eftersom verkligheten standigt fordnd-
ras och utvecklas kan den inte beskrivas pa ett statiskt satt. Vi kan darfor
aldrig med sékerhet veta nagot om framtiden da varje maéte ar unikt. Méanga
av vara handlingar &r dock av vaneméssig natur, vilket innebér att de hand-
lingsmonster vi utvecklat dver tid pAminner om varandra och passar in i
flera instanser, dvs. de far en familjelikhet (Wittgenstein, 1953/1996). Dar-
for kan inte ett sprakspel beskrivas generellt pa forhand, utan bara hur det
kommer till uttryck i anvéndningen i den specifika och unika situationen
som en relation mellan handlingar och deras konsekvenser.

Enligt Sfard (2000) kan larande ses som en ¢kande delaktighet i en verk-
samhet, dvs. att bli involverad i och béttre behérska sprakspelet med dess
medierande resurser som sprak och artefakter. Larande kan ocksa beskrivas
som en transformation av mening eller innebérd i en handling, som en foljd
av meningsskapande mdéten med manniskor, artefakter och omgivning.
Dessa maoten leder i sin tur till férdndrade vanor i hanteringen av artefakter
och omgivning nar vi blir delaktiga i sprakspelet (Wickman, 2004). Konse-
kvenserna av larande kan med andra ord visa sig som forandrat deltagande i
sprakspelet, dvs. som forandrad kommunikation eller forandrade handlingar
i moten av olika slag (Wickman & Ostman, 2002b). Kunskap &r darfor,
som tidigare namnts, inte nagot statiskt utan forandras och utvecklas hela
tiden (kunskapande eller larande sker hela tiden), nar man tar sig in i sprak-
spelet och mer och mer beharskar det.

4.3.2 Avhandlingens preciserade syfte

Det innehall eleverna moter i skolans naturvetenskapliga sprakspel om
elektricitet (elldra) styrs, som tidigare ndmnts, inte endast av vad som tas
upp och behandlas utan aven av hur, nér, var och med/av vem. Det innebér
att innehallet &r situationsbundet, vilket medfor att larandet ocksa blir situa-
tionellt. Genom att studera klassrumsinteraktionen i den laborativa verk-
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samheten inom kunskapsomradet ellara (grundlaggande elektricitetslara),
ett for eleverna i svenska grundskolans ar 7 tamligen nytt naturvetenskap-
ligt sprakspel, i det autentiska klassrummet blir det méjligt att studera lar-
processen om detta in situ.

Avhandlingen syftar till att belysa hur l&rare och elever kan géra nér de ger
och tar mening i larsituationer i det autentiska NO-klassrummet, dvs. inom
en institution som har larande om naturvetenskap som mal, samt vilka olika
former av deltagande som kan framja respektive h&mma oOnskat larande.
Déarmed skildras hur elever méter och tar sig in i skolans naturvetenskapli-
ga sprakspel om elektricitet, dvs. hur de socialiseras in i denna amneskul-
tur, genom laborativ verksamhet. Det beskrivs ocksa vad eleverna erbjuds i
motet med detta sprakspel och vad de darmed har méjlighet att lara. Det
handlar med andra ord om elevers larande om elektricitet med hjélp av la-
borationer, samt hur elever erbjuds detta sprakspel i den laborativa verk-
samheten. Eleverna moter i denna verksamhet bl.a. nya termer och ut-
tryckssatt, artefakter och deras delar, symboler, teorier (synsatt), modeller
och experiment, s.k. naturvetenskapliga resurser, som anvands i skolans
sprakspel om elektricitet. Det som framst fokuseras i avhandlingen &r inter-
aktioner mellan larare och elever respektive elever emellan, och de interak-
tioner som uppstar i méten med artefakter, samt hur elevernas tal och hand-
lingar kan forandras (jfr. Sfard, 2000; Wickman & Ostman, 2002b) i dessa
olika méten. | resultatet fokuseras olika aspekter av verksamheten, vilka
presenteras i fyra kapitel, vilka darmed far vartdera olika syfte:

| kapitel 7 &r syftet att beskriva hur laborationsverksamheten, laborationsin-
struktioner samt elevers fokusering och arbete under laborationerna, ser ut i
forhallande till lararens syften med desamma.

| kapitel 8 &r syftet att belysa hur elevernas méten med medierande artefak-
ter kan se ut och vad i dessa moten som kan ha betydelse for larandet i det
naturvetenskapliga sprakspelet om elektricitet.

| kapitel 9 &r syftet att belysa hur elevernas méten med det naturvetenskap-
liga sprakbruket kan se ut och hur s.k. sprakspelskrockar kan se ut.

| kapitel 10 ar syftet att belysa i vilka m6ten med skolans naturvetenskapli-
ga sprakspel som lararen kan behovas som stod for eleverna i meningsska-
pandet och pa vilka sétt lararen kan stodja eleverna i deras larprocess.
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Dessutom, som en konsekvens av dessa delstudier, vidareutvecklas &ven
analysmetoden for att specifikt studera och analysera klassrumsinteraktio-
ner, dar syftet ar larande av sprakspelet, dvs. ett didaktiskt syfte. Med hjalp
av den anvénda analysmetoden’ kan man studera hur vi interagerar dels
med andra manniskor, men dven med t.ex. artefakter. Under analysens gang
har jag dock funnit att analysverktyget kan utvecklas for att satta ord pa vad
larare och elever gor och tycks ha behov av i klassrumsinteraktionen. Med
hjalp av nya analysbegrepp kan larares yrkessprak utvecklas — delar av den
s.k. tysta kunskapen far ord. Man kan darmed ocksa belysa hur larares kun-
nande, eller didaktiska fingertoppskénsla (jfr. Frost, 2003), kommer till ut-
tryck i larares didaktiska handlingsmonster. Det handlar med andra ord om
att belysa och darmed ge uttryck for l&rares naturvetenskaps-didaktiska
sprakspel dar former av larares s.k. PCK (pedagogical content knowledge),
eller PCxK (pedagogical context knowledge) i en mer dynamisk form kan
ingd (jfr. Loughran et al., 2004, som efterlyser ett sprak for att kunna tala
om vad larare gor och vad deras kompetens innebdr). Med hjalp av dessa
nya analysbegrepp kan larares yrkessprak utvecklas — delar av den s.k. tysta
kunskapen far ord. Ett femte syfte ar med andra ord ett forsok att utvidga
Wickmans och Ostmans (2002a) analysmetod, for mer specifik klassrums-
kommunikation, med intentionen att kunna anvinda denna metod dels i
forskningssammanhang, dels i larares yrkessprak. Forhoppningsvis kan ana-
lysbegreppen fa anvandning i larares yrkessprak i den reflekterande didak-
tiska sjalvanalysen. Men anvandningen av analysbegreppen i yrkesspraket
kan dven gynna saval kommunikationen larare emellan som handlandet i
den dagliga verksamheten.

4.4 Sammanfattning

| detta avsnitt har jag beskrivit det perspektiv pa elevers larandeprocess
som jag utgar fran i min analys nedan. Larandet studeras i denna avhand-
ling inte hos enskilda, isolerade individer, utan utifran sociala och kulturel-
la aspekter. | ett socialt samspel med andra méanniskor inom en viss verk-
samhet tycks vi folja speciella regler, precis som i ett spel, for hur vi talar
och handlar, men &ven for vad vi talar om och handlar med. Dessa regler
och dérmed anvéanda termer, artefakter och teorier (sétt att forklara) tycks
vara olika beroende pa verksamhet. Wittgenstein benamner dessa olika
verksamheter darfor for sprakspel. Man kan da se elevers larande inom ett
nytt kunskapsomrade som ett mote med ett nytt sprakspel, med nya sétt att

™ Se narmare beskrivning under kapitel 6 Analysmetod nedan.



84

se pa, hantera och forklara varlden. Hur vi forklarar olika fenomen och fo-
reteelser i varlden beror pa hur vi perspektiverar dem, dvs. vad vi finner
centralt och vad som kan ses som mer perifert i sammanhanget. Det leder
till att olika interaktionserbjudanden hos de medierande verktygen blir ak-
tuella i olika situationer. Darmed blir medieringen och meningsskapandet
situerat.

Vid studiet av larprocesser far valet av perspektiv pa larande betydelse for
vad som kan ses. | avhandlingen ses larande som deltagande i meningsska-
pande méten i sociala praktiker. Det innebdr att studien gors in situ i auten-
tiska NO-klassrum. Syftet &r att beskriva och belysa vilket meningsskapan-
de ar 7-elever kan erbjudas i moten med den laborativa verksamhetens in-
struktioner, artefakter och sprakbruk inom elementér elldara, samt larares
didaktiska handlingsmonster i dessa moten.

I nasta kapitel beskrivs hur den foreliggande studien gatt till.
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5 METOD

Studien gar ut pa att battre forsta skolans naturvetenskapliga praktik i fraga
om larprocesser kring experiment inom kunskapsomradet (elementar) ella-
ra. De olika deltagande lararna och deras elever, i arbetet med elldra, ska
ses som exempel pa hur sadana skolpraktiker kan se ut och fungera. Fokus
ligger pa att studera kommunikation och handling i larandeprocessen i de
olika méten som erbjuds eleverna i praktiken i fraga. Det handlar om att
upptacka nya aspekter i skolpraktiken om ellara och ge insikter om denna —
inte om att bevisa nagot om t.ex. orsak — verkan. Med denna utgangspunkt
blir angreppssattet icke-experimentellt och darmed mer deskriptivt, enligt
Merriam (1994).

Jag inleder kapitlet med en beskrivning av studiens design. Darefter gors
nagra reflektioner kring de stallningstaganden som gjorts utifran vetenskap-
lighet och generaliserbarhet respektive utifran nagra etiska aspekter.

5.1 Mitt material — Studiens design

Studien skulle kunna sorteras under kategorin klassrumsforskning. Med en
vid definition kan den metod som anvénds ses som en form av etnografisk
metod, med vars hjalp man férsoker fanga en kultur eller verksamhet med
dess normer och regler. Nedan beskrivs hur datainsamlingen gatt till inklu-
sive hur urvalet gjorts. Vidare beskrivs hur lektionerna har genomférts och
hur det insamlade materialet har bearbetats.

5.1.1 Datainsamlingen

Larare och elever har valts ut efter principen “mest lattillgangliga”, s.k.
convenience sampling (Cohen & Manion, 1995), dvs. det &r inget slump-
massigt urval i statistisk mening. Tre elevgrupper (13-14 ar) i svenska
grundskolans &r 7 och deras larare har observerats’® och spelats in med

"2 Vid datainsamlingstillfallena p& skola A var vi fyra observatérer och inspelare, tvé i
varje grupp och pé skola B var vi tva observatorer. P& skola B hade min medarbetare
arbetat som vikarierande larare, vilket gjorde att eleverna kdnde henne ganska val och
vid flera tillfallen anvande henne som “extraldrare”.
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hjélp av video och ljudband i samband med ett antal NO-lektioner om ele-
mentdr ellara under tre till fyra veckor per grupp, (se tabell 5.1).

Tabell 5.1. Beskrivning av insamlat datamaterial (deltagare och antal lektioner som videofilmats)

Skol LA a) G tal el Antal videoinspelade lektionstill-
o arare rupp (antal elever) fallen (inklusive laborationer)
A Anders A17(16) 59 (av 7) lektioner (4)
A Allan A2 (16) 69 (av 7) lektioner (4)
B Bertil B (20) 8 lektioner (5) 9
Bjorn 9

9 Alla namn ar fingerade

b) Grupperna Al och A2 var sammansatta av elever fran tva klasser.

© P& grund av tekniska problem blev tre lektionshand férstorda i grupperna Al och A2.

9 sraren Bjérn arbetade med halva klassen under vissa laborationer.

© | grupp B har tva laborationsgrupper videofilmats vid varje laborationstillfalle, vilket innebar att

det totala antalet videotimmar &r mer an de antal lektioner som tabellen visar.

Heikkila och Sahlstrém (2003) har gjort en studie om anvéndningen av vi-
deoinspelningar i faltarbeten. De visar att det &r av betydelse for datamate-
rialet, och vad som kan ses i det, hur kameror och mikrofoner placeras i
rummet. Ar man intresserad av att visa t.ex. blickar och 6vrigt kroppssprak
i interaktionen maste kameror placeras efter detta. Vid mina inspelningar
har jag forsokt att ta h&nsyn till detta enligt nedan.

Léararen bar en liten mikrofon ("mygga”) fastsatt vid tréjan under alla lek-
tioner. Denna mikrofon var kopplad till videon, sa att alla interaktioner
mellan l&rare och elever blev videoinspelade med automatiskt ljud. 1 grup-
perna Al och A2 var det framst l&raren som var i fokus vid inspelningarna
hela lektionerna. | grupp B var lararen i fokus vid gemensamma genom-
gangar, men under laborationerna arrangerades kamerorna om sa att tva
laborationsgrupper kom i fokus for respektive kamera. En bandspelare med
mikrofon”® placerades ocksa vid var och en av dessa grupper. | de tva grup-
perna pa skola A (grupperna Al och A2) ljudbandades (utan video) en till
tva elevgrupper under laborationerna.

De valda episoderna eller klassrumssituationerna har plockats ut ur materia-
let med avsikt att illustrera och besvara mina forskningssyften. Exempelvis
valdes en laboration med manga artefakter for att illustrera vilken betydelse
dessa har for elevers larande (se kapitel 8). Det ar alltsa inga extraordindra

™8 Eftersom lararen bar den enda tillgangliga “myggan”/videomikrofonen, spelades elev-
laborationerna in med hjélp av ljudbandspelare.
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situationer, utan snarare typiska exempel for de samspel som sker varje dag
i utbildningsinstanser av olika slag, som valts for studien.

Vid bearbetningen av materialet fran skola A saknades information om la-
rarens syften med laborationerna, vilket gjorde att insamlingsmetoden ut-
vecklades med lararintervju vid studien pa skola B. For att ta reda pa vad
syftet var med de genomfoérda laborationerna i grupp B gjordes darfor aven
informella intervjuer i form av samtal (i tva delar — en fore inspelningsperi-
oden och en efter) med lararen Bertil.

Lérarna ar alla man mellan 40 och 50 ar och har flera ars yrkeserfarenhet
som larare (den fjarde lararen, Bjorn, ar dock nagot yngre och har 1-2 ars
yrkeserfarenhet efter lararutbildningen). De tva skolorna ligger i en medel-
stor stad i sddra Sverige.

De data som insamlats kan sagas vara kvalitativa data (Asberg, 2001), dvs.
de utgors inte av siffror och statistiska berékningar, utan av beskrivningar
av klassrumssituationer.

5.1.2 Lektionernas genomfdrande

Gemensamt for de tre grupperna ar att de arbetat med arbetsomradet (ele-
mentér) elldra enligt ordinarie schema under datainsamlingsperioden. Varje
larare har sjalv lagt upp lektionerna till form och innehall utan att jag varit
involverad. Det enda krav jag hade var att de skulle behandla arbetsomradet
elldra under datainsamlingsperioden. Amnesinnehéllet var ganska lika i de
tre grupperna och handlade bl.a. om statisk elektricitet, enkla atommodel-
ler, strém, spanning, resistans och kopplingsscheman. Aven arbetssatten
var liknande i de tre grupperna. Under lektionerna varvades lararens
genomgangar och demonstration av experiment med elevlaborationer (se
tabell 5.2) i mindre grupper. Lektionerna, vars langd varierade fran 40 mi-
nuter till 80 minuter, holls i nagon form av NO-klassrum i alla tre grupper-
na. Laborationsutrustningen som anvéndes var av traditionell typ, dvs. inga
hypermoderniteter nyttjades.

Datainsamlingen &r foljaktligen gjord i ”normala” NO-klassrum, under
“normala” forhallanden, vilket gor det mojligt att undersoka autentiska lar-
situationer dar elever och lérare arbetar med experiment och darmed for-
knippad kommunikation och handling.
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Tabell 5.2. Beskrivning av de laborationer som genomfordes i de tre grupperna.

Elevgrupp Genomfdrda laborationer

Al 1. F& en lampa att lysa + andra kopplingsévningar (serie- och pa-
rallellkoppling).

2. Galvaniska element.

. Ledningsférméga.

. Koppling av batterier/mdtning av spanning.

A2 . Fé en lampa att lysa.
. Kopplingsévningar (serie- och parallellkoppling av lampor).
. Galvaniska element.

. Kopplingsévningar (serie- och parallellkoppling av batterier).

. Statisk elektricitet.

. Galvaniska element.

. Kopplingsévningar med kopplingsscheman (serie- och parallell-
koppling av lampor och batterier).

4. Skruva ihop sladdar, kontakter, strombrytare och lamphallare.

5. Hus med el-kopplingar (fa en lampa att lysa).

w N P OWONRERP_W

5.1.3 Databearbetning

Alla tillfallen da lararen har gemensamma genomgangar med hela gruppen
ar ordagrant transkriberade. Flertalet av de inspelade banden med labora-
tionerna har ocksa transkriberats ordagrant i sin helhet. Nagra av banden
fran dessa grupparbeten ar dock endast delvis transkriberade, dvs. de delar
som dr av intresse for studien.

En transkription av ljud- och videoband kan ju aldrig bli heltdckande. Mitt
syfte med transformationen av talsprak till skriftsprak ar framst att kunna
studera innehallet i kommunikation och handling. Fokus ar alltsa inte pa
hur samtalsstrukturen ser ut, t.ex. hur turtagningen gar till, hur intonationer,
pauser eller andra ljud ingar i samtalet eller hur tal dverlappas. Tidsaspek-
ten &r heller inte i fokus i min analys, varfor eventuella pausers’ langd inte
har beréknats. Jag har darfér begagnat mig av en enklare variant av tran-
skription &n den som férekommer inom t.ex. konversationsanalys (se t.ex.
Hutchby & Wooffitt, 1998). Risken med den sortens transkription ar att for
manga symboler och markeringar snarare kan stéra an hjalpa en ovan lasa-
re. For att fortydliga vad som sker i situationerna beskriver jag inom paren-
teser’ i excerpten de handlingar som utfors som inte utgors direkt av ord.
Eventuella klargoranden eller tolkningar gors inom klamrar. En forskare
med ett annat fokus skulle formodligen beskriva situationerna pa annat sétt.

™ pauser markeras med ...
™ Fértydliganden av vad som sker i handlingarna gérs inom parenteser ( ), klargéranden,
eller tolkningar gors inom klamrar [ ]. Se exempel i kapitel 6.
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Syftet &r inte att utforska och dra slutsatser kring enskilda elevers uttalan-
den och handlingar, utan det & kommunikationen och handlingarna som
sadana som &r i fokus i denna studie. Vad som sags och gors och hur detta
ségs och gors ar av intresse — inte vem av eleverna som utfoér handlingarna.
Den anvanda analysmetoden’®, efter Wickman & Ostman (2002a, 2002b),
gor det mojligt att komma néara inpa samspelet mellan elever respektive
mellan elever och larare.

Wolcott (1994) rekommenderar att resultatredovisningen av kvalitativa data
bor ge en beskrivning av materialet eller situationen, s.k. tjock/tat beskriv-
ning (jfr. Geertz, 1973/1993), hur analysen gatt till samt hur tolkningen ser
ut. Jag forsoker darfor askadliggora resultatet med hjalp av utforliga ex-
cerpt foljda av tydliga redogorelser av hur jag analyserar excerpten. Efter
varje analys féljer min tolkning av det aktuella excerptet. Alla namn pa ele-
ver och larare i de olika delstudierna ar fingerade.

Kommentar angaende datainsamling och databearbetning

Att fanga hela situationer ar svart, ja nast intill omajligt, men med hjalp av
video- och bandinspelning underlattas arbetet att studera elevers deltagande
i det nya sprakspelet och deras méten med de olika resurserna inom denna
verksamhet.

Videokamera och bandspelare, liksom en observerande och antecknande
“frammande” person i klassrummet, kan naturligtvis paverka vad och hur
nagot sags eller gors. 1 borjan pa en inspelning kan detta ibland ses genom
kommentarer, ofta skdmtsamma sadana, om t.ex. kameran och huruvida
man kammat sig, men for det mesta tycks larare och elever inte ta notis om
vare sig observatorer eller utrustning. Troligen vanjer sig deltagarna relativt
snabbt vid dessa.

Saval ljud- som videoupptagning har fordelen att de olika situationerna,
saval lararens genomgangar som elevlaborationer, kan studeras vid uppre-
pade tillfallen, vilket ocksa gjorts. Vid varje nytt tillfalle kan nya infalls-
vinklar gora att nya saker uppmérksammas och l&ggs till i den skriftliga
beskrivningen.

Vid intervjuer, &ven om de sker som informella samtal, kan man inte kom-
ma ifran att respondenten vill géra "det bésta av situationen” och forsoka

"8 Se Analysmetoden i kapitel 6 nedan.
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svara pa ett sa optimalt satt som majligt utifran hur denne tolkar situationen
och de fragor som stalls (Hundeide, 2006; Kvale, 1997). Kanske kan t.ex.
de i resultatet nedan beskrivna syften som lararen hade med laborationerna
blivit dverdrivna, kanske har en del undanhallits. Likasa kan intervjuare
anklagas for att stalla ledande fragor. Kvale (1999) genmaler pa denna kri-
tik: Intervjun &r

ett samtal dar data framkommer i ett mellanmanskligt forhallande mellan
intervjuare och intervjuperson. Det centrala ar alltsd inte huruvida intervju-
fragorna &r ledande eller inte ledande, utan vart frdgorna leder och huruvida
de kommer att leda i relevanta riktningar och skapa ny, vederhéftig, intres-
sant och vardefull kunskap (a.a., s. 64).

Trots den kritik som kan ges mot intervjuer, har jag anda valt detta instru-
ment for att fa fram en beskrivning av nagra av de syften som kan finnas
med laborationer av detta slag.

5.2 Vetenskaplig kunskap

Det finns manga olika synsatt pa vad god vetenskap ar och vad som utmar-
ker vetenskaplig kunskap. Den naturvetenskapliga traditionens utveckling
och syn pa detta beskrivs kortfattat i kapitel 2 ovan. Dar namns ocksa att
bl.a. inom den positivistiska filosofin anses kunskapen spegla verkligheten.
Den vetenskapliga kunskapen forutsatts da vara objektiv och vérdeneutral.
Men en objektiv kunskap skulle innebdra att det endast finns en enda sann
avbildning av verkligheten. Men hur gérna vi an vill, sa kan vi inte se varl-
den genom "Gudstgat”, dvs. fran en upphéjd position (Rorty, 2003). Det
finns ingen sann, objektiv, opaverkad bild av verkligheten. Kunskapen kan
darfor aldrig bli neutral, utan olika perspektiv ger olika kunskaper (Séljo,
2000). Exempel pa detta ar bl.a. Maxwells ekvationer som beskrivning av
elektriska fenomen kontra kvantfysikens beskrivning av samma fenomen.
"Kunskap” kan vi darfor forsta

som knuten till argumentation och handling i sociala kontexter, och som re-
sultat av aktiva forsok att se, forstd och hantera varlden pa ett visst satt/.../
[1] olika ménskliga verksamheter forstds “samma’ foreteelse pd olika satt.
(a.a., s. 26, kursivering i original).

| detta avsnitt beskrivs hur man kan se pa generaliserbarhet inom manni-
skovetenskap samt vilken sorts resultat féreliggande studie darmed kan ge.
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5.2.1 Ma&nniskovetenskap och generaliserbarhet

Inom ménniskovetenskapliga forskningstraditioner, dar man studerar man-
niskors sociala handlingar i olika verksamheter, har man mer och mer tagit
fasta pa ovansagda. Den positivistiska filosofins syn pa kunskap dominerar
dock manga ganger i manniskors vardagsuppfattningar an i dag. Forvant-
ningarna pa utbildningsvetenskaplig forskning &r darfor ofta att den ska
generera kunskap som ar relevant for den dagliga skolpraktiken och som
helst &r direkt applicerbar pa denna. Aven skolpolitiker och beslutsfattare
har ménga ganger liknande forvantningar, da de vill ha kunskap som kan
stodja dem i deras beslut. Men fragan ar om skolforskningen kan ge absolu-
ta sanningar, om t.ex. undervisningsmetoder, som &r generaliserbara i alla
undervisningssituationer. Biesta och Burbules (2003) héavdar istéllet att ut-
bildningsvetenskaplig forskning kan ge olika tolkningar av skolpraktiken
och att det sedan &r upp till anvéndarna att anvanda dessa tolkningar for att
forsta och skapa mening i de specifika undervisningssituationer som de be-
finner sig i. Detta ar en ontologisk och epistemologisk fraga. Utgar man
ifran att forskningen kan ge oss kunskap om verkligheten som den “verkli-
gen” dr, och att det darmed bara finns en verklighet, kan man tycka att det
borde finnas bara ett ratt satt att handla. | s& fall borde forskningen kunna
komma fram till detta enda rétta satt och darmed skulle alla problem vara ur
varlden. Men om man istéllet tdnker sig att verkligheten &r socialt konstrue-
rad och skapas genom handling och interaktion, och att kunskap &r knutet
till mansklig handling, da éppnar ny kunskap upp for nya och ofdrutsedda
mojligheter. Vi kan uppmérksamma nya problem eller se dem i ett nytt ljus,
istallet for att soka det enda mojliga sattet att handla. | kapitlet om mina
teoretiska utgangspunkter (kapitel 4) beskriver jag narmre vad kunskap och
larande innebar utifran mitt anvanda perspektiv.

Att en studie ska vara objektivt utford &r bland positivister ett krav, men
med utgangspunkt i att verkligheten och darmed kunskapen ar socialt kon-
struerad, som jag ovan beskrivit, kan inte ett sadant krav forverkligas. Som
intervjuare, observatdr och utskrivare av de studerade interaktionerna blir
man medskapare av den resulterande utskriften (Kvale, 1997). For att resul-
tatet inte ska uppfattas som godtyckligt redovisar jag istallet mitt (subjekti-
va) teoretiska perspektiv som jag utgar ifran i mina analyser och tolkningar
(se kapitel 4 respektive 6).

I en vetenskaplig avhandling krévs dock att den frambringade kunskapen &r
valid, relevant och tillforlitlig (Guba, 1981; Kvale, 1997).
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Valid, valgrundad, giltig eller trovardig (intern validitet). | det hér fallet
kan det handla om att de tolkningar jag gjort ar trovardiga och kan motsta
utmanande diskussioner, men det kan aldrig vara "séker” kunskap. For att
lasaren ska kunna avgora trovardigheten forsoker jag gora en “tat eller tjock
beskrivning” (Geertz, 1973/1993) av saval de olika situationerna som de
analyser jag gor.

Relevant eller 6verforbar pa andra kontexter (tillampbarhet, generaliser-
barhet, extern validitet). Att gora en nomotetisk studie om manniskors tal
och handling, dvs. att se lagbundenheter och tala om universell generaliser-
barhet angaende manniskors interaktion ar olampligt for att inte séga omaj-
ligt. Denna studie ar darfor idiografisk och studerar unika larare och elever
i unika klassrumssituationer. ldiografiska studier gors ofta for att ga pa dju-
pet med en bestdmd situation eller kontext, i detta fall interaktion och I&-
rande, inte for att generalisera universellt. Syftet ar i stallet att fa vidgade
erfarenheter och forstaelse kring det till synes redan kanda. De situationer
inom sprékspelet som studeras har dock likheter — familjelikheter”” skulle
Wittgenstein (1953/1996) ha sagt — med andra klassrumssituationer. Det
innebér att en som varit i en klassrumsverksamhet kan kanna igen sig i stu-
dien och generalisera till sina egna erfarenheter av klassrumsverksamheter
och dérmed se relevansen i det som beskrivs. Man skulle &ven kunna sédga
att resultatet &r tillampbart i andra kontexter. Vid ett flertal tillfallen har jag
deltagit, presenterat och fatt delar av materialet diskuterat vid sdval interna-
tionella konferenser (t.ex. Gunnarsson, 2004) som i doktorandseminarier.
Argumenten tycks hittills ha hallit. Ett alternativt satt att betrakta relevans
eller extern validitet kan vara att lata lasaren avgora i vilka av dennes situa-
tioner undersdkningen &r tillampbar, vilket kan jamféras med t.ex. lakarens
och juristens arbete (Merriam, 1994).

Tillforlitlig eller noggrann (reliabilitet). Forutsattningen for att den fram-
bringade kunskapen ska vara valid och relevant ar att studien ar tillforlitligt
och noggrant genomfdrd och bygger pa riktiga data, dvs. att t.ex. transkri-
beringen ar noggrant utford pa ett for fragestallningen lampligt satt. Efter-
som savél videofilmer och ljudband som transkriberat material gatts ige-
nom vid ett flertal tillfallen har forhoppningsvis eventuella felaktigheter
rattats till. Aven for att uppfylla kravet pa tillforlitlighet kan en detaljrik

" | en familj &r alla unika till utseendet, men nagra har liknande nasa, ngra liknande
oron, eller 6gon osv. Det vill s&ga att inom familjen finns likheter, men alla har inte
samma likheter. Likadant ar det med klassrumsverksamheter. De &r alla unika, men har
likheter.
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eller s.k. "tat eller tjock beskrivning” av metoden, materialet och analysen
ha beréattigande. I kapitel 11 fortsétter diskussionen kring ovanstaende.

5.2.2 Vilken sorts resultat kan foreliggande studie ge?

I en experimentell studie forvéntas resultatet bli detsamma vid upprepning.
Ofta kan resultatet kvantifieras. Det innebér ocksa att man med en sadan
studie kan forutséga liknande situationer utan att forst observera dem. De
data som daremot erhalls i foreliggande studie ar av mer kvalitativ art, dvs.
de &r inte kvantifierbara. Jag studerar ménsklig handling och kommunika-
tion i unika situationer. Det innebér att resultatet omdjligt kan bli exakt li-
kadant om studien upprepas. Man kan av resultatet inte heller férutséga
framtida foreteelser och skeenden. Resultatet &r istéllet begransat till de
studerade situationerna. En fordel med en s.k. faltstudie &r att den ar for-
ankrad i verkliga situationer i skolverksamheten. Genom att ge en tét be-
skrivning (Geertz, 1973/1993) kan studien belysa den komplexa sociala
foreteelsen som larprocessen ar och déarmed kan resultatet ge insikter, for-
staelse och upplysning kring denna och pa sa stt bidra till utveckling av
kunskapshasen inom naturvetenskapernas didaktik. 1 studien handlar det
alltsd om att upptéacka, identifiera och beskriva vad som hander i elevers
moten med skolans naturvetenskapliga sprakspel — det handlar inte om att
bevisa nagot. Resultatet kan da fungera som végledning, snarare an som
forutsagning, i framtida handlingar. Studien utvecklar ocksa forklarande
analysbegrepp som larare kan anvénda som verktyg for att utveckla sin
egen verksamhet, vilket i sin tur forhoppningsvis kan bidra till en utveck-
ling av skolans naturvetenskapliga verksamhet.

5.3 Forskningsetiska 6vervaganden

Att beforska andra ménniskor och deras tal och handlingar kréver att man
visar dem, och deras praktik, yttersta respekt. Forskning innebér dock att
man granskar och “kritiserar” deltagarna och deras verksamhet. Att undan-
halla resultat for att de kan upplevas som krankande ar inte heller etiskt
korrekt ur forskningssynpunkt. | resultatet ar alla deltagares namn darfor
fingerade och skolornas namn har anonymiserats. Jag har sjalv arbetat som
larare i grundskolans hogstadium i manga ar. Vid flera tillfallen har jag be-
gatt flera av de handlingar som jag hér kritiserar. Skillnaden &r att jag nu
fatt tid och mojlighet reflektion: Det har dels varit mojligt for mig att lasa
litteratur inom didaktikamnet och ta del av resultaten fran olika forsknings-
projekt, dels har jag fatt ga pa djupet i en egen studie och studera lektioner-
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na om och om igen. Ur den aspekten vore det mérkligt om jag inte skulle ha
nagot ytterligare att bidra med. Den kritik som framfors &r alltsa inte till for
att sla ner pa de deltagande lararna eller eleverna personligen, utan &r till
for att skapa kunskap om och diskussion kring, och pa sa satt ge perspektiv
pa, hur larare och elever gor. Troligen ar larare vana att ta kritik da de for-
modligen utsatts for det dagligen och stundligen, liksom att de sjélva be-
domer och kritiserar sina elever och sin skolledning. P4 samma sétt ar det
inom forskningen — denna skrift kommer ocksa att utsattas ...

Etiska stéllningstaganden har gjorts i enlighet med Vetenskapsradets (2002,
2005) riktlinjer. P& skola A kontaktades forst skolledningen som i sin tur
hjalpte mig att fa kontakt med de tva lararna i grupp Al och A2. Pé skola B
kontaktades forst (huvud-)lararen i grupp B, forst darefter informerades
skolledningen. Efter kontakt med larare och skolledning tréffade jag re-
spektive elevgrupp nagra veckor innan arbetspassens borjan och informera-
de dem om studien och dvergripande syften med den samt om deras del i
det hela. De fick ett informationsblad med en talong dar de och deras for-
aldrar fick skriva pa om eleven ville/fick delta i studien. Elever och larare
informerades om att savéal skolan som lararen och eleverna skulle behandlas
konfidentiellt for att uppréatta anonymitet samt att de nar som helst hade ratt
att avbryta sitt deltagande. Flertalet av eleverna skrev pa och lamnade ta-
longen. Nagra elever tyckte inte om att bli videofilmade och avstod darfor
fran att vara med i studien. Alla namn i excerpten &r fingerade, men finns
med for att gora texten mer levande. Under gemensamma genomgangar var
lararen i fokus och under laborationerna var de elever som deltog i studien i
fokus. Det innebar att elever som av nagon anledning inte ville delta i un-
dersokningen kunde hallas utanfér inspelningarna.

5.4 Sammanfattning

Med hjélp av en form av etnografisk metod har tre elevgrupper med larare i
den svenska grundskolans ar 7 studerats i ca tre veckor vardera under NO-
lektioner inom kunskapsomradet ellara. Datainsamlingen har skett med
hjalp av video- och ljudband samt faltanteckningar. Ett sadant tillvaga-
gangssatt okar tillforlitligheten i materialet, da man kan ga tillbaka och stu-
dera samma sekvens flera ganger. Genom att dessutom gora en s.k. tat eller
tjock beskrivning av saval materialet (i form av t.ex. excerpt) som analysen,
ges arbetet en intern validitet. P4 sa satt kan &ven relevansen, eller tillamp-
barheten, av studien ses.
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De data som erhalls &r av kvalitativ art, da det som studeras ar mansklig
handling och kommunikation i unika situationer. Da beskrivningen av ma-
terialet &r tat kan den komplexa sociala foreteelsen som larprocessen &r for-
hoppningsvis belysas, sa att resultatet kan ge insikter och forstaelse om
denna. Under arbetets gang har hansyn tagits till VVetenskapsradets forsk-
ningsetiska riktlinjer.

I nasta kapitel beskrivs den anvanda analysmetoden.
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6 ANALYSMETOD

| detta kapitel beskriver jag de analysinstrument som jag anvant mig av.
Det jag framst nyttjat &r Wickmans och Ostmans (2002a; 2002b) metod for
analys av samtal och handling. Jag har ocksa sttt mig pa Gibsons
(1979/1986) verktyg/idé om affordances, utvecklat av Linderoth (2004) pa
svenska till interaktionserbjudanden. Schwab (1964) anvande termen fri-
hetsgrader for att beskriva elevernas aktivitetsmojligheter under en labora-
tion, men jag anvénder denna term for att istéllet beskriva elevernas moj-
lighet till interaktion med artefakter.

6.1 Att analysera samtal och handling

Mortimer och Scott (2003) har utvecklat en analysmetod for att analysera
klassrumskommunikation till bade innehall och kanske framst struktur, t.ex.
huruvida undervisningen ar interaktiv eller ej. De studerar framst lektioner
dar lararen interagerar med hela klassen, t.ex. vid genomgangar, och analy-
serar t.ex. vem som talar och vems rost som blir hord. Mortimers och Scotts
(a.a.) metod analyserar klassrumskommunikationen pa ett Gvergripande
satt.

For att kunna studera hur mening skapas i elevernas moten med experiment
och andra medierande resurser i skolans naturvetenskapliga sprakspel i au-
tentiska skolsituationer anvénder jag den metod som utvecklats av Wick-
man och Ostman (2001, 2002a, 2002b; Wickman, 2002, 2004, 2006). Den
metoden kan ségas analysera interaktionen/kommunikationen pa ett djupare
plan. Den anvéands for att analysera hur mening skapas i samtal och hand-
ling i moten av olika slag. Det innebdr att man med hjalp av denna analys-
metod kan studera de relationer som eleverna i en skolverksamhet etablerar
i tal och handlingar som en konsekvens av de méten med medierande resur-
ser av olika slag som eleverna erbjuds. Dessa relationer kan i sin tur analy-
seras angaende t.ex. naturvetenskapligt innehall och i vilken grad méten
med olika medierande resurser bidrar till att specifika relationer kan etable-
ras. Analysmetoden bygger pa arbeten av Dewey (t.ex. 1925/1958,
1938/1998) och den senare Wittgenstein (t.ex. 1953/1996, 1969/1992), vil-
ka ser tal och handlingar som vél sammanflatade med de socialt delade
praktiker som de anvands i. Enligt Wittgenstein far ord och handling sin
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mening endast i anvandning inom en sadan specifik verksamhet, eller
sprakspel .

Wickman och Ostman anvénder foljande begrepp: méte (encounter), sta
fast (standing fast) (efter Wittgenstein, 1969/1992), mellanrum (gap), rela-
tion (relation), och kvardréjande mellanrum (lingering gap). Mdéten sker
standigt med saval andra manniskor och deras tal och handlingar som arte-
fakter av olika slag, men aven med sina egna tidigare erfarenheter som re-
aktualiseras i dessa moten. Wickman och Ostman konstaterar att kommuni-
kation tycks bygga pa att vissa uttryck i handling (inklusive samtal) i moten
av olika slag star fast. Dessa yttranden’® kannetecknas av att de inte ifraga-
sétts eller betvivlas i den befintliga situationen, utan de tas for givna, vilket
gor att deltagarna kan ga vidare i handlingen i fraga utan att stoppas upp av
nagra fragor eller tvivel. Det &r endast nar ord och handlingar star fast som
man kan ga vidare i sina handlingar. Om man hade varit tvungen att frga
vad som menas med varje ord och varje handling skulle inget kunna fullfél-
jas och aktiviteten skulle avstanna. Ord och handlingar som star fast an-
vands i kommunikationen for att etablera relationer mellan dem. Relatio-
ner® kan sagas vara likheter eller skillnader i jamforelse med tidigare erfa-
renheter. Att etablera relationer kan da t.ex. vara detsamma som att satta
nya erfarenheter i ett kdnt sammanhang. Ibland kan kommunicerande per-
soner dock visa att en relation saknas i sammanhanget till nagot de har tidi-
gare erfarenheter av, vilket kan leda till att forvirring uppstar, och att fra-
gor, oklarheter, problem eller liknande uppméarksammas. Man sager da att
de har uppméarksammat ett mellanrum. Personerna i fraga ar da inte 6verens
och kan inte ga vidare i handlingen utan atgérd. Det gor att handlingen eller
samtalet stannar upp och man kan inte ga vidare forran mellanrummet &r
fyllt, dvs. ndr en relation etablerats. Mellanrummen fylls dock ofta direkt
med relationer, dvs. likheter eller skillnader till ndgot som star fast. Det
forekommer dock att uppmarksammade mellanrum inte fylls. Man sager da
att mellanrummet drojer kvar, dvs. oklarheterna kvarstar, och handlingen
stannar upp. Det kan t.ex. visa sig i att man byter samtalsamne. Att byta
samtalsdmne behdver dock inte alltid innebdra att det finns mellanrum som
drojer kvar.

™8 Wittgenstein (1953/1996, § 7) forklarar ordet sprakspel genom att skriva: “Jag kom-
mer ocksa att kalla helheten, som bestar av spraket och de diarmed sammanvéavda akti-
viteterna, for ‘sprakspel’” Se dven kapitel 4.

™ Med termen yttranden forstas séval tal som handling.

8 Jfr. kapitel 4 och beskrivningen av Martons tal om variation och vikten av att urskilja
olika aspekter, dvs. att se skillnader och likheter.
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Dewey (1925/1958) noterade att nér en elev marker att ett problem existe-
rar som behover 16sas (dvs. nér ett mellanrum har uppmarksammats) har
forsta steget i larprocessen natts. Det ar forst nar ett problem (mellanrum)
uppmarksammats som larprocessen kan starta, eller med Wickmans och
Ostmans terminologi, det ar forst nar ett mellanrum uppmarksammats som
relationer kan etableras. Man kan med andra ord inte etablera en relation -
inte fylla ett mellanrum — om inte mellanrummet har uppmérksammats.
Genom att uppmarksamma mellanrum och genom att fylla dem med rela-
tioner, dvs. likheter och skillnader till ord och handlingar som star fast, kan
eleven ga vidare i handlingen. Genom att studera vilka mellanrum som
uppmarksammas och vilka relationer som etableras for att fylla dem, kan
elevers meningsskapande och larande i olika méten sparas av saval en lara-
re som en forskare. Man kan pa sa satt studera hur méten ser ut dar elever
med hjélp av etablerade relationer ndrmar sig ett mer naturvetenskapligt
sétt att tala och handla eller nér detta hindras.

Nedan ges ett exempel som visar hur analysen enligt Wickman och Ostman
gar till. Eleven Axel och lararen Bjorn diskuterar hur mycket salt som ska
I6sas i vatten for att tillverka en elektrolyt (denna term anvéndes dock inte
under lektionen). Axel tar upp skeden med salt pa ur burken, och fragar
l&raren:

1. Axel: Hur mycket ska det vara, sa? (Haller upp skeden med
saltet.)

2. Lé&raren: Ja, det blir nog bra det.

3. Axel: (Haller saltet i bagaren).

I Axels moéte med skeden med salt uppmarksammar han ett mellanrum i tur
1 angdende mangden salt som ska héllas i vattnet i bagaren. Samtidigt ger
han ett forslag pa relation nar han haller upp skeden och séger "sa?”. Lara-
ren forsoker da fylla mellanrummet genom att i tur 2 konfirmera Axels for-
slag. En relation etableras i samtalet om att den méangd salt Axel har pa
skeden ar lamplig att anvanda. Axel kan med andra ord ga vidare i hand-
lingen och hélla saltet i bagaren.

Axel anvander dock flera ord i tur 1, som star fast i den har situationen. Det
kan man se i tur 2, dar lararen svarar direkt pa Axels fraga utan att ifraga-
satta nagot av de ord Axel anvander. Inga klargéranden behdvs for att lara-
ren skall forstd vad Axel sager. Det Axel menar med orden “mycket” och
”s3” star alltsa fast i den har situationen. Vidare kan man se att de ord lara-
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ren anvander i tur 2 ocksa star fast eftersom Axel sedan handlar som han
gor utan att fraga vad lararen t.ex. menar med "bra”. Axel och hans larare
kan alltsa tillsammans etablera en relation om mangden salt som behdvs i
vattnet i bégaren, eftersom orden och hanteringen av artefakterna som an-
vands i situationen star fast. Handlingen kan darmed ga vidare.

En viss situation kan karakteriseras av de moten som uppstar. | exemplet
ovan ar det ett moéte mellan vad Axel och lararen sager och gor, men de
moter ocksa saltet pa skeden och vattnet i bagaren. Man ser att motet med
sa val spraket, vad som sags, som artefakterna, skeden med saltet, och ba-
garen med vattnet, har betydelse for den mening som skapas, dvs. for vilka
mellanrum som uppmarksammas och vilka relationer som far mojlighet att
etableras. Av Axels méten med dessa artefakter kan man se att det mesta
star fast, da han inte fragar hur nagon av artefakterna ska anvandas, forut-
om mellanrummet om hur skeden ska anvéndas for att méata upp ratt mangd
salt. | métet med lararen lyckas han anvénda skeden for att etablera en rela-
tion angaende mangden salt som behdvs i saltlésningen, ”sa?”. Med hjalp
av detta mote med lararen dar Axel far en bekraftelse, &r motet med Axels
tidigare erfarenheter och dessa artefakter tillréckligt for honom for att lara
om méangden salt som kan vara l&mplig i denna specifika situation. Det gor
att han kan ga vidare i handlingen. Med hjalp av lararen kan man séga att
artefakterna medierar pa ett relevant satt sa att Axel kan skapa mening och
darmed lara. Axel vet tydligen hur man anvander en sked for att halla nagot
i en behallare med vatten. Det han daremot inte visste var den mangd salt
som behdvdes for att tillverka elektrolyten. For att tillverka denna artefakt
var han tvungen att konsultera lararen.

Genom att studera olika larsituationer i mitt empiriska material med hjalp
av detta analysverktyg, blir det méjligt att beskriva och analysera elevers
moten med skolans naturvetenskapliga resurser i form av laborationsin-
struktioner experiment, artefakter och sprak (inklusive termer och teori-
er/satt att se och forklara). Det blir ocksa mojligt att se situationer dar ele-
ver behdver hjalp i sitt meningsskapande, och med vad de behdver hjalp.
Samtidigt blir det mgjligt att in situ se pa vilket satt lararen kan hjalpa ele-
verna att skapa mening.

Det ar viktigt att papeka att en sadan har analys ar ytterst situationell. Det ar
inte sakert att ett ord eller en handling som star fast for deltagarna i en situ-
ation star fast aven i en annan situation. P& motsvarande satt ar de relationer
som etableras ett sétt for deltagarna att komma vidare i sin handling. Man
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kan séga att en analys av det hér slaget ar en studie av vad som réknas som
relevant anvandning av ord och handlingar i en viss praktik i en viss situa-
tion. Det som anses vara korrekt i en praktik kan tyckas vara fel fér en ut-
omstaende observator, som t.ex. en forskare inom naturvetenskapernas di-
daktik. Darfor &r det viktigt att gora en analys ur ett forstapersonsperspektiv
innan man diskuterar mojliga konsekvenser av alternativa sétt att tala och
handla inom skolans naturvetenskapliga sprakspel. Varje handling behover
forst analyseras utifran dess eget syfte, innan man gor ytterligare tolkning-
ar. L&raren liksom eleverna har sina syften med det de uttrycker i interak-
tionen med varandra. | analysen av mitt material beskriver jag denna inter-
aktion genom att ur mitt forskningsperspektiv tala om att t.ex. mellanrum
uppmarksammas. De larare och elever som jag beskriver ar férmodligen i
interaktionstillfallet helt omedvetna om denna analysmetod och skulle sjal-
va inte anvénda termer som t.ex. mellanrum i de beskrivna situationerna.
Det ar alltsd analysredskapet som hjalper mig som tredje person att se att
t.ex. ett mellanrum &r uppméarksammat i en beskriven interaktion.

6.2 Andra anvanda analysbegrepp

Wickmans och Ostmans ovan beskrivna analysmetod kan anvéndas pa sam-
tal och handlingar i allménhet. | den institutionaliserade skolans verksam-
het finns ofta ett specifikt syfte med samtal och handling, ndmligen att 1a-
rande ska ske. Det gor att eleverna far en roll som elever som ska lara och
lararen far en roll som den som ska hjalpa eleverna att lara pa ett eller annat
satt. Klassrumssamtal och handlingar blir ddrmed ibland annorlunda &n
vanliga samtal. Till strukturen kan man se detta bl.a. i férekomsten av s.k.
triader (IRE/IRF)® (Sinclair & Coulthard, 1975) och lararmonologer
(Lemke, 1990), vilka &r vanliga samtalsformer i klassrum. Triader kdnne-
tecknas av att lararen staller (introducerar, 1) en fraga eller ett problem, en
elev svarar (respons, R) och l&raren evaluerar (E) svaret eller ger feedback
(F). I lararmonologer talar lararen sjalv under en langre period. Utifran ett
sociokulturellt perspektiv kan man sédga att larande sker hela tiden, dvs.
mening skapas, relationer etableras och férandras standigt i alla samtal och
handlingar. | klassrummet &r dock syftet att ett visst larande ska ske, t.ex.
att eleverna ska tillagna sig hur man talar och handlar i ett visst sprakspel, i
detta fall skolans naturvetenskapliga sprakspel om elektricitet.

8 Jamfor kapitel 3
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For att analysera innehéllet i sddana klassrumssamtal blir en del andra ana-
lysbegrepp nédvandiga att infora. Jag har anvant dessa analysbegrepp: in-
teraktionserbjudanden, kanaliserad respektive okanaliserad mediering,
frihetsgrader, dnskvarda mellanrum, distraherande mellanrum samt annu
ej uppmarksammade mellanrum.

6.2.1 Interaktionserbjudanden

Detta begrepp bygger pa Gibsons (1979/1986) begrepp affordances, som av
Linderoth (2004) dversatts till svenska som interaktionserbjudanden. Det
handlar om att man i méten med omvarlden erbjuds en mangd méjligheter
till interagerande. Begreppet beskrivs narmre i kapitel 4.

6.2.2 Kanaliserad och okanaliserad mediering

Ur ett tolkande forskningsperspektiv, dvs. ur ett tredjepersonsperspektiv,
tycks det ibland som om deltagarna endast ser ett enda satt att handla. |
andra situationer tycks handlingsalternativen vara flera. I mdten med t.ex.
artefakter och sprakliga termer, som kan férmodas vara relativt kanda av
deltagarna, tycks interaktionserbjudandena manga ganger leda till ett enda
mojligt, i sprakspelet korrekt, satt att agera pa. Jag sager da att artefakten
medierar® pa ett kanaliserat och korrekt sétt. Medieringen tycks konfirme-
ra tidigare kénda aspekter. Ibland, ofta nér artefakten & mer okénd, men
dar det inte tycks finnas mer an ett satt att interagera pa, dvs. endast ett in-
teraktionserbjudande tycks finnas, visar det sig att artefakter tycks mediera
pa ett kanaliserat, men i sprakspelet inkorrekt satt. Artefakter som &r mer
okanda kan ocksa leda till att flera interaktionserbjudanden finns att vélja
mellan. Jag sager da att artefakten medierar pa ett okanaliserat satt. Ofta
visar det sig som att eleverna tycks uppmarksamma ett mellanrum — ett
problem fokuseras.

6.2.3 Frihetsgrader

Begreppet frihetsgrad myntades av Schwab (1964) for att ange hur 6ppna
t.ex. fragor, uppgifter eller aktiviteter kan vara. Schwab angav antal frihets-
grader fran 1-3, beroende pa hur mycket som var givet (jfr. tabell 6.1). En
uppgift med en frihetsgrad innebér da att saval problemet som hur det ska
genomforas ar givet. Det ar endast svaret pa uppgiften som ar éppet och

8 Jfr. kapitel 4. Mediering &r en dubbelriktad process. Kanaliserad mediering innebér att
medieringen tycks ske utan problem, inga tvivel uppstar om hur man ska interagera.
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kan ges av eleverna. En uppgift dar eleverna sjalva far styra dver saval pro-
blem, genomférande som svar, sags da ha frihetsgraden 3. Herron (1971)
utvecklade begreppet till att aven innefatta frihetsgraden 0, dvs. da bade
problem, genomférande och svar ar givna av t.ex. lararen (se tabell 6.1).

Tabell 6.1. Herrons modell av frihetsgrader(efter Shulman & Tamir, 1973).

Frihetsgrad Problem stélls av Genomfdrande be- Svar ges av
stams av
0 larare larare larare
1 larare larare elev
2 larare elev elev
3 elev elev elev

I mina studier studerar jag inte antal frihetsgrader i elevernas uppgifter. Jag
anvander begreppet frihetsgrad for att beskriva hur 6ppna interaktionser-
bjudanden tycks vara i elevers méten med medierande resurser som arte-
fakter, sprak och experiment. Det innebar att nar eleven handlar pa ett satt
som kan tolkas som att artefakten/termen medierar pa ett kanaliserat satt
(oavsett om det ar korrekt eller ej i situationen), kan man tala om att det
inte finns nagra frihetsgrader alls for eleven, dvs. det finns inga handlings-
alternativ att vélja mellan, utan det tycks bara finnas ett satt att interagera
med de interaktionserbjudanden som fokuserats. N&r artefakten/termen dar-
emot tycks mediera pa ett okanaliserat satt, dvs. nar det tycks ha uppmark-
sammats flera interaktionserbjudanden att interagera med, kan man tala om
att det finns (en eller flera®) frihetsgrader for eleven, dvs. flera handlings-
alternativ att vélja mellan. Eleverna uppmarksammar da ofta ett mellanrum,
dvs. de fokuserar pa ett problem som de ocksa ofta forsoker l6sa. Detta kan
jamforas med Deweys (1925/1958) beskrivning av larprocessens i minst tva
olika delsteg, dels uppmarksammandet av ett problem (jfr. mellanrum), dels
I6sandet av detsamma (jfr. fylla mellanrummet med relationer).

6.2.4 Olika former av mellanrum och relationer

Wickman och Ostman (2002a, 2002b) anvander analysbegreppet mellan-
rum, vilket jag dven beskriver ovan, for att beskriva att nagot r oklart i ett
samtal eller en handling. Det kan t.ex. visa sig som att man inte ar riktigt

8 Eftersom det av situationen inte alltid framgar vilka interaktionserbjudanden eleverna
uppmérksammat kan inte jag som tredjeperson veta om det &r en eller flera frihetsgra-
der som galler. Man kan ofta tala om minst en frihetsgrad, vilket da skulle innebéra att
det finns minst tva interaktionserbjudanden att valja mellan.
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dverens om en tolkning i ett samtal eller en handling. Mellanrum kan vara
av olika slag beroende pa situationen. Mellanrum som uppmarksammas kan
vara explicita, dvs. uttryckas s& att omgivningen ocksa blir uppméarksam-
made pa mellanrummet, men uppmarksammade mellanrum kan férmodli-
gen dven vara implicita. Det innebar att de inte uttrycks sa att omgivningen
uppmarksammar dem, t.ex. nér elever inte explicit uttalar att de inte kdnner
till vad en viss anvand term innebér. Lararen kan da tro att det inte finns
nagra mellanrum i kommunikationen, utan att allt star fast och att man
darmed kan ga vidare. Sadana situationer ar svara att analysera, eftersom
mellanrummen inte ar explicita, men val varda att tanka pa som larare. |
vissa situationer kan man dock ana att det uppmarksammats implicita mel-
lanrum. De mellanrum jag studerar & dock de mer eller mindre explicita
mellanrummen.

I mitt material kan jag i flera situationer se att lararen tycks forsoka upp-
muntra elever att uppmarksamma vissa specifika problem, dvs. mellanrum,
i syfte att eleverna ska kunna etablera en viss relation. Det kan t.ex. ses i
vissa samtal med IRF/IDRF-struktur. Jag bendmner dessa, av lararen upp-
muntrade problem, 6nskvarda mellanrum®. Dessa 6nskvarda mellanrum
tycks vara noédvandiga att uppmarksamma for eleverna i den specifika situ-
ationen for att de ska kunna etablera i sammanhanget relevanta relationer
och darmed for att kunna ga vidare i handlingen. Ibland har lararen planerat
att uppmarksamma eleverna pa en fraga eller ett problem, dvs. pa ett 6nsk-
vart mellanrum. Men manga ganger visar det sig i det empiriska materialet
att lararen i den uppkomna situationen forsoker fa eleverna att uppmark-
samma mellanrum for att hjalpa dem att komma vidare och etablera speci-
fika relationer. Jag ser det som en form av didaktiskt handlingsménster, déar
det krévs en didaktisk fingertoppskénsla for vad som ar lampligt i situatio-
nen.

Ibland visar det sig att vissa relationer behover sta fast for att specifika mel-
lanrum ska kunna uppmérksammas. Det forekommer att relationer som
t.ex. lararen tar for givet att de star fast, faktiskt inte gor det utan att elever-
na uppmarksammar vad jag kallar distraherande mellanrum % sett ur ett
larandeperspektiv. De distraherande mellanrummen kan sdgas vara en form
av det som Wickman och Ostman (t.ex. 2002a) kallar "kvardréjande mel-
lanrum” (lingering gaps). Men i ett sasmmanhang dar syftet ar att lara nagot
specifikt stor eller distraherar dessa kvardrdjande mellanrum etablerandet

8 Se exempel i kapitel 10.
® Se kapitel 9 om t.ex. vad “salt” &r, hur “skal” kan tolkas i en atom. Se &ven kap 10.
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av vissa relationer och fungerar déarmed som distraherande mellanrum i den
uppkomna situationen. Det kan t.ex. vara mellanrum som lararen inte rék-
nat med i sin planering av 6nskvarda mellanrum, utan som distraherar sa att
eleverna inte kan uppmarksamma de 6nskvarda mellanrummen. Ménga
ganger far de distraherande mellanrummen droja kvar, eftersom larare och
elever tycks tala bredvid varandra (man inser inte att man talar inom tva
olika sprakspel). Da kan det bli svart for eleven att uppmarksamma andra,
onskvarda, mellanrum, och darmed att fylla dessa andra mellanrum med
relevanta relationer. Exempel pa detta kan vara nar elever hanger upp sig pa
i sammanhanget konstiga termer, vilket kan leda till att de t.ex. inte forstar
uppgiften eller problemet som beskrivs med hjélp av termen. De distrahe-
rande mellanrummen tycks ofta forekomma i sammanhang dér det &r en
form av sprakspelskrock, dvs. da tva deltagare talar inom olika sprakspel,
eller talar bredvid varandra. De av eleverna uppmérksammade distraheran-
de mellanrummen kan ibland ségas vara for lararen dolda mellanrum.

Wickman och Ostman (t.ex. 2002a) anvander dven analysbegreppet “att
etablera en relation”, vilket de beskriver som att ett mellanrum fylls med en
relation. | samtal och handlingar i klassrummet blir en del relationer som
etableras korrekta®, medan andra relationer ur sprakspelets perspektiv blir
inkorrekta. | flera situationer kan man se att lararen konstaterar att elever
for ett inkonsekvent resonemang eller en argumentation som &r inkorrekt
inom skolans naturvetenskapliga sprakspel, dvs. en i sprakspelet inkorrekt
relation etableras av en elev. Lararen visar sig med andra ord inse att det
finns ett mellanrum i samtalet som eleven inte har uppmarksammat. Jag
bendmner dessa, i sprakspelet inkorrekta relationer, av eleven hittills ej
uppmarksammade mellanrum eller for eleven dolda mellanrum. Manga
ganger forsoker lararen vid sadana tillfallen fa eleven att uppmarksamma
ett i situationen dnskvart mellanrum.

% Nar jag i avhandlingen talar om att t.ex. ett uttryck (i tal eller handling) &r korrekt eller
inkorrekt menar jag inte att det finns ndgot som &r absolut och allmangiltigt kor-
rekt/inkorrekt, utan i sammanhanget, eller i sprakspelet, tycks det vara kor-
rekt/inkorrekt. Ofta ar det i relation till t.ex. lararen eller den anvanda laroboken (vilka
kan anses uttrycka skolans naturvetenskapliga sprakspels perspektiv). Det som kan an-
ses korrekt (relevant eller tillrackligt bra) i skolans naturvetenskapliga sprakspel i
grundskolans &r 7, kan skilja sig i jamforelse med t.ex. universitetets grundutbildnings
naturvetenskapliga sprakspel respektive en forskarutbildnings naturvetenskapliga
sprakspel.
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6.3 Sammanfattning

| detta kapitel har jag beskrivit den anvanda analysmetoden, som framst
bygger pa Wickmans och Ostmans arbeten. | analysen av klassrumskom-
munikationen har jag dock funnit behov av ytterligare nagra analysbegrepp:
onskvérda mellanrum, distraherande mellanrum och &nnu ej uppmark-
sammade mellanrum. | analysarbetet har jag ocksa funnit ett behov av att
beskriva huruvida olika interaktionserbjudanden kan tyckas ge upphov till
kanaliserad (korrekt eller ej i sprakspelet i fraga) respektive okanaliserad
mediering. Man kan ocksa se att det i elevernas olika méten med det nya
sprakspelet ibland tycks finnas flera olika handlings- och/eller tolkningsal-
ternativ. Dvs. det kan finnas en eller flera frihetsgrader for eleverna och
deras handlande.

I de foljande kapitlen beskrivs det resultat som analysen gett.
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7 LABORATIONSVERKSAMHETEN

| detta inledande resultatkapitel beskriver jag de observerade laborationerna
i allménhet i en elevaktiv verksamhet, syftet med laborationerna (i grupp
B), laborationsinstruktionerna (inklusive laborationsgenomgangar fore la-
boration), elevernas fokusering under laborationerna och elevernas redovis-
ningar av laborationsresultat samt laborationsgenomgangar efter laboration,
utifran samtal med lararen Bertil och de observationer som gjorts. Kapitlet
avslutas med en sammanfattning om laborationsverksamheten.

7.1 Laborationer i en elevaktiv verksamhet

| stort sett varje lektion i mitt empiriska material innehaller ett forsok eller
experiment av nagot slag, ofta som elevlaboration, men ibland aven som
l&rardemonstration.

Man kan beskriva laborationsaktiviteten i det empiriska materialet som en i
huvudsak progressiv®’ klassrumsverksamhet, d& det &r ett s.k. elevaktivt
arbetssatt dar lararen haller sig i bakgrunden och dar eleverna sjélva ska
skapa sin egen kunskap, garna genom nagon form av grupparbete. Man
utgar fran en s.k. naturvetenskaplig metodik med ett i huvudsak induktivt
arbetssétt dar artefakter och experiment antas vara sjalvmedierande. Ibland
forekommer en form av “hypotetiskt-deduktivt” arbetssatt. Det kan i reso-
nemangen anas en viss uppdelning i teori for sig och praktik for sig.

7.1.1 Aktiva elever

Alla tre lararna i studien later eleverna arbeta relativt sjalvstandigt och soka
sin egen kunskap under elevlaborationerna. Eleverna ska sjélva se, upp-
tacka, "komma pa sjalva” och dra slutsatser om experimentet eventuellt
med hjalp av "sma ledtradar” som lararen ger, tycker lararen Bertil.

... det blir en vanesak ocks4, att har man samma grupp lange sa vet dom ju
att nu slapper han nagra ledtradar har, att det finns ju en anledning till att
han séger just det hér just nu, va, sa att... ja... sé att d& forhoppningsvis

8 Jfr. kapitel 2.
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tanker dom tillbaka, vad var det han sa nu da, det maste hanga ihop med det
(Bertil, intervju).

Det blir for eleverna som att l&gga ett pussel, men de vet inte hur slutresul-
tatet ska bli. Lararen Bertil beskriver det som att eleverna kan...

... kanske anvanda det dom har lart sig tidigare och s ocksa, det &r det ul-
timata att man....och att man far s& har lite "aha’ ocksa...(ohorbart)... titta
hér, oh! och helt plétsligt kanske det ramlar massa sén hér pusselbitar pa
plats, da forstar man det ar faktiskt sa har det ar (Bertil, intervju).

Av saval observationer i de tre grupperna som av samtal med lararen Bertil
kan man utl8sa att det ideala tycks vara ett s.k. elevaktivt arbetssatt dar ele-
verna sjélva ska konstruera sin egen kunskap.

7.1.2 Lararen i bakgrunden

| enlighet med ovanstaende visar sig lararna i de tre grupperna i flera situa-
tioner vara forsiktiga med att avsldja vad som ska géras och vad som hén-
der under experimentet. L&raren Bertil tycker att under den ideala labora-
tionen ska lararen halla sig i bakgrunden och eleverna skota sig sjélva, da
har man lyckats som larare.

Det ser man ju ofta ndr man har... haft ungarna i nian, sista terminen i nian,
da far man pé nat satt skorda frukterna av det man har hallit p& med hela ti-
den. Nej, det ska vara mycket att dom ska inte skrika pa mig sa fort det ar
nagonting, utan man ska forsoka l6sa... man kan garna frdga en kom-
pis...jag ska ju nastan vara i vagen istallet, att maste du komma hér nu, nu
skoter vi det hér sjalva, och att man pa nat satt anvéander allt man kan, va.
Det ar den ideala och det har man fatt uppleva... nagra ganger i alla fall...
och da ar det ju jattemysigt, man kanner sig ju bara helt dverfladig... (Ber-
til, intervju).

7.1.3 Grupparbete

Under samtliga laborationer i det empiriska materialet arbetar eleverna i
grupper om tva till tre elever. Nagon enstaka elev arbetar ensam (pa egen
begaran). Enligt lararen Bertil & grupparbetet bl.a. en resursfraga — man
har inte tillrackligt med utrustning for att eleverna ska kunna arbeta enskilt.
A andra sidan kan eleverna lara tillsammans:

...en resursfraga egentligen, det ar ju det, va... Nej, men &r man tva finns
det ju alltid ndgon att stota och blota fragor med och man kan komma pé
saker tillsammans, annars ar det ju latt att man kanske stannar istillet, da va,
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inte vet och... det &r alltid roligare att vara tvd med, tror jag...det ar det
(Bertil, intervju).

7.1.4 Naturvetenskaplig metodik

| samtal med larare framstalls ibland experiment som nagot som tydligt
visar och t.o.m. bevisar hur saker och ting forhaller sig, sa att man bara av
att studera experimentet induktivt forstar meningen med det. Lararen Bertils
beskrivning angaende malet med att géra en laboration om gnidningselekt-
ricitet ar ett exempel pa detta (fet stil):

... malet dar &r ju att det ar inte sa... inte sd svart att flytta pa elektronerna,
va, att vi kan ju skapa laddningar pa ett ganska enkelt satt d&, va, och det &r
ju beviset for ballongen att man gnider den och sen far man den att
fastna nanstans, eller linjalerna... gnider man tva linjaler s stéter dom
bort... varann och sa har, da ser man ju att da har man ju faktiskt... pa
nagot sitt har man skapat en laddning och det &r ju liksom det som &r grun-
den for all elektricitet, det &r ju det att man far en... en skillnad pa ladd-
ningar da, va. Det hoppas man att man ska ha forstatt da, va, att pa ett
ganska latt satt si kan vi gora det och det vet man i vardagen man kan fa
stotar ratt som det ar och sé har, va (Bertil, intervju).

Lararen Bertil beskriver hur eleverna, genom att gora ett experiment, sjalva
bor kunna dra de i sprakspelet korrekta slutsatserna, “forhoppningsvis” —
om de anstrénger sig.

... med det praktiska arbetet s3 kommer ju den andra forstaelsen ock-
sd, forhoppningsvis, och bérjar man koppla, man pratar kanske lite kopp-
lingsschema om det har med sluten krets och vad parallellkoppling serie-
koppling ar men, mycket mer behéver man ju inte ga in, sen far man ju
I6sa det andra praktiskt d&, va, man ser att oj, tvd lampor i seriekopp-
ling s& lyser dom mycket svagare®, da forstdr man ju att har delar dom
ju pa strommen hér, som finns... /... /... och da forhoppningsvis sa kan-
ske man har tankt, en del gor ju inte alls, dom tycker bara det &r kul att job-
ba nar dom marker att det hander ndgonting, men nagra i varje fall forsoker
kanske sen ténka efter lite grann, ’vad var det som hande egentligen?’...
(Bertil, intervju).

Lararna tycks med andra ord anvénda experimenten i laborationerna som
viktiga sjdlvmedierande resurser i undervisningen.

8 For att det ska fungera som larprocess méste man som elev troligen ha uppmérksam-
mat ett mellanrum angéende detta, innan man kan etablera dessa relationer (jfr. Dewey,
1925/1958).
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Ibland far eleverna skriva ner en hypotes innan de utfor experimentet, dvs.
man intar en mer hypotetiskt (deduktiv) ingang till experimentet. Exempel
pa detta ar nar lararen Anders (grupp Al) visat nagra olika metalltradar
(koppar och kromnickel) av olika tjocklek och gatt igenom hur eleverna ska
gora for att testa vilken av dessa metalltradar som leder strom bast.

Lararen:  Vad ni tror, vilken tror ni leder bést, vilken tror ni leder sémst?
Det kallas for att man gor en hypotes, ett antagande. Vilken
tror ni leder bast, vilken tror ni leder samst? “Jag tror att...”,
Jag tror att...”, skriver ni.

Erik: (Ohérbart).

Erik: Jag vill inte tro nat, jag vill undersoka.

Lararen:  Ja, det ska ni fa gora sen, men forst ska ni...

Erik: Jag tror det &r det som &r rétt.

Elin: Vilket ar, leder bast, guld eller silver, Anders?

Lararen:  Man kan tro att du ar en san dar modern ungdom [véand till
Erik].

Elin: Anders!, Anders, vilket leder bast?

Lararen: ~ Mm, va? Ja, nu far ni tanka, ni far chansa, allts3, eller sa har ni
nagon teori, eller vet ni nagot om det sen tidigare. Jag vill bara
att ni funderar igenom vilken ni tror leder strom bést och sédmst.

Erik: Du far inte se.

Lararen:  Varfor inte det?

Erik: Nej, det ska vara en hemlis.

For eleverna &r detta formodligen forsta gangen de traffar pa metallegering-
en kromnickel och troligen forsta gangen de hor talas om att &amnen kan
leda strom olika bra. De har med andra ord ingen tidigare erfarenhet av vare
sig fenomenet i fraga eller metallen. Det blir da svart att formulera en val
underbygd hypotes. | detta fall blir det mer en fraga om gissning.

7.1.5 Verksamheten delas upp i teori och praktik

Under samtalet med l&raren Bertil diskuterades vikten av att laborera. Bertil
beskrev dd NO-dmnet som ett “praktiskt &mne”. Laborationer blir darmed
nagot “otroligt viktigt”, eftersom eleverna da far mojlighet att “kénna och
ta” i foremalen.

... det ar ett praktiskt amne, det &r ju for att liksom komma i kontakt med
sakerna ocksa, man ska ju inte bara ha en bild i en bok utan man maste kan-
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na och ta... Nej, men det ar jatteviktigt att man labbar alltsd, det &r det, ja...
otroligt viktigt &r det... NO utan att labba, det ar ju... ja... (Bertil, intervju).

Det & med andra ord ett elevaktivt arbetssatt som efterstravas, dar eleverna
far arbeta “praktiskt”. Man skiljer tydligen pa “teori” och “praktik”. Likasa
gor lararen Allan under en lektion da han talar om att eleverna ska “fa testa
lite hur det funkar” och att inte ta s& mycket "teoretiskt® i borjan”.

Nu tankte jag att ni skulle fa jobba sjdlva en stund. Vi sa innan att fran ett
batteri kan vi fa elektricitet. Vi ska prata mer om elektricitet, det ar helt en-
kelt elektroner som borjar rora pé sig. Det &r det som ar strém. Men vi ska
inte ta allt snt har teoretiskt i borjan utan nu ska ni fa testa lite hur det
funkar (Allan, lektion 1).

Teori tycks vara kunskaper, medan handlingen i sig tycks vara nagot annat.
Lararen Bertil namner t.ex. att det ar skillnad pa olika laborationer beroen-
de pa syftet — ibland féljer man instruktioner och gor experimentet och dar-
efter drar man slutsatser, men ibland ska man "anvénda [sina] kunskaper
for att kunna klara av laborationen” (Bertil, intervju).

Eleven August i grupp A2 verkar tycka om att laborera och fragar hoppfullt
vid ett tillfalle: ”Ska vi meka idag?” — vilket ocksa &r ett satt att se pa den
har formen av laborationer.

Kommentar

Den studerade laborationsverksamheten har progressivistiska drag. Dar
eleverna i mesta méjliga man sjalva ska finna ut kunskapen genom s.k.
praktiskt arbete i grupp och induktiva observationer.

7.2 Syften med laborationernai grupp B

Under ett samtal med lararen Bertil beskrev han syftet dels med NO-
undervisningen i allménhet och elléra i synnerhet, dels med de olika labora-
tionerna som genomfdrdes under perioden.

® Vid l4rarnas genomgangar mellan laborationerna kan en form av essentialism skénjas,
dvs. amnet kommer i centrum. De gemensamma genomgangarna genomsyras av
IRE/IRF-samtal (se kapitel 3) dér eleverna endast gor korta inldgg som svar pa lararens
frégor. Aven kortare inslag av lararmonologer (jamfor Lemke 1990) férekommer. Ele-
verna talar med andra ord inte s mycket “naturvetenskap” vid de gemensamma
genomgangarna i det empiriska materialet.



111

7.2.1 Syfte med NO-undervisningen i allméanhet och ellarai
synnerhet

Lararen Bertil vill att eleverna ska tycka att det &r roligt att ga pa NO-
lektioner och fa gora nagot nytt eller fa befast att de kan nagot.

... det ska vara kul att komma till NO:n, ja, vi ska alltid g6ra nagonting som
man kanske inte har gjort forut eller sa dar, va, eller ocksa far man kanske
bekraftat att man kan ndgonting man... eller visa att jag kan det har... (Ber-
til, intervju).

Det eleverna ska ldra sig bor vara en sorts “allménna grundkunskaper”, en
form av "medborgarkunskap”, sager Bertil. Han vill att eleverna kanner till

... hur det fungerar... ja, hur man kopplar och det har med serie- och paral-
lellkoppling och inte sa sarskilt avancerat utan bara att man... man har en
viss forstaelse, man kanner att man faktiskt kan det har ocksa ... med elen
och... man ska forstd att det ror sig om elektroner och... som vandrar om-
kring och ... men att man ska forsta det och... man ska kunna lite om det
héar med kopplingar ska man kunna ... (Bertil, intervju).

7.2.2 Syften med laborationerna som genomférdes under
ellaraperioden

Under elldraperioden genomforde eleverna i grupp B fem laborationer,
nedan bendmnda ’Gnidningselektricitet”, ’Galvaniska element”, ’Kopp-
lingsscheman™, ”Stickproppar med sladdar” och “Hus med el-
kopplingar”, vars syften lararen Bertil beskrev under ett samtal.

”Gnidningselektricitet”

Denna laboration anvands for att ”pavisa att det finns olika typer av elektri-
citet”, sager lararen Bertil, och att man pa ett enkelt satt kan skapa ladd-
ningar. Han namner ocksa att detta kan kopplas till elevernas vardag.

... malet dar &r ju att det ar inte sa... inte s svart att flytta pa elektronerna,
va, att vi kan ju skapa laddningar pa ett ganska enkelt satt dé, va, och det ar
ju beviset for ballongen att man gnider den och sen far man den att fastna
nanstans, eller linjalerna... gnider man tva linjaler sa stoter dom bort... var-
ann och sé& har, da ser man ju att dd har man ju faktiskt... p& ndgot satt har
man skapat en laddning och det ar ju liksom det som &r grunden for all
elektricitet, det &r ju det att man far en... en skillnad pa laddningar da, va.
Det hoppas man att man ska ha forstatt da, va, att pa ett ganska latt satt sa
kan vi gora det och det vet man i vardagen man kan fé stotar ratt som det &r
och sé har, va (Bertil, intervju).



112

”Galvaniska element”

Lararen vill med denna laboration visa eleverna att man pa ett enkelt satt
kan skapa strom.

... det var ju liksom bara att visa pa att... med hjalp utav olika metaller sd
kan man ocksa uppna det har att man far en spanning... och att det ar inte
liksom svdrare dn sé& egentligen att skapa... skapa strom ... det enda jag vill
att dom ska forsta det ar att man pa ett ganska enkelt satt kan skapa elektri-
citet genom att man har tva olika metaller... och en saltlosning da eller en
I6sning som leder... kan leda elektroner [laddningar] da s& att... mer &n s&
ar inte min ambition (Bertil, intervju).

”Kopplingsscheman”™

Med laborationen om kopplingsscheman och kopplingar vill lararen visa
hur elektricitet anvénds och fungerar i vardagen.

Sen kopplingsschema det blir ju mer en praktisk tillampning, hur vi anvén-
der da i vardagen dd man kan dra liknelser i vardagen, att det ar pa det har
sattet vi anvander elektriciteten, vi kopplar hur man far en lampa och lysa,
man fa en forstdelse for det hdr Gverhuvudtaget det har hur man kopplar
elektricitet och hur det fungerar, hur man anvénder det i vardagen®. Jag
hoppas ju att man kan satta ihop dom har sma bilderna att det faktiskt ar ju
precis sa vi har det har ... i rummet och dverallt ... och att det finns dom
hér olika typerna och att dom anviands pé olika satt i serie- och parallell-
koppling (Bertil, intervju).

Lararen Bertil tycks med andra ord ta for givet att eleverna sjalva ska “satta
ihop de har sma bilderna”, dvs. skapa sin egen kunskap utifran laboratio-
nen.

Stickproppar med sladdar”

Genom att fa skruva ihop kontakter/stickproppar och sladdar vill lararen
visa pa sakerhetsrisker med elektricitet.

det ar ju en ganska viktig del ocksé att man forstar att man maste... man
kan inte anvanda el... hur som helst... men i varje fall att man har fatt en li-
ten forstdelse for det har med... att el ocksd ar farligt da, va... hur jorden
fungerar och... och s& hér, va... att man ska hantera elen med forsiktighet
sd att sdga, man maste veta vad man gor... nar man skruvar i kontakter och
sant dar... (Bertil, intervju).

% | aborationerna genomfdrdes med likstrém, dvs. inte med véxelstrom, vilket kanske ar
mer vardaglig anvandning.
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”Hus med el-kopplingar”

Malet med laborationen ar att eleverna ska forsoka fa en lampa att lysa utan
fardig lamphallare. Lararen beréattar att man forr om aren haft mer tid, flera
lektioner, for den har laborationen, dar eleverna fatt bygga papphus. Nu
blev det bara en enda lektion, dvs. en liten lightkurs”[!], vilket gjorde att
fokus kom pé husfargsval istallet for pa el-kopplingar.

... det blev ju mer... den hér évningen blev det mer roligare att bygga sitt
hus i olika farger och s, vilken farg ska vi ha och vi vill ha blatt papper
och... s& har s& att kopplingen kom ju... det blev ju inte s& mycket
kopplingar egentligen, va... blev en lampa som skulle lysa... ja, vi fick en
lampa att lysa, javisst, det blev mycket trixande... och det har om hur ska
sladden sitta p& lampan... for att den dverhuvudtaget ska kunna lysa, va...
och... fick ju inte anvinda nagra lamphallare eller s utan... det skulle man
ju satta dit sladdarna sjalv och dom flesta lyckades... alla lyckades vél i
princip, ja (Bertil, intervju).

Kommentar

Syftena med laborationerna i grupp B tycks framst vara att visa pa olika
aspekter av fenomenet elektricitet for att eleverna ska fa en forstaelse for
det. Detta kan tolkas som att eleverna ska ”se och lara”. Under de observe-
rade lektionerna ar dock ovanstaende syften mer eller mindre implicita for
eleverna i laborationsinstruktionerna. Syftet med laborationen om hus med
el-kopplingar handlar ovan om att gora vissa moment, som t.ex. att fa en
lampa att lysa, vilket ocksa ar explicit for eleverna i laborationsinstruktio-
nen. Skillnaden mellan och anvandningsomraden for likstrém/spanning och
vaxelstrom/spanning namndes inte i ndgon grupp.

7.3 Laborationsinstruktioner

| detta avsnitt beskrivs vem som ger uppgiften eller instruktionen till labo-
rationen, hur instruktionen ar utformad och vad den innehaller.

7.3.1 Instruktionens givare

Det &r lararen som ger uppgiften/instruktionen till laborationen i samtliga
observerade fall.

Léraren ger uppgiften/instruktionen

Vid samtal med lararen Bertil framkommer det att det ar han som larare
som ger eleverna ett problem att I0sa.
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Intervjuaren:  Men hur borjar det da, vem ger dem problemet, sa att saga?

Lararen Bertil: Det ar jag som gor da, va.

Intervjuaren:  Du presenterar nagonting?

Lararen Bertil: Ja, precis. Det ar det, och utifrdan det far dom férhopp-
ningsvis en handledning ...

Aven i de tva andra grupperna visar det sig att det vid samtliga observerade
tillfallen ar lararen som ger eleverna den uppgift som ska genomforas under
laborationen.

7.3.2 Instruktionens utformning

Den utdelade instruktionen bor vara relativt sjélvinstruerande, anser lararen
Bertil, men minimalt med instruktioner ar dock det ideala, enligt honom. |
det empiriska materialet forekommer det att eleverna far uppgifter med fa
instruktioner om hur de ska lésas, men i manga fall far eleverna utforliga
skriftliga instruktioner. Oftast ger lararen instruktioner &ven muntligt och
med hjalp av tavlan.

Sjalvinstruerande instruktioner

Lararen Bertil foresprakar laborationshandledningar som ar sjalvinstrue-
rande.

... en handledning dd som ska vara relativt sjalvinstruerande ocksé d&, va
som man kan... dar det finns precis det dom behdver for att kunna ta sig vi-
dare till nasta steg eller mél och kanske anvanda det dom har lart sig tidiga-
re och s& ocksa, det &r det ultimata... (Bertil, intervju).

Ibland antas att de skriftliga instruktionerna &r sa tydliga och klara att vem
som helst kan félja dem. Vid ett tillfalle i grupp B (se tabell 7.1, laboration
3a) ges till en borjan inga muntliga instruktioner utan eleverna far ett pap-
per med skriftliga och bildliga instruktioner. Instruktionerna handlar bl.a.
om hur eleverna ska gora elektriska kopplingar efter kopplingsscheman.
Under laborationen blir det lite kaosaktigt, eleverna har svart att tolka de
skriftliga instruktionerna. Lararen far springa runt och peka och férklara
vad eleverna ska gora, medan de som inte vet vad de ska gora pratar om
annat, t.ex. vad de ska gora efter skolan. Léraren beslutar till slut att nést-
kommande gang muntligt ga igenom vad och hur eleverna ska gora, varef-
ter eleverna far ytterligare en lektion pa sig for att genomfora laborationen.
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Tabell 7.1. Beskrivning av laborationer och laborationsinstruktioner i de tre grupperna.

Grupp Genomférda laborationer Laborationsinstruktioner
Gruop Al 1. Fa en lampa att lysa + andra kopp- | 1. Muntliga, nya for varje kopplingsov-
pp N . : o

lingsévningar (bl.a. serie- och paral- | ning. Ex. "du ska fa en lampa att lysa
lellkoppling). starkt hela tiden och tva lampor att lysa
2. Galvaniska element. svagt nar du trycker pa strémbrytaren”.
3. Ledningsformaga. 2. Muntliga, visar med hjélp av labora-
4. Kopplingsdvningar med batterier tionsutrustningen och ritar pa tavlan. Ele-
och voltmeter verna far sjélva valja metallkombinationer

bland en méngd olika metaller

3. Muntliga, visar med hjélp av labora-
tionsutrustningen och ritar pa tavlan.

4. Muntliga, visar med hjélp av labora-
tionsutrustningen och ritar pa tavlan.
Skriftliga, enligt bokens laborationshand-

ledning.
Grupp A2 1. Fa en lampa att lysa. 1. Muntliga, visar med hjélp av labora-
2. Kopplings6vningar (serie- och tionsutrustningen. Skriftliga, enligt bokens
parallellkoppling av lampor). laborationshandledning.
3. Galvaniska element. 2. Muntliga, visar med hjélp av labora-
4. Kopplingsovningar (serie- och tionsutrustningen. Skriftliga, enligt bokens
parallellkoppling av batterier). laborationshandledning.

3. Muntliga, visar med hjélp av labora-
tionsutrustningen. Ritar tabell pé tavlan
med fyra metallkombinationer som alla
ska testa sen far man vélja resten sjélv.
Skriftliga, enligt bokens laborationshand-
ledning.

4. Muntliga, visar med hjélp av labora-
tionsutrustningen. Skriftliga, enligt bo-
kens laborationshandledning.

Grupp B 1. Statisk elektricitet. 1. Skriftliga.
2. Galvaniska element. 2. Muntliga med hjalp av tavlan och labo-
3. Kopplingsovningar med kopplings- | rationsutrustningen. Eleverna har fyra
scheman (serie- och parallellkopp- metaller som de kombinerar fritt.
ling) 3. a) Skriftliga. b) Muntliga”
4. Skruva ihop sladdar, kontak- 4. Muntliga med hjalp av laborationsut-
ter/stickproppar, strombrytare och rustningen.
lamphallare. 5. Muntliga med hjalp av laborationsut-
5. Hus, med el-kopplingar (fa en rustningen.

lampa att lysa).

*

) Laboration 3 i grupp B gors tva ganger, forsta gdngen med enbart skriftliga instruktioner (a) och
andra gangen aven med muntliga instruktioner (b). En del elever far dessutom fullfélja denna
laboration under ett “elevens val”-pass.

Minimalt med instruktioner — det ideala

Lararen Bertil sager att behovet av tydliga instruktioner minskar nar ele-
verna blir mer vana vid att laborera. Malet &r att de ska forsoka losa sa
mycket som mojligt sjalva. Han brukar darfor forsoka ge sa lite instruktio-

ner som mojligt.
... labvana, i borjan méste man ha det sa, det méste man ha, det maste man
kanske inte ha men jag brukar ha tydliga [instruktioner], sen far man... sen
blir det mindre och mindre och mindre instruktioner och... att man ska for-
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soka losa s& mycket som majligt sjélv, fast minimalt forsoker jag alltid l1ag-
gain... minimalt med instruktioner (Bertil, intervju).

Laborationens svarighetsgrad och intentionen med den har dock betydelse
for hur mycket instruktioner eleverna far, sager lararen Bertil.

... Beror ju pé& ocksa vilken laboration de har. Den kan bli... den kan ha
valdig, det beror pa hur svar labben &r tycker jag da va... och vilket syfte
man har med laborationen dverhuvudtaget. Att det... 4r det madnga moment
du ska... gora da maste du ha en... en nagorlunda tydlig instruktion... och
sen kanske dra slutsatser utefter nar du har gjort laborationen...

... eller sa kan det vara sé att du... du ska anvanda dina kunskaper for att
kunna klara av laborationen, da... d& ska du inte ha s& mycket instruktio-
ner... lab-instruktioner... utan da forsoker man kanske slanga ut lite sana
ledtradar istallet (Bertil, intervju).

Uppgifter med fa instruktioner

| grupp Al fér eleverna bl.a. en uppgift (se tabell 7.1 laboration 1) muntligt,
dar de med hjalp av en sladd och ett batteri utan hallare ska fa en glodlampa
utan hallare att lysa. Eleverna far flera liknande uppgifter efter hand under
lektionen dér de t.ex. ska fa tva lampor att lysa svagare an normalt eller dar
en lampa ska lysa normalt nar man trycker pa strombrytaren medan den
andra lampan ska lysa hela tiden®".

| grupp A2 far eleverna en liknande uppgift (se tabell 7.1, laboration 1) ur
den larobok® de anvander, dar de med hjalp av en koppartrdd och ett batte-
ri utan hallare ska fa en glodlampa utan hallare att lysa.

Aven i grupp B fér eleverna en liknande uppgift (se tabell 7.1, laboration 5)
muntligt, skillnaden &r dock att lampan ska monteras i ett pappershus som
eleverna far konstruera forst.

Skriftliga instruktioner

I grupp A2 (och delvis i grupp Al) foljs ofta de laborationsinstruktioner
som finns i den larobok som anvands. Dessa instruktioner kompletteras
ibland med att lararen Allan (respektive Anders) visar det material som ska
anvéandas (se dven tabell 7.1).

°1 Uppgifterna pdminner om de som beskrivs pé s. 61 i Hagglund, Eskilsson, Jylltorp,
Schoultz och Séderbéack, 1985, NO-combi — Vad ar NO?
% paulsson, Nilsson, Karpsten, & Axelsson, 1996, TEFY.
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Lararen Bertil i grupp B skriver ofta egna laborationsanvisningar eller ko-
pierar ur olika litteratur och delar ut till eleverna, d den larobok® eleverna
tidvis anvander saknar laborationsanvisningar (se dven tabell 7.1).

Muntliga instruktioner, med hjalp av tavlan och laborationsutrustningen

| grupp Al gér lararen Anders ofta noggrant igenom, muntligt och med
hjalp av tavlan, steg for steg, vad som ska goras och hur laborationerna ska
genomforas. Ibland far eleverna ocksa en skriftlig instruktion via larobo-
ken® (se &ven tabell 7.1).

Lararen Allan i grupp A2 visar ofta den utrustning eleverna sedan ska an-
vanda och berattar hur de ska gora. Ofta far de aven folja den skriftliga in-
struktionen i boken® (se aven tabell 7.1).

Vid nagra tillfallen inleder lararen Bertil med en muntlig genomgang med
hjalp av tavlan. Hans kollega Bjorn gar sedan ibland ytterligare igenom
laborationen®® muntligt och med hjélp av det material som ska anvéandas.
Eleverna far da ingen skriftlig instruktion. | 6vrigt ar det framst skriftliga
instruktioner i grupp B (se dven tabell 7.1).

7.3.3 Instruktionens innehall

Instruktionen handlar framst om vad som ska goras pa laborationen och
hur.

Instruktioner om vad som ska géras och hur

Instruktionerna beskriver ofta utforligt vad eleverna ska goéra under labora-
tionen och hur det ska utforas (se tabell 7.2, 7.3 och 7.4 nedan). Exempelvis
ritar lararen Bertil vid ett tillfalle®’ p& tavlan hur metallerna i ett galvaniskt
element ska placeras i en saltldsning och kopplas till en voltmeter samt hur
eleverna ska fylla i resultatet i en tabell. | det fallet far eleverna fyra olika
metaller som de f&r kombinera hur de vill®®. Grupp A1, som gér en liknan-
de laboration, far ocksa instruktioner om hur de ska koppla ihop utrustning-
en, hur voltmetern ska avlasas, och om hur tabellen ska fyllas i, men de far

% Undvall & Karlsson, 1996

% paulsson, Nilsson, Karpsten, & Axelsson, 1996, TEFY.

% paulsson, Nilsson, Karpsten, & Axelsson, 1996, TEFY.

% Exempel laborationen om galvaniska element, se kapitel 8.
%7 Se kapitel 8

% |_aborationen beskrivs i kapitel 8.
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frineten att valja mellan flera olika metaller. Dessa far de kombinera hur de
vill.

Efter en skriftlig instruktion om hur t.ex. en koppling ska genomforas, kan
ibland de fortsatta instruktionerna ges i form av en skriftlig fraga, t.ex. "Hur
manga lampor lyser nar du trycker pa strémbrytaren?”. Det leder ofta till att
eleverna trycker pa strombrytaren och darefter svarar pa fragan.

Kommentar

Manga ganger ar laborationens syfte outtalat. Eleverna far veta vad och hur
de ska gora, men sallan ges nagra relationer till varfor de ska gora sa eller
meningen med att utféra laborationen eller innebdrden i laborationen. Det
forutsatts eleverna tydligen sjalva inse® under laborationens genomforan-
de. Det kan gora att naturvetenskapen kan uppfattas som svar och mystisk.

7.4 Elevers laborationsarbete utifran
laborationsinstruktionerna

| detta avsnitt beskrivs dels vad eleverna fokuserar pa under laborationerna,
dels hur de redovisar sitt resultat.

7.4 .1 Elevers fokusering under laborationerna

Eleverna foljer instruktionen noggrant och fokuserar framst pa att utféran-
det av laborationen blir korrekt enligt instruktionen. Daremellan uppmérk-
sammar de bl.a. for dem nya artefakter (t.ex. laborationsutrustning), spra-
ket/sprakspelet, vad som hander i laborationsférsoket och hur det ska tolkas
samt hur laborationen ska redovisas. | detta avsnitt beskrivs vad som obser-
verats i det empiriska materialet angaende elevernas fokusering, enligt fol-
jande:

A. Fokus pa utférandet enligt instruktionen:
Al. Vad ska goras pa laborationen?
A2. Hur ska laborationen géras?
A3. Récker tiden till?
A4. Har vi gjort ratt?
A5. Ar allt gjort?

% Jfr. Lindahls (2003) avhandling dér elever uttrycker att de inte ser ndgon mening med
laborationerna.
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B. Fokus pa artefakter'®:
B1. Hur ser symbolen for artefakten ut?

C. Fokus pa spréaket/sprakspelet'®:
C1. Fragans utformning styr svaret.

D. Fokus pa vad som hander i laborationsforsoket och hur det ska tolkas:
D1. Vad hander? (vardaglig tolkning pa egen hand med vardagligt
sprakbruk).

D2. Vad hander? ([forsok till] naturvetenskaplig tolkning pa egen
hand med naturvetenskapligt sprakbruk).

D3. Hur ska man tolka det man noterat? (elev behéver hjélp att tolka
resultatet).

E. Fokus pa resultatredovisningen enligt instruktionen:
E1l. Vad ska redovisas i resultatet?

| tabellerna 7.2, 7.3 och 7.4 nedan kan man se en sammanfattning av labo-
rationerna och elevernas aktiviteter under dessa. Tabellerna kommenteras
vidare i de olika resultatkapitlen.

100 Elevernas méte med artefakterna beskrivs utforligare i kapitel 8.
101 Elevernas mote med spréket beskrivs utforligare i kapitel 9.
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Tabell 7.2. Beskrivning av laborationer, instruktioner och vad de gar ut pd i grupp A1, samt en
tolkning av elevernas aktiviteter och samtal.

Genomférda labora-
tioner

Laborationsinstruktioner

Laborationsinstruktionerna

gar ut pa att eleverna:

Tolkning av elevernas
aktivitet och samtal ”
(frdmst med lara-
ren™)

1. Fa en lampa att lysa
+ andra kopplingsov-
ningar (serie- och
parallellkoppling).

2. Galvaniska element.

3. Ledningsformaga.
4. Kopplingsdvningar
med batterier och
voltmeter.

1. Muntliga, nya for varje
kopplingsdvning. Ex. "du
ska fa en lampa att lysa
starkt hela tiden och tva
lampor att lysa svagt nar du
trycker pa strombrytaren.
2. Muntliga, visar med
hjalp av laborationsutrust-
ningen och ritar pa tavlan.
Eleverna fér sjalva vilja
metallkombinationer bland
en mangd olika metaller.
3. Muntliga, visar med
hjalp av laborationsutrust-
ningen och ritar pa tavlan.
4. Muntliga, visar med
hjalp av laborationsutrust-
ningen och ritar pa tavlan.
Skriftliga, enligt bokens
laborationshandledning.

1. provar sig fram att koppla
sd att instruktionen uppfylls,
da ritar de av kopplingen
(utan forklarande text).

2. kopplar enligt instruktio-
nerna, véljer sjalva vilka
metaller (ca 6-7 olika metal-
ler att vélja mellan) de ska
testa och skriver voltmeterns
utslag i en tabell.

3. Skriver en hypotes om
vilken metalltrad som leder
strom bast, provar olika me-
talltradars "ledningsformaga”
med hjélp av en lampas ljus-
styrka, skriver ner vilken
metalltrad som leder strom
bast/samst.

4. kopplar batterier i serie
och parallellt och méter
spénningen med voltmeter,
samt fyller i resultatet i bo-
ken.

1. Gorandet och resul-
tatredovisningen
(kopplingsschemat)
hamnar i fokus - "vad
ska man gora?”, "hur
ska man gora?”.

2. Gorandet och resul-
tatredovisningen (tabel-
len) hamnar i fokus.

3. Hypotes — gissning
(ké&nner inte till metal-
lerna och inte heller
nagon teori kring deras
ledningsforméga).
Gorandet och diskus-
sion om lampans ljus-
styrka hamnar i fokus.
4. Gorandet och resul-
tatredovisningen ham-
nar i fokus.

*
) I samband med instruktionerna och utforandet dyker aven fragor upp angaende bl.a. labora-
tionsutrustningen (artefakterna) och en del termers innebord (spraket).

) | grupp Al &r det framst inspelningar dér lararen har mikrofonen som gjorts.
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Tabell 7.3. Beskrivning av laborationer, instruktioner och vad de gar ut pa i grupp A2, samt en
tolkning av elevernas aktiviteter och samtal.

Genomférda labora-
tioner

Laborationsinstruktioner

Laborationsinstruktionerna
gar ut pa att eleverna:

Tolkning av elevernas
aktivitet och samtal ”
(frdmst med lara-
ren™)

1. Fa en lampa att
lysa.

2. Kopplingsdvningar
(serie- och parallell-
koppling av lampor).

3. Galvaniska element.

4. Kopplingsdvningar
(serie- och parallell-
koppling av batterier).

1. Muntliga, visar med
hjalp av laborationsutrust-
ningen. Skriftliga, enligt
bokens laborationshandled-
ning.

2. Muntliga, visar med
hjalp av laborationsutrust-
ningen. Skriftliga, enligt
bokens laborationshandled-
ning.

3. Muntliga, visar med
hjalp av laborationsutrust-
ningen. Ritar tabell pa
tavlan med fyra metall-
kombinationer som alla ska
testa sen far man vilja
resten sjélv. Skriftliga,
enligt bokens laborations-
handledning.

4. Muntliga, visar med
hjalp av laborationsutrust-
ningen. Skriftliga, enligt
bokens laborationshandled-
ning.

1. kopplar sladdar till ett
batteri och en respektive tva
lampor utan hallare.

2. kopplar lampor i serie och
parallellt och studerar ljus-
styrkan.

3. kopplar enligt instruktio-
nerna, forst de fyra kombina-
tioner de fatt fran instruktio-
nen, sedan kan de vélja sjélva
vilka metaller (ca 6-7 olika
metaller att vélja mellan) de
ska testa och skriver voltme-
terns utslag i en tabell.

4. kopplar batterier i serie
och parallellt och méter
spénningen med voltmeter,
samt fyller i resultatet i bo-
ken.

1. Gorandet och resul-
tatredovisningen i
boken hamnar i fokus.
2. Gorandet och resul-
tatredovisningen i
boken hamnar i fokus.
3. Gorandet och resul-
tatredovisningen i
boken hamnar i fokus.
4. Gorandet och resul-
tatredovisningen i
boken hamnar i fokus.

) I samband med instruktionerna och utférandet dyker dven fragor upp angdende bl.a. labora-
tionsutrustningen (artefakterna) och en del termers innebord (spraket).

) | grupp A2 &r det framst inspelningar ddr lararen har mikrofonen som gjorts.
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Tabell 7.4. Beskrivning av laborationer, instruktioner och vad de gar ut p& i grupp B, samt en
tolkning av elevernas aktiviteter och samtal.

Genomférda labora-
tioner

Laborationsinstruktioner

Laborationsinstruktionerna
gar ut pa att eleverna:

Tolkning av elevernas
aktivitet och samtal”

1. Statisk elektricitet.

2. Galvaniska element.

3. Kopplingsovningar
med kopplingssche-
man (serie- och paral-
lellkoppling)

4. Skruva ihop slad-
dar, kontakter, strom-
brytare och lamphalla-
re.

5. Hus, med el-
kopplingar (fa en
lampa att lysa).

1. Skriftliga.

2. Muntliga med hjalp av
tavlan och laborationsut-
rustningen. Eleverna har
fyra metaller som de kom-
binerar fritt

3. a) Skriftliga. b) Muntli-
ga”

4. Muntliga med hjalp av
laborationsutrustningen.
5. Muntliga med hjalp av
laborationsutrustningen.

1. gar runt pa olika stationer
och utfor de skriftliga uppgif-
terna om statisk elektricitet,
och beskriver vad som hén-
der "med egna ord”.

2. kopplar in olika metaller
(véljer sjélva vilka kombina-
tioner av fyra metaller) och
skriver voltmeterns utslag i
en tabell, dar plus- respektive
minuspol ska urskiljas.

3. ritar kopplingsscheman till
bilder av el-komponenter
(gora kopplingarna) och
svara pa fragor.

4. skruvar ihop "vanliga”
kontakter, m.m. och testar
sedan om det fungerar med
hjalp av glodlampa.

5. bygger ett hus i papper och
kopplar sladdar, batteri och
lampa sa att lampan lyser.

1. Gorandet och resul-
tatredovisningen (var-
dagliga beskrivningen)
hamnar i fokus.

2. Gorandet och resul-
tatredovisningen (tabel-
len) hamnar i fokus.

3. Gorandet hamnar i
fokus. Svaren pa fré-
gorna skrevs i anteck-
ningshoken: ex. 1. Ja,
2. en lampa lyser osv.
Dvs. svartolkat utan
tillgang till fragan.

4. Gorandet hamnar i
fokus. Eleverna arbetar
koncentrerat under
tystnad med att skruva
ihop kontakter m.m.

5. Gorandet hamnar i
fokus. Samtalsamne:
Fargval pa huset, i
vilket rum ska lampan
sitta, hur ska tejpen
sitta s att sladdarna
kommer rétt mot lam-
pan, dvs. s att lampan
lyser, osv.

) samband med instruktionerna och utférandet dyker dven fragor upp angdende bl.a. labora-
t*ignsutrustningen (artefakterna) och en del termers innebdrd (spraket).
Laboration 3 i grupp B gors tva ganger, forsta gdngen med enbart skriftliga instruktioner (a)
och andra gangen aven med muntliga instruktioner (b). En del elever far dessutom fullfélja denna
laboration under ett “elevens val”-pass.

A. Fokus pa utférandet enligt instruktionen

Eleverna fokuserar pa vad som ska goras och hur det ska utféras, om tiden
récker till, om man har gjort rétt och om allt &r gjort, kort sagt att laboratio-
nen fullfoljs.

Al. Vad ska goras pa laborationen?
| foljande exempel fokuserar eleverna pa vad som ska goras enligt instruk-
tionerna fran lararen. Det handlar dels om vad som konkret ska utforas, dels
vilka uppgifter som ska goras och i vilken ordning, samt om man gor de
ratta uppgifterna.
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Exempel 1: Vad ska konkret utféras?

Mimmi: Okej, (??), ska man gora nat mera?
Maria: Man ska rita och anteckna.
Mimmi: Vad som hénder...

Mimmi uppmérksammar under en laboration’®? ett mellanrum huruvida
man ska gdra nagot mer an det man gjort. Maria etablerar da relationen att
man ska rita och anteckna (enligt de interaktionserbjudanden som ges i in-
struktionen). Mimmi etablerar da relationen att man ska rita och anteckna
”vad som h&nder”. Vid ett annat tillfalle under samma laboration laser Ma-
ria i instruktionen vad som ska goras.

Maria: "Tillverka en linjalhallare med staltrad och sytrad...” (Paus,
gar ivag). (Vand till Mimmi:) Ska vi gora en san har linjalhal-
lare, det ar inte sd svart.

Instruktionens interaktionserbjudanden i detta mote handlar framst om vad
som ska goras.

3

| en annan grupp®® uppmérksammades ocksd mellanrum angéende vad

som ska goras:

Lisa: Mm... ska vi ha sladdar... mm... den lyste ju... vad ska man
gora nar man vet det da? Ska man skriva ner det?

| detta mote tycks man sakna instruktion om vad som ska goras. Eventuellt

ar man sa van att fa instruktioner om allt som ska goras att man blir hand-
fallen nar instruktioner plétsligt saknas.

Exempel 2: Vilka uppgifter ska géras och i vilken ordning?

Lena: ... skulle man gora alla dom har [uppgifterna]? Far borja med
den da...

Curt: Jag tror vi ska gora alla...

Lena: ... Vi borjar med den

Curt: Ettan da?

192 Grupp B, laboration 1 (se tabell 7.4).
198 Grupp B, laboration 3 (se tabell 7.4).
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| motet med den skriftliga instruktionen'® och dess olika uppgifter upp-
marksammar Lena ett mellanrum huruvida man ska gora alla uppgifterna.
Med hjalp av de interaktionserbjudanden som ges kommer man tillsam-
mans Gverens om att det formodligen &r sd, och att man ska borja med “et-
tan”. Mellanrummet fylls darmed.

John och Axel hade liknande bekymmer under laborationen med elektriska
105

kopplingar™ och vénde sig till lararen:

John: (till lararen Bertil) Ska vi inte gora det hér?

Lararen: Nej, inte den, vi tar den.

Axel: Vad skulle vi inte gora?

John: Rita kopplingsschema?

Lararen: Nej, borja ni med den, borja ni med den.

John: Jag fattar inte. Nej, men Axel... det star... Axel, kolla har vi ska
gora det ju. Ska man skriva samtidigt ocksa? Vi gor det.

Axel: Nej, men alltsa Bertil, hur ska vi géra? Vi ska ju...

Léararen: Borja dar. Gor som det star.
Axel: Vi ska gora...
Lararen: Javisst, gor som det star, borja dar...

John: ... batteri ett komma fem, vanta dra ut tva sladdar... En san utan
héllare.

Axel: Ja

John: Utan hallare, vad f-n snackar dom om?

Jenny: (fran en annan grupp) J-a skit, jag fattar inte ett dugg.

John: Vem gor det? Ja, men kolla, man ska inte gora bilderna Erland

(vénd till Erland i en annan grupp) som vi trodde, man ska gora
uppgiften... som ar heltc...

John har tydligen uppmérksammat att de ska hoppa éver ndgon uppgift,
men vill ha det bekréftat av lararen. Instruktionen medierar tydligen inte
kanaliserat vilket leder till att mellanrum uppméarksammas. Eleverna foku-
serar vad som ska goras och inte géras och om man ska “skriva samtidigt”.
Eleverna i gruppen &r dverens med andra elever om att de “"fattar inte ett
dugg”, utan fokuserar pa vad som ska goras enligt instruktionen.

194 Grupp B, laboration 3 (se tabell 7.4).
195 Grupp B, laboration 3 (se tabell 7.4).
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Exempel 3: Ar det ratt uppgifter som utfors?

Curt: (Tittar sig omkring pa vad andra grupper gér). Dom haller ju
bara pa och kopplar med saker.

Lena: Ja ... Mhm, det kanske inte ar samma. Dom kanske inte har
fattat hur dom ska gora. Det &r nog bara vi som gor det.

Curt: ... stoppar...

Lena: Nu &r vi fardiga med det... Bertil... Bertil, ska man verkligen
gora sa har... kom...

Lararen: Ja, ni ska gora sana har kopplingsschema, ja.

Lena: Ja, ska alla gora sa har da? Alla andra bara sitter och kopplar.

Curt: ... haller pa och kopplar och sa.

Lararen: Dé gor dom fel vet du, ni gor ratt.

Lena: Tack

Curt: Vi sdger ingenting (ohorbart)

Lena: Nej, (ohorbart) far inte gora det.

Curt och Lena®® noterar att dvriga elevgrupper inte gér samma saker som
de gor. Flera frihetsgrader tycks finnas, vilket leder till att mellanrum upp-
marksammas angaende om de gor ratt. Till slut frdgar Lena lararen Bertil
”ska man verkligen gora sa har”. Lararen bekréaftar att det ar korrekt. Lena
och Curt kommer da éverens om att inte avsléja vad som ska goras for 6v-
riga elever.

A2. Hur ska laborationen goras?
I nedanstaende exempel fokuserar eleverna pa hur laborationen ska utforas
enligt instruktionen fran lararen.

Exempel 1: Hur ska laborationsutrustningen kopplas?

Axel och John kopplar efter ett kopplingsschema'”’.

Axel: Oj da, nu ska plus vara at andra hallet egentligen.
John: Nej, plus ska vara at det har.

Axel: Och det, vad ar det, det star inte pa den typ.
John: Vaénta... jo, plu...

Axel: Sa ska det va...

John: Nej

Axel: Jo, du ser plus... det ska vara dar.

John: Jaha

1% Grupp B, laboration 3 (se tabell 7.4).
97 Grupp B, laboration 3 (se tabell 7.4).
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Axel: Mm, sa... fran plus...

John; Satt i den dar, satt i den dér, dér ska den sitta.

Axel: Mm

John: Och den ska sitta... dom ska sitta ihop forst, sen ska man
koppla dom... dérifran...

Axel: ... till en stromstallare.

John: Ja

Eleverna ar har lite osékra pa hur de ska tolka kopplingsschemat, da flera
interaktionserbjudanden ges inledningsvis. Medieringen blir okanaliserad,
vilket gor att eleverna uppmarksammar mellanrum angdende hur de ska
koppla el-komponenterna i den elektriska kretsen. En eller flera frihetsgra-
der tycks finnas. Artefakterna kan med andra ord ségas initiera ett problem
(jfr. IDRF) som eleverna darmed fokuserar'® pa. Efter en stunds diskus-
sion kommer eleverna Gverens och kan etablera relationer angéende hur de
ska koppla efter kopplingsschemat. Mellanrummet fylls.

Exempel 2 Hur noggrant ska voltmetern avlésas?

Curt och Lena gor en annan uppgift under samma laboration och diskuterar
bl.a. hur exakt avlasningen av voltmetern ska vara.

Curt: Sa... ska bara trycka pa knappen... sa (visslar till) spannande...

Lena: Jahaa (skratt) (laser) "Vad visar voltmetern nar du trycker pa F,
stromstallaren?”

Curt: "Vad visar voltmetern nar du trycker pa F, stromstéllaren?” Den
visar tre volt.

Lena: Nej, det gor den inte.

Curt: Jo...né&stan... tvd komma...

Lena: ...komma atta ... tvd komma atta

Curt: ...fem, sex, sju, atta

Lena: Tva komma atta

Curt: (skriver)... Tva komma éatta Volt... atta. (Laser instruktionen:)

”Vad skulle voltmetern visa, om det var tre seriekopplade batte-
rier istallet for tva?” ... Vi skriver att det ar tre volt istallet. D4
ar det lattare och rdkna ut det.

Lena: Gor du det, nér det ska vara exakt (skratt).

198 Jfr. Marton & Booth, 2000, fokuserat medvetande. Det uppmarksammade mellan-
rummet i métet med artefakterna blir “figur”, medan det dvriga for en stund blir "bak-
grund”.
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Eleverna laser fragorna i laborationsinstruktionen och foljer uppmaningen
att trycka pa F, stromstéllaren. Curt avrundar voltmeterns utslag till 3 V,
men Lena ifragasatter det (uppmarksammar ett mellanrum) och vill avlasa
exakt, dvs. 2,8 V. Det tycks med andra ord finnas en eller flera frihetsgra-
der, dvs. det finns flera handlingsalternativ att vélja mellan angaende hur
noggrant voltmetern ska avlasas. Curt gar med pa Lenas forslag en kort
stund (det star fast), men efter att ha last nasta fraga, "Vad skulle voltme-
tern visa, om det var tre seriekopplade batterier istéllet for tva?”, konstate-
rar han att de ska avrunda till 3 V, sa att det blir lattare att rakna (etablerar
en relation). Lena vidhaller att det ska vara exakt, men tycks lita pa honom
anda.

Exempel 3: Koppling under tystnad

Som kan ses i tabell 7.4, laboration B4, blev det en ovanligt tyst laboration
nar eleverna skruvade ihop stickkontakter och andra el-komponenter. Ele-
verna arbetade en och en med att goéra det man blivit instruerad om.

A3. Récker tiden till?
Féljande excerpt ar exempel pa hur eleverna fokuserar pa tiden och om den
récker for att hinna gora laborationen klart.

Lena: (Tittar pa klockan) Men gud, vi har ju skitmycket kvar.
Curt: Tjugo minuter pa oss... klarar vi det pa.

Lena &r orolig att tiden inte racker till (tittar pa klockan) och uppméarksam-
mar att de har mycket kvar att gora enligt laborationsinstruktionen. Men
Curt etablerar relationen att de har 20 minuter pa sig och att da hinner de
gora klart uppgifterna.

A4. Har vi gjort ratt?
Eleverna ar noga med att allt ska vara riktigt och rétt gjort enligt instruktio-
nen och att resultatet ska vara "korrekt”, vilket nedanstaende exempel visar.
Lararen Bjorn gar runt i klassrummet och stannar till vid en bank och fragar
eleverna som héller p& med laborationen om galvaniska element™®:

Léraren:  Vilken har gett... mest spanning?
Mimmi:  Koppar och zink

199 Grupp B, laboration 2 (se tabell 7.4).
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Caroline: Kol och zink val?
Mimmi:  Koppar och zink, kol och zink.
Maria: Mm

Mimmi:  Mest hittills...

Lararen:  Mm

Mimmi:  Ar det fel eller?

Lararen:  Hur mycket har dom gett?
Mimmi:  Noll komma sju

Lararen:  Noll komma sju...
Mimmi: Vi har gjort fel eller hur?
Lararen:  (skrattar)

Maria: Va?

Lararen:  (skrattar) Nej...

Lararen forsoker uppmarksamma eleverna pa mellanrummet om vilken me-
tallkombination som gett mest spanning. Mimmi (som har dyslexi) svarar
koppar och zink, vilket gor att Caroline uppmarksammar ett mellanrum om
att det ar Kol och zink val?”. Mimmi kontrollerar da i sin tabell och haller
till slut med om att det &r kol och zink som gett mest, dvs. de &r verens —
det star fast. Lararen sager inte sa mycket, vilket gor att Mimmi uppmark-
sammar ett mellanrum om huruvida deras resultat ar fel. Lararen fragar
”Hur mycket har dom gett?” och Mimmi svarar ”0,7”. L&raren upprepar
svaret. Eleverna studerar lararen, och Mimmi sager Vi har gjort fel eller
hur?”. Lararen skrattar, vilket gor Maria fragande. ”"Nej”, sager lararen
skrattande.

A5. Ar allt gjort?
Nedanstdende exempel visar hur eleverna fokuserar pé att kontrollera om
allt ar gjort enligt instruktionerna.

Mimmi: (gar igenom vilka metallkombinationer de har testat genom
att lagga metall for metall i en hég, samtidigt som hon tittar i
tabellen.) Nej, det har vi inte alls, vi har inte tagit... jo, det har
vi gjort... vi har tagit bly ocksa... och kol... da ar det koppar
kvar da... har vi tagit koppar och kol... ja, men da &r vi klara
da ju. Vi ar klara (vand till lararen).

I det kontrollerande mdotet med artefakterna uppmérksammar Mimmi mel-
lanrum angaende vad de gjort eller inte gjort, men fyller sjalv mellanrum-
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men med relationer*™®. Mimmi konstaterar efter kontroll att allt ar gjort en-
ligt instruktionen och att de darfor ar klara med uppgiften — inget mer finns
att gora.

Kommentar

Instruktionen tycks generera interaktionserbjudanden angaende vad som
ska goras och hur laborationen ska utforas. Eleverna fokuserar pa detta och
om tiden racker till, om man gjort ratt och om allt &r gjort. Eleverna &r med
andra ord mycket noggranna och ser till att allt verkligen gors enligt in-
struktionen.

B. Fokus pa artefakter

| kapitel 8 beskrivs ytterligare om elevernas méten med artefakter och vil-
ken betydelse dessa har for elevernas larande. | detta avsnitt ndmns darfor
bara ett kort exempel pa hur eleverna kan fokusera pa, for dem, nya artefak-
ter (t.ex. laborationsutrustning) och deras symboler .

B1. Hur ser symbolen for artefakten ut?
| detta exempel fokuserar eleverna pa vilken symbolen &r for en av deras
artefakter (voltmetern). Under laborationen med elektriska kopplingar'*
ska eleverna rita kopplingsscheman for vissa kopplingar som finns pa bild i
deras instruktioner. Lena och Curt for da féljande diskussion angaende en
symbol:

Lena: ... Hur ser den dér stalgrej... svarta grejen ut... strémbrytare...
hur? ... ett V? ... den har? Ja, men det &r vél den dar?
Curt: Ja, det ar den.

Lena: Ja, men den? (pekar)
Curt: Jaha, det ar en ring och ett V i sa.
Lena: Jaha... okej.

Lena uppmarksammar ett mellanrum angaende symbolen for en av el-

komponenterna, som hon benamner pa flera olika satt, “stalgrej”, “svarta
grejen”, “strombrytare” “ett VV”. Troligen syftar hon pa voltmetern, men
Curt missuppfattar henne tydligen eftersom hon sedan pekar pa artefakten
och fragar igen. Utan att bendmna artefakten med dess naturvetenskapliga

benamning, och istallet bara peka pa den och tala om symbolen blir de

10 5e vidare i kapitel 8.
11 Grupp B, laboration 3 (se tabell 7.4).
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overens och kan ga vidare — det star fast for dem vad symbolen ar for "stal-
grejen”.

Kommentar

Enligt instruktionen ska eleverna rita kopplingsscheman for nagra
kopplingar. Det &r i det sammanhanget eleverna fokuserar symbolen for
artefakten. 1 métet med artefakten, symbolen och uppgiften finns tydligen
flera interaktionserbjudanden for eleverna. Artefakterna medierar okanali-
serat, det finns med andra ord en eller flera frihetsgrader, vilket leder till att
mellanrum uppmérksammas. Fokus hamnar darmed pa att forsoka fylla
mellanrummet angaende vilken symbolen &r for ”den svarta grejen”. In-
struktionen tycks styra vad som fokuseras. Artefaktens benamning efterfra-
gas daremot inte i instruktionen och fokuseras darmed heller inte i samtalet.
For att kunna tala om foremalen infor eleverna istéllet s.k. hjalpord (Rund-
gren, 2006).

C. Fokus pa spraket/sprakspelet

Ovanstaende exempel visar att eleverna inte kanner till de naturvetenskap-
liga benamningarna pa alla artefakter som de anvander, dvs. att de inte
kanner till det nya sprakspelet fullt ut. Exemplet visar ocksa att de inte hel-
ler fokuserar benamningen, da det inte behdvs for att l6sa uppgiften. | kapi-
tel 9 beskrivs utforligare hur eleverna fokuserar pa respektive inte alltid
tanker pa det speciella sprak som anvéands inom skolans naturvetenskapliga
sprakspel. | detta avsnitt ges darfor bara ett kort exempel pa hur elever fo-
kuserar spraket/sprakspelet utifran fragans utformning och tolkar det som
en regel for hur resultatet ska se ut.

C1. Fragans utformning styr svaret
Eleverna Curt och Lena kopplar el-komponenter i en stromkrets och laser

instruktionsfragorna™*.

Curt: Sa dar.

Lena: Ja, det gjorde mycket nytta. Behdver ju inte ens trycka pa
knappen. [Laser:] ”Koppling fem. Vilka lampor lyser innan
du trycker pa stromstéllaren?” Alla.

Curt: Men vénta. Det ska ju inte vara sa forstar du val...
Lena: Jo, det ska ju det. Lyssna hér: ”Vilka lampor lyser innan...”
Curt: Titta hér...

12 Grupp B, laboration 3 (se tabell 7.4).
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Lena: ... du trycker... Lyssna! ”Vilka lampor lyser innan du trycker
pa stromstallaren?”. Hur ofta ar det nagon sadan fraga dar
man ska skriva "ingen”. Det ska vara sa.

Curt: OK...

Eleverna “laser mellan raderna”, dvs. forsoker tolka ut svaret efter hur fra-
gan ar stalld, texten forvantas formedla regler (sprakspelsregler) om hur
fragor stalls och vilket svar som darmed kan forvantas. Man kan saga att
fragan fungerar som ett interaktionserbjudande. Instruktionstexten blir med
andra ord en slags auktoritet i det har fallet, som styr vad eleverna svarar pa
fragorna. Istallet for att lita till sin egen observation litar de till texten som
en auktoritet (jfr. Wickman, 2002).

Kommentar

| det har fallet forsoker eleverna finna ut svaret pa fragan efter hur de tror
att sprakspelsreglerna ser ut. De fokuserar med andra ord spraket och hur
det formuleras. | nedanstaende exempel visas hur eleverna anvéander ett mer
vardagligt sprakspel for att beskriva vad som hander. Spraket och sprakspe-
let kommer med andra ord i fokus néstan hela tiden.

D. Fokus pa vad som hander i laborationsforsoket och hur det ska tolkas

Nar eleverna fokuserar vad som hander i de olika forsoken pa laborationen,
beskriver och tolkar de det ofta utifran ett for dem kant sprak, dvs. med ett
vardagligt sprakbruk, men ibland forsoker eleverna att beskriva och tolka
med ett naturvetenskapligt sprakbruk. | de tva forsta av nedanstaende ex-
empel beskriver och tolkar eleverna pa egen hand vad som hander i de olika
forsoken. | det sista exemplet behdver eleven hjélp att tolka sitt resultat.

D1. Vad hander? (vardaglig tolkning pa egen hand med vardagligt
sprakbruk)
Under laborationen om statisk elektricitet'* beskriver Axel och John vad
som hander nar de haller en elektriskt laddad penna mot en fritt hangande
elektriskt laddad linjal.

Axel: Kolla nu...

John: Nej, det gar inte

Axel: Den aker bara &t det hallet.
Lararen: Ja

13 Grupp B, laboration 1 (se tabell 7.4).
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Axel: Nej, nu akte den sa

Léraren: Mm

John: Den foljde ju efter den ocksa.

Axel: Ja

John; Eller trycktes den bort?

Axel: Jo, den trycks ju bort, gjorde den.

John: Vanta, forsok nu igen... tryck... hall pennan sa.

Lararen: (Talar om for alla att det ar dags att plocka undan, tiden ar
ute)

Axel: Den trycks bort.

John: Vénta...

Axel: Den trycks bort gor den.

Att se att en rorelse beror pa att tva féremal dras till varandra eller stéter
bort varandra kan vara svart att se sjalv. Inledningsvis tycks forsoket ge
upphov till flera interaktionserbjudanden att vélja mellan, vilket innebar att
det finns en eller flera frihetsgrader. Artefakterna medierar i situationen pa
ett okanaliserat satt, vilket tycks leda till att eleverna uppméarksammar mel-
lanrum. Tillsammans hjalps de at att kanalisera medieringen och etablerar
till slut relationen att pennan och linjalen "trycks bort” ifran varandra. Men
att dessutom veta att det kallas att repellera & omdjligt om man aldrig hort
ordet i detta sammanhang forut.

Elevernas beskrivning och tolkning av ovanstaende skulle med andra ord
kunna ségas vara vardaglig. | nasta exempel forsoker eleverna géra en mer
naturvetenskaplig beskrivning och tolkning i ett liknande forsok.

D2. Vad hander? ((forsok till) naturvetenskaplig tolkning pa egen
hand med naturvetenskapligt sprakbruk)
Mimmi och Maria beskriver vad som hander i nagra forsok under labora-
tionen om statisk elektricitet™*.

Exempel 1: Varfor fastnar ballongen pé vaggen?

Eleverna har gnidit en ballong mot haret och sedan placerat ballongen pa
vaggen.

Lararen (till alla):  Tank pa vad vi pratade om forut idag da...

14 Grupp B, laboration 1 (se tabell 7.4).
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Mimmi: Ja, jag vet vad som hander.

Lararen (till alla): ... med elektroner och sa dar.

Mimmi: Pa det forsta ballongen blir det vél att man... man
gnider bort elektronerna och sen &ar den minusladdad,
vaggen?

Lararen ger tips om att man ska tanka pa elektroner nar man beskriver vad
som hénder. Mimmi &r ivrig och forsoker forklara for Maria varfor bal-
longen fastnar pa vaggen. For Mimmi medierar artefakterna i det har motet
med artefakterna och tidigare erfarenheter pa ett kanaliserat och i sprakspe-
let korrekt satt. Artefakterna kan sdgas utgora en tankestotta (jfr. t.ex.
Schoultz, 2000; Séljo, Schoultz, & Wyndhamn, 1999) som hjalper Mimmi i
hennes resonemang.

Exempel 2: Varfor stoter linjalerna bort varandra?

Lite senare under samma laboration, men med ett forsok déar de for en
elektriskt laddad linjal mot en annan fritt hdngande elektriskt laddad linjal,
forsoker Mimmi foérklara vad som hander.

Mimmi: For att... bada ar... forst gned jag pa den har [linjalen], da
forsvann dom minusladdade. Sa gned jag pa den har [en an-
nan linjal] da forsvann minusladdade for plus och plus gar ju

inte ihop...
Maria: Nej, nej.
Mimmi: ... S& ndr jag gor sa har for den bort den andra... sd hér

(skratt). Titta vad duktig man kan vara.

Mimmi forsoker med hjélp av artefakterna som tankestétta att beskriva och
tolka forsoket utifran ett naturvetenskapligt resonemang om hur laddade
foremal “beter” sig gentemot varandra. Aven har medierar artefakterna i
motet pa ett kanaliserat satt for Mimmi. Resonemanget tycks sta fast i ele-
vernas samtal.

D3. Hur ska man tolka det man noterat? (elev behdver hjalp att tolka
resultatet)
Ibland far eleverna fram resultat genom att t.ex. avlasa en voltmeter. Vid en
forsta anblick kan man da tycka att de anvander och hanterar ett naturve-
tenskapligt sprakbruk. Men dven nar resultatet ar antecknat kan de behéva
hjalp att tolka resultatet.
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Lektionen innan™* den har beskrivna, har eleverna métt spanningen mellan
olika metaller doppade i en saltlésning. Eleven Lina har noterat att det hon
skrivit i anteckningsboken ser markligt ut av nagon anledning. Hon gar
fram till lararen (Anders) nagra minuter in pa lektionen:

Lina: Anders! Vad ska det sta har? Ska det sta sa? Det ska det inte!?
(Visar sin anteckningsbok for lararen.)

Lararen: Joo.

Lina: Men ser du inte vad det star?

Lararen: 2000 mV, betyder 2000 millivolt, betyder 2 volt.

Lina: Jaha. (Gar och satter sig igen.)

Lina har uppméarksammat ett mellanrum angaende om det verkligen ska sta
s som hon har skrivit i sin bok. Det hon skrivit medierar pa ett okanaliserat
satt, vilket gor att det finns flera alternativ angdende hur det skrivna kan
tolkas. Det finns med andra ord en eller flera frihetsgrader. Hon ber l&raren
om hjalp for att fylla mellanrummet. Lararen konfirmerar det hon skrivit.
Men Lina tycker fortfarande att det verkar konstigt sa hon forséker upp-
marksamma lararen pa vad det star igen. Léraren laser da hogt vad det star
och talar om vad 2000 millivolt innebdr med en annan enhet, volt. Uttryck-
et tva volt verkar vara mer valkant for Lina och en relation tycks darmed
vara etablerad. Att resultatet ser “korrekt” ut pa papperet behéver med
andra ord inte innebara att eleverna har forstatt.

Kommentar

| laborationsinstruktionen i exemplen D1 och D2 ovan har eleverna fatt
uppgiften att beskriva vad som hander. Instruktionen hjalper med andra ord
eleverna att fokusera pa vissa interaktionserbjudanden. Men beroende pa
val av sprakspel blir interaktionserbjudandena olika i de tva grupperna, med
foljden att larandeinnehallet blir olika for de tva grupperna. | exempel D3
ar laborationsresultatet redan noterat, men for eleven finns tydligen flera
interaktionserbjudanden att vélja mellan nér hon ska tolka resultatet, vilket
gor att hon soker lararens hjélp.

E. Fokus pa resultatredovisningen enligt instruktionen

Eleverna ar som tidigare noterats noga med att f6lja laborationsinstruktio-
nen. | nedanstdende exempel har eleverna uppmarksammat att resultatet

15 Grupp A1, laboration 2 (se tabell 7.2).



135

kan beskrivas pa olika satt och fragar sig darfor vad som ska vara med i
resultatredovisningen.

E1. Vad ska redovisas i resultatet?
Mimmi och Maria foljer de skriftliga instruktioner l&raren gett dem. Mimmi
har gnidit en ballong mot sin trgja och placerat den mot véggen. Ballongen
fastnar pa vaggen.

Maria: Ar det nat mer vi ska skriva?

Mimmi: Ballongen fastnar pa véaggen. Bertil (vand mot lararen), ska
man skriva varfor den fastnar pa vaggen?

Léararen: Varfor &r ju inte sakert att ni vet, ni ska skriva vad som héan-
der, vad hande?

Mimmi: Den fastnade pa vaggen, ska jag skriva om jag vet varfor?

Ldraren: Ja...

For eleverna star det fast att ballongen fastnar pd vaggen. Men eleverna
uppmarksammar ett mellanrum angaende om det ar nagot mer som ska
skrivas. Mimmi (som har dyslexi, har l&st extra om ellara hos specialléra-
ren, visar det sig senare) kanner till en naturvetenskaplig forklaring till att
ballongen fastnar, dvs. det star fast for henne. Hon uppméarksammar darfor
ett mellanrum angaende om de ska forklara varfor ballongen fastnar och
vander sig till lararen. Lararen har tydligen inte rdknat med att eleverna kan
forklara fenomenet pa ett naturvetenskapligt satt annu, utan vill att de ska
beskriva vad som hander till att borja med, men tillater eleverna att dven
forsoka ge en naturvetenskaplig forklaring till vad som hander om de
vill/kan.

Kommentar

Under laborationerna &r det manga ganger fokus pa hur man ska redovisa
resultatet och vad som ska redovisas, da det ofta namns explicit i labora-
tionsinstruktionen. Att eleverna tar egna initiativ, som ovan &r sallsynt, men
nar det sker vill eleverna ha lararens medgivande. Genom sin tidigare erfa-
renhet av hur resultatet kan tolkas blir det mojligt for Mimmi att uppmark-
samma mellanrummet angdende om hon ska skriva en forklaring i resulta-
tet. FOr den som inte kanner till nadgon forklaring kan inte detta mellanrum
uppmarksammas. Det innebér att for att kunna stalla en fraga maste man ha
en viss kannedom — for att kunna uppmarksamma ett mellanrum maste vis-
sa saker sta fast. Detta far konsekvenser for dem som foresprakar att man
ska “6va upp” t.ex. en kritisk formaga eller en formaga att observera (vilket
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kraver en fokusering, t.ex. i form av att uppméarksamma mellanrum och
darmed att ndgot star fast'®).

7.4.2 Elevernas resultatredovisning

Lemke (1990) beskriver vikten av att elever far anvanda det naturveten-
skapliga spraket i bade tal och skrift, t.ex. vid experiment. | mitt empiriska
material fanns mojlighet till att tala och skriva i anslutning till laborationer-
na, och vid den eventuella genomgangen fanns majlighet att tala om expe-
rimentet, dock i begransad utstrackning.

Lararen Bertil berattar att ibland far eleverna skriva laborationsrapporter
efter laborationen nér de blir mer vana vid laborerandet. Men huvudsaken
&r att eleverna vet varfor de gjorde laborationen, sager han.

Mer och mer blir det ju... allteftersom dom far labbvana osv., sa blir det ju i
form av ndgon labbrapport... i varje fall efter labben s maste man ju veta
varfér man gjorde laborationen, liksom vad det fanns for mening med att
gora den har... Man fragar nagon, varfor gjorde vi den har labben... ska
dom ju kunna séga att det var ju... darfér och darfor vi gjorde labben (Ber-
til, intervju).

| detta avsnitt ges nagra exempel pa hur eleverna redovisade resultaten fran
laborationerna. De elever (grupp Al och A2) som hade laborationshand-
ledningen i boken skrev direkt i boken. Ibland fick dock t.ex. grupp Al
uppgifter'’” som inte stod i boken. Dessa resultat skrevs/ritades da i anteck-
ningsboken. | grupp B skrevs och ritades resultaten i anteckningsboken.

Beroende p& uppgift kunde elevernas resultatredovisningar™® se ut enligt
nedan:

A. Redovisning i form av svar pa fragor,

B. Redovisning i form av en tabell,

C. Redovisning i form av en kort beskrivning av vad som hander i ett for-
sok,

D. Redovisning i form av ritade kopplingsscheman

118 Wittgenstein (1969/1992) jamfor detta med att det maste finnas ett gangjarn, nagot
som star fast.

1 Ex. Grupp AL, laboration 1 (se tabell 7.2).

18 Ingen av grupperna skrev s.k. laborationsrapporter till laborationerna i det empiriska
materialet.
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A. Redovisning i form av svar pa fragor

| instruktionerna till en laboration™® i grupp B var tva kopplingsscheman
ritade med tillnGrande fragor:

Koppling 1:

1) Ar batterierna serie- eller parallellkopplade?

2) Hur ar lamporna kopplade?

3) Vilken lampa lyser starkast nar du trycker pé stromstallaren?
Koppling 2:

4) Hur &r lamporna kopplade?

5) Vilken lampa lyser starkast, nar du trycker pa stromstallaren?
6) I vilken koppling, 1 eller 2, lyser lamporna starkast?

| instruktionerna stod ocksa “Skriv som vanligt svaren i din antecknings-
bok™.

Eleverna tycks dock skriva sa lite som mojligt. | en anteckningsbok kunde
det se ut s har:

1) serie

2) serie

3) lika

4) parallell
5) lika

6) 2

Har man inte frdgorna i anslutning till anteckningarna kan dessa noteringar
efter en tid vara svartolkade.

| grupp Al och A2 fyllde eleverna i svaren pa fragorna i laborationsdelen i

boken'? i liknande omfattning.

B. Redovisning i form av tabell

Till laborationen om galvaniska element™® fick eleverna i grupp Al och
grupp B redovisa uppgiften genom att rita och fylla i en tabell**. I grupp
Al géllde det enbart att kombinera metallerna och méata och skriva span-
ningen, dvs. vilken metall som utgjorde pluspol respektive minuspol hade
ingen betydelse for tabellens konstruktion. Eleverna anvénde digitala volt-

1% Grupp B, laboration 3 (se tabell 7.4).

120 paylsson, Nilsson, Karpsten, & Axelsson, 1996, TEFY.

121 Grupp A1, laboration 2 (se tabell 7.2). Grupp B, laboration 2 (se tabell 7.4). Se &ven
utférligare beskrivning av denna laboration i grupp B i kapitel 8.

122 g figur 8.2 och 8.3 (grupp B).
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metrar som visade ett minustecken om metallernas placering kastats om,
vilket lararen talade om att eleverna kunde nonchalera. De digitala voltmet-
rarna matte i enheten mV. Eleverna fick vélja mellan ett stort antal metal-
ler. Se exempel pa metaller och tabellutférande i figur 7.1.

Metallkombination Spanning
Massing - Aluminium ... mV
Kol - Koppar ... mv
Méssing - Zink ... mV

Figur 7.1. Exempel pd metaller och tabell, grupp Al:

I grupp B skulle eleverna skriva i tabellen vilken metall som utgjorde plus
respektive minuspol. Eleverna hade bara fyra olika metaller att vélja mel-
lan. Se exempel pa metaller och tabellutférande i figur 7.2.

+ - Spanning (V)
kol bly
koppar zink
kol zink

Figur 7.2. Exempel p metaller och tabell, grupp B:

Instruktionen kan tyckas enkel, men k&nner man inte till reglerna for hur
tabellen ska fyllas i kan det bli inkorrekt gjort enligt skolans naturveten-
skapliga sprakspel, vilket beskrivs narmare i kapitel 8.

| grupp Al gjordes ocksa en tabell dver vilka metaller som leder strom
bast/sémst.

Tabellerna hade séllan eller aldrig nagon ytterligare forklaring.

C. Redovisning i form av en kort beskrivning av vad som hander.

Det var fa uppgifter dar eleverna behévde redovisa resultatet i form av be-
skrivningar med meningar. | grupp B beskrev eleverna vad som héander i
olika forsok med statisk elektricitet*?®. Enligt instruktionen skulle eleverna
gora sex olika forsok och anteckna resultaten i anteckningsboken. Curt
skrev sa hér i sin anteckningsbok:

128 Grupp B, laboration 1 (se tabell 7.4).
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Forsok 1: Den fastnar.

Forsok 2: Silkespapperet fastnade pé ebonitstaven. [Efter denna mening var
en bild ritad formodligen forestallande en ebonitstav med fyrkantiga silkes-
pappersbitar pa].

Forsok 3: Linjalen foljer pennan.

Forsok 4: Den dvre pennan foljer linjalen.

Forsok 5: Vattenstralen bojer sig mot ebonitstaven.

Den sjétte uppgiften ndmns inte alls i Curts anteckningar.

D. Redovisning i form av ritade kopplingsscheman

| alla tre grupperna ritades kopplingsscheman av olika slag. Exempel pa
kopplingsschema visas i figur 7.3:

)

|
.

Figur 7.3. Exempel pa kopplingsschema.

Kopplingsschemana hade séllan eller aldrig ndgon ytterligare forklaring i
anteckningarna om inte lararen sérskilt betonat det i instruktionen.

Kommentar

Av resultatet ser man att resultatredovisningen ofta ar ett kort svar pa en
fraga eller en beskrivning med hjalp av en tabell, ett kopplingsschema eller
nagra korta meningar om vad som hander i ett forsok (ofta i vardagliga
termer). Séllan eller aldrig beskriver eleverna med ldngre meningar vad
som hander i forsoken pa laborationerna. Annu mera séllan far eleverna
instruktioner om att ge (naturvetenskapliga) forklaringar till vad som han-
der i forsoken. Darmed ger eleverna heller inga sadana forklaringar (undan-
taget Mimmi och Maria i exemplen i 7.4.1 D2).
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Instruktionen tycks styra mycket av elevernas fokusering. Som tidigare
namnts foljer eleverna instruktionen ytterst noga, vilket innebér att instruk-
tionen ar ett viktigt instrument for lararen att kunna styra elevernas upp-
marksamhet och fokusinriktning.

7.5 Laborationsgenomgang efter laborationen

Efter laborationen forekommer det att lararen gar igenom vad som hant,
framst i grupperna Al och A2, mera séllan i grupp B. Genomgangar av re-
sultatet i det empiriska materialet kunde se ut enligt nedan:

A. Léraren forklarar laborationsresultatet.
B. Ldraren berattar resultatet sjalv.
C. Lararen gar igenom resultatet kort.

A. Lararen forklarar laborationsresultatet
Efter forsta lektionens laboration?* i grupp A2 staller lararen Allan frgan:

Lararen: Hornini, har alla fatt det att lysa?
Elever: Jaa...

Lararen: Stina ocksa?

Stina: Ja.

Léararen: Och Petronella?

Petronella:  (ohdrbart)

Léararen: Bra.

Ibland kan det vara ren slump att lampan blinkar till eller att den lyser en
stund. Att lampan har lyst behdver med andra ord inte innebéra att alla for-
star hur man ska koppla. Lararen Allan ber darefter eleverna ta fram an-
teckningsboken och notera det som han ritar pa tavlan. Lararen ritar sedan
en glodlampa i genomskarning och ett batteri pa tavlan och ber eleverna
tala om hur han ska rita tradarna sa som de ska kopplas for att lampan ska
lysa. Genom att lararen stéller ledande fragor till eleverna I6ser de detta
tillsammans.

B. Lararen berattar resultatet

Lektionen efter laborationen med galvaniska element'® forsoker lararen
Anders fa eleverna att fokusera pa vad som héande pa laborationen.

124 Grupp A2, laboration 1 (se tabell 7.3).
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... Vilka tva plattor tyckte ni gav mest spanning? Var det nan
som kommer ihdg det?

Jag har ingen aning.

Inte alls? En kombination... Om vi sager tva lika plattor, t.ex.
zink-zink eller koppar-koppar, kol-kol sa har, gav det mycket
spanning?

Na...

N4, det gav inte mycket alls. Man kan alltsé inte ha tva styck-
en plattor av samma material. Det funkar inte alls bra. Det blir
ingen spanning. Det blir 0 VVolt eller valdigt, valdigt lite. Dom
kan vara lite smutsiga, sa det kan ge ndn hundradels Volt kan-
ske eller nat sant. Men... Ar det ingen som kommer ihdg nan-
ting?

Kol-massing...

Kol-massing fick ni ganska bra pa. Haa.

Men vi testade inte alla.

OK. Vad testade ni mer &n kol-massing? Kommer ni ihag?
Aluminium.

Kol-aluminium. Och da gav kol och méassing mer?

Nej.

Kol-aluminium gav mer?

Ja.

Det var lite synd att det kanske blev lite jaktigt forra gangen.
Men ar det nan som kommer ihag vad ni fick for varde pa, nu
far jag sta och saga svaret har, kol-zink?

Va?

Kol-zink kommer ni ihdg vad ni fick for varde ungefar pa det?
Nej det ar inte sakert alla har testat det ...

[ohorbart]

Later mycket... Ni kommer inte ihdg om kol och zink gav
mest da?

Jo.

Det ar faktiskt sa att kol och zink ska ge mest. Men egentligen
sa vill jag att ni ska komma fram till det sjalva.

Under laborationen fick eleverna sjalva vélja vilka metallkombinationer de
ville testa. De hade flera olika metallbleck att vélja mellan. Lararen forso-
ker vid genomgangen fa eleverna att saga vilken metallkombination som

125 Grupp A1, laboration 2 (se tabell 7.2).
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gav mest spanning och forvéntar sig att eleverna ska séga kol-zink, men
alla elever tycks inte ha testat denna kombination. Han ké&nner sig till slut
tvungen att sdga det sjélv. | lararens avslutande kommentar kan man se hur
han tycks bli lite besviken 6ver detta. Han hade dnskat att eleverna sjalva
kommit fram till detta resultat. Men med ont om tid och flera metaller att
valja mellan s& hann eleverna helt enkelt inte testa alla metallkombinatio-
ner.

C. Lararen gar igenom resultatet kort

Efter laborationen om galvaniska element i grupp B fragade lararen Bertil
eleverna vilken metallkombination som gav mest spanning. Nagon elev
svarade korrekt, vilket tycktes vara tillrackligt. Resultatet kommenterades
inte mycket mer. Det forekommer ocksa att man inte gar igenom resultatet
alls efterat i grupperna.

Kommentar

Laborationsforsokens resultat forutsatts tydligen manga ganger vara sa kla-
ra och entydiga dvs. objektiva och sjalvmedierande pa ett enda kanaliserat
sétt, att eleverna sjdlva ska kunna dra slutsatser av dem.

7.6 Sammanfattning

| detta kapitel har jag tittat narmre pa laborationsverksamheten inom kun-
skapsomradet elldra i ar 7. Laborationer med olika forsok visar sig vara ett
vanligt inslag i verksamheten.

Med hjélp av det empiriska materialet skulle verksamheten kunna beskrivas
som en progressiv klassrumsverksamhet. Det ar ett elevaktivt arbetssatt dar
eleverna arbetar i grupp och lararen haller sig i bakgrunden for att lata ele-
verna arbeta induktivt for att pa sa satt sjalva fa konstruera sin kunskap.
Lararna talar om teori som nagot svart som star for sig sjalv, dvs. som om
det praktiska arbetet inte kraver nagon teoretisk utgangspunkt.

Syftet med NO-verksamheten ar enligt den intervjuade lararen att eleverna
ska lara sig en sorts medborgarkunskap med allmanna grundkunskaper.
Léararen namner nagra sadana syften med de olika laborationerna, nagot
som inte alltid kommer till uttryck i den konkreta situationen nar eleverna
ska utfora laborationen. Léararens syfte med laborationen forblir manga
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ganger implicit for eleverna. Det som daremot ar explicit ar laborationsin-
struktionerna.

Laborationsinstruktionerna vill den intervjuade lararen & ena sidan ha helst
s& kortfattade som méjligt. A andra sidan ska de vara sa instruerande som
mojligt, sa att laborationen blir mer eller mindre sjélvgaende. Instruktioner-
na ar ofta bade muntliga och skriftliga, men oavsett vilket, ar instruktioner-
na till storsta delen uppmaningar till eleverna att gora “si” eller gora "sa”.
Utifran instruktionerna fokuserar och uppmarksammar eleverna mellanrum
om utférandet, om artefakter som de moter, om spraket i instruktionen, om
vad som hander och eventuellt hur det ska tolkas sa att det kan redovisas pa
ett i sprakspelet korrekt satt.

Om man ser l&rarens instruktioner som ett forsok att uppmarksamma ele-
verna pa ett problem som ska losas, dvs. som ett forsok att uppmarksamma
eleverna pd mellanrum, sd tycks de uppméarksammade mellanrummen
frémst handla om hur laborationen ska utféras och hur resultatet ska redovi-
sas. De relationer som etableras blir att laborationen ska géras och att resul-
tatet ska redovisas t.ex. i form av kortsvarsfragor, kopplingsscheman eller
tabeller. Det ar sa eleverna tycks reagera pa uppgifterna. Risken finns att
man hanger upp sig pa utrustningen och vad som ska géras med den, att
man fokuserar pa att fa t.ex. en tabell ifylld istallet for att forsta den natur-
vetenskapliga forklaringen till varfor resultatet blev som det blev. Det finns
inga explicita syften utdver sjélva utforandet eller gérandet och redovisan-
det av resultatet. Det gor att eleverna, sa snart uppgiften ar utford, fragar sig
“var det nagot mer vi skulle gora?”, "har vi gjort allt?” osv. De fragar sig
inte om de forstatt, eftersom det inte var nagot explicit syfte, eller mellan-
rum, som de uppmarksammats pa. Eleverna uppmarksammar med andra ord
nastan enbart det som l&raren i instruktionen hjalpt dem att uppmérksamma,
dvs. det som &r det explicita syftet med laborationen — att géra. Lararens
implicita syften om vad eleverna ska lara far eleverna inte mojlighet att
uppméarksamma och darmed inte mojlighet att etablera relationer kring. In-
struktionens utformning och innehall ar med andra ord en viktig aspekt med
avseende pa vilka mellanrum eleverna uppméarksammar och darmed far
mojlighet att fylla, dvs. for vad eleverna fokuserar pa under laborationen
och darmed ocksa for vad de lar. | synnerhet som eleverna foljer labora-
tionsinstruktionen sa noga, ar den ett viktigt instrument for lararen att kunna
rikta elevernas uppmarksamhet och fokusering.
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Hur laborationen ska redovisas ndmns oftast i instruktionen och handlar
antingen om att besvara de fragor som ges i instruktionen, fylla i en tabell,
beskriva vad som hander i olika forsok eller rita kopplingsscheman. Manga
ganger skrivs resultatet i anteckningsboken i korta ordalag, vilket gor att
anteckningarna blir svartolkade om man inte har instruktionsfragorna till
hands. Eftersom det inte ges nagra instruktioner om att forklara eller be-
skriva i naturvetenskapliga termer vad som hander sa fokuserar eleverna
inte pa det.

Efter laborationen, antingen samma lektion eller lektionen efter, forekom-
mer det flera ganger, men inte alltid, att lararen gar igenom laborationsre-
sultatet med eleverna. Genomgangens innehall kan variera fran att bara
kontrollera att ndgon har fatt fram ett "bra” resultat, till att rita och forklara
resultatet pa tavlan.
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8 ELEVERS MOTEN MED ARTEFAKTER |
ETT NATURVETENSKAPLIGT
SPRAKSPEL

| foregaende kapitel namndes bl.a. elevers fokusering pa artefakter. | detta
kapitel beskrivs hur artefakter kan fungera som medierande resurser i ele-
vers moten med experiment. Studien bygger pa material fran tva elevgrup-
pers laborationer med galvaniska element. Kapitlet inleds med en beskriv-
ning av hur laborationen presenterades for eleverna samt en kort presenta-
tion av det arbete som de tva grupperna gjorde. Darefter beskrivs nagra si-
tuationer dar elever kan ga vidare i motet med olika artefakter utan hjalp
samt hur de ibland beh6ver hjélp av nagon mer erfaren for att komma vida-
re i handlingen. | kapitlet beskrivs ocksa hur de méten med artefakter kan
se ut da eleverna etablerar i sprakspelet inkorrekta respektive korrekta rela-
tioner. Kapitlet avslutas med en kort sammanfattning.

8.1 Om observationerna

For att belysa vilken roll artefakter har for elevers larande under laboratio-
ner, dvs. hur artefakter kan fungera som medierande resurser och darmed
utgora en del i larprocessen, har jag valt att studera tva elevgruppers (tva
respektive tre elever/grupp) moten med artefakter under en artefaktrik labo-
ration — en laboration med galvaniska element pé skola B'?. En liknande
laboration genomférdes i de tvé klasserna pé skola A",

Med hjélp av ovanndmnda analysmetod, studerar jag vilka mellanrum ele-
verna uppméarksammar och hur dessa fylls med relationer till tidigare erfa-
renheter i elevernas moten med dessa artefakter. Det blir ddrmed mojligt att
se hur och i vilka moten transformation av elevers tidigare erfarenheter sker
under lektionen. Man kan se i vilken man eleverna klarar att ga vidare pa
egen hand och i vilken méan de behover stod och hjalp av nagon mer erfaren
person — elev eller larare. Samtidigt synliggors vilka relationer som etable-

126 Se tabell 7.4, laboration 2.
127 S tabell 7.2, laboration 2, respektive tabell 7.3, laboration 3.
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ras, dvs. vilket innehdll som etableras, samt om etablerade relationer leder
vidare in i det naturvetenskapliga sprakspelet eller om detta hindras.

Pa skola B inleddes amnesomradet elektricitet med en kort lararledd
genomgang om elektricitet, darefter delades klassen i tva grupper infor la-
borationen. Tva laborationer anvandes sedan som introduktion till &mnet.
De tva nedan beskrivna elevgrupperna, 1 och 2, hamnade da i varsin klass-
halva. Forsta lektionen laborerade grupp 1 (tva pojkar, Axel och John) med
galvaniska element medan grupp 2 (tre flickor, Mimmi, Maria och Caroli-
ne) arbetade med gnidningselektricitet (eller statisk elektricitet). Grupp 2
arbetade darmed med galvaniska element under den andra lektionen.

Nedan ges en kort summering av lararens instruktioner infor laborationen
om galvaniska element, samt av elevernas aktiviteter och hur eleverna an-
vander sig av artefakterna i de tva grupperna under laborationen.

8.1.1 Lararens laborationsinstruktioner

| ett utdelat planeringsschema till eleverna var laborationen bendmnd “Hur
far man spanning fran ett batteri?” (termen galvaniskt element namndes inte
under lektionerna). Innan eleverna borjade laborera skrev lararen (Bertil) pa
tavlan vilken utrustning (artefakter) eleverna skulle anvédnda. Han ritade
ocksa och beréattade hur eleverna skulle koppla de olika artefakterna (figur
8.1). ”En voltmeter... den har mater man spanning med... Vad spanning ar
kommer vi till pa onsdag”, sa lararen.

Mat.: bagare, metaller, saltlésning, sladdar, krokodilklammor, voltmeter

Metaller Saltlésning

Figur 8.1. Lararens instruktion pa tavlan infor laborationen om galvaniska
element (ordagrant).
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Lararen ritade ocksa en tabell (jfr. figur 8.2 resp. 8.3 nedan) pa tavlan med
kolumnrubrikerna “+”, “-” och “Spénning (V)”. Som exempel skrev ldararen
de kemiska tecknen for metallerna zink (Zn) och bly (Pb) i kolumnerna for
+ respektive -. | den tredje kolumnen skrev han ett fragetecken foljt av ett
"V,

Klassen delades sedan i tva halvor och en annan larare, Bjorn, tog hand om
den laboration dér grupp 1 (forsta lektionen) och grupp 2 (andra lektionen)
arbetade med galvaniska element.

Lararen Bjorn visade eleverna utrustningen och beskrev annu en gang hur
de skulle utféra laborationen. Eftersom eleverna skulle tillverka sin egen
elektrolyt, visade lararen en stor burk med salt (NaCl) och en sked och sa:
”Ta en halv sked eller en struken sked (visade med en gest med fingret mot
skeden) i bagaren”. Lararen holl sedan upp de olika metallerna, en &t gang-
en, och fragade eleverna vilken metall det var. Eleverna gissade, men till
slut blev lararen ofta tvungen att berétta vilken metall det var. Efter denna
genomgang borjade eleverna med uppgiften. Léararen (Bjorn) gjorde en lik-
nande introduktion for den andra klasshalvan under andra lektionen dar
grupp 2 ingick.

Efter lektionerna sa den ordinarie lararen, Bertil, i ett samtal med observa-
torerna, att syftet med denna laboration var att eleverna skulle forsta "att
man pa ett ganska enkelt satt kan skapa elektricitet genom att man har tva
olika metaller... och en saltlésning da, eller en 16sning som leder...”. Det
ar framst mot bakgrund av detta syfte som analysen av elevernas moten
med artefakterna sker.

8.1.2 Elevernas arbete

Eleverna i alla laborationsgrupperna bérjade med att tillreda sin egen salt-
l6sning av natriumklorid och vatten. Sedan kopplade de tva metaller &t
gangen till voltmetern for att mata spanningen mellan de tva metallerna.
Resultatet skrev de i tabellen (jfr. figur 8.2 resp. 8.3) i sin anteckningsbok.

Aktiviteter och artefakthantering i grupp 1

De tva pojkarna i grupp 1 borjade med att blanda en saltlésning. Da det var
ganska lite salt kvar i botten av den stora saltburken utbrét en diskussion
om hur man skulle fa upp saltet ur burken och pa skeden. Man diskuterade
ocksa hur mycket salt man skulle anvanda. Lararen (Bjérn) som var i narhe-



148

ten forsokte hjalpa dem genom att svara pa deras fragor. Nar saltlosningen
var fardig satte de tva metallbleck med krokodilklammor i den och forsokte
sedan koppla metallerna med sladdar till en voltmeter, men de var osakra
hur de skulle koppla. De anvande sig da av en slags "trial-and-error-metod”
och plétsligt gav voltmetern utslag.

Pa voltmetern fanns tre uttag, var och en benamnda "+, 73 V” respektive
”30 V”. De tva pojkarna diskuterade vilket av uttagen som motsvarade
“minus” och fick hjalp av lararen. De diskuterade ocksa vid ett flertal tillfal-
len vilka metaller de anvénde. Ibland fragade de lararen om vilka metaller-
na var och ibland visste nagon av dem vilken metall de hade och visade da
den andre hur man kan k&nna igen den aktuella metallen. N&r de fyllde i
tabellen kontrollerade de noga vilken metall som var kopplad till plusutta-
get och vilken som var kopplad till "3 V”-uttaget (= minusuttaget) och att
metallerna skrevs i, enligt instruktionen, korrekt kolumn i tabellen (se figur
8.2).

Aktiviteter och artefakthantering i grupp 2

De tre flickorna i grupp 2 boérjade med att diskutera i vilken ordning man
skulle blanda salt och vatten. En av flickorna insisterade att man skulle ta
salt i bagaren forst, medan en annan flicka sa att man skulle ta vatten forst.
Nér sedan en av dem jamforde med att "allt kommer att blandas i magen”,
tog de vatten forst eftersom det var ndrmast till hands. Né&r saltlésningen var
klar satte de ner tva metallbleck i den och féste en sladd i vardera metallen
med krokodilklammor. Den ena sladden satte de i plusuttaget pa voltme-
tern, men de blev osékra angdende om de skulle sitta den andra sladden i
73 V-" eller ”30 V-" uttaget. Till slut védnde de sig om och tittade hur grup-
pen bakom dem hade kopplat och hdrmade darmed hur dessa hade kopplat
in voltmeten. Flera ganger diskuterade de vilka metaller de hade och ibland
frdgade de lararen eller observatdren?®. En av flickorna var oséaker pa hur
man avlaser voltmetern. Gruppkompisarna, och ibland &ven lararen eller
observatoren, forsokte hjalpa henne att avlasa voltmetern.

| denna grupp (2) bekymrade man sig inte om vilken metall som var kopp-
lad till plus- respektive minusuttagen (3 V) pa voltmetern, vilket fick kon-
sekvenser nar de fyllde i tabellen. Nar de skrev i tabellen var de istéllet val-

128 Eleverna uppfattade formodligen denna observatdr som larare och “anvande” henne
dérefter, da hon delvis arbetade som vikarierande NO-larare pé skola B under den aktu-
ella terminen.
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digt noga med att alla metallkombinationer testades. De borjade darfér med
att skriva alla kombinationer med kol, dvs. kol hamnade déarmed i den for-
sta ("+”) kolumnen i tabellen i alla dessa kombinationer, foljt av alla kom-
binationer med bly, zink respektive koppar oavsett hur de var kopplade till
voltmetern (se figur 8.3)

8.2 Analys av elevernas mdten med artefakter

For att gora det mojligt att belysa vilken roll artefakter har for elevers I&-
rande, dvs. hur artefakter kan fungera som medierande resurser och darmed
utgdra en del i larprocessen, forsoker jag i detta kapitel att beskriva vad
som ké&nnetecknar de aktuella elevernas méten med artefakter. Det visar sig
att eleverna ibland kan hantera artefakterna och ga vidare i handlingen utan
problem. Ibland stoter eleverna dock pa problem i motet med artefakterna
och kan da behdva stod och hjélp av ndgon annan. | det forsta avsnittet be-
skriver jag dessa méten. | det andra avsnittet analyserar jag vad som kénne-
tecknar de moten med artefakter som leder till att i sprakspelet korrekta
relationer etableras respektive hindras.

8.2.1 Moten med artefakter da eleverna kan ga vidare sjalva
respektive behover stéd och hjalp

Det visar sig att artefakterna ibland tycks mediera pa ett enda, s.k. kanalise-
rat, satt (korrekt eller inkorrekt), dvs. eleverna tycks se interaktionserbju-
danden som leder till endast ett handlingsalternativ. Det kan gora att ele-
verna kan ga vidare i handlingen utan nagon hjalp, atminstone for tillfallet.
Men manga ganger ar artefakternas interaktionserbjudanden flera. Det gor
att flera handlingsalternativ tycks finnas, en eller fler frihetsgrader finns.
Medieringen blir darmed okanaliserad, vilket kan leda till att mellanrum
uppmarksammas som gor att eleverna kan behdva stod eller hjalp av ndgon
annan. | detta avsnitt beskrivs elevers méten med artefakter enligt féljande:

A. Eleverna gar vidare i arbetet utan hjalp:
Al. Eleverna gar vidare utan att uppmarksamma nagra explicita
mellanrum.
A2. Eleverna uppmarksammar mellanrum, men gar vidare sjalva
med hjélp av bl.a. artefakterna.

B. Eleverna gar inte vidare i arbetet utan hjalp:
B1. Eleverna gar vidare i arbetet genom samarbete.
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B2. Eleverna gar vidare i arbetet med hjélp av mer erfarna ele-
ver.
B3. Eleverna gér vidare i arbetet med hjalp av lararen.

A. Eleverna gar vidare i arbetet utan hjalp

| de tva forsta av nedanstaende exempel fortgér elevernas handlingar tack
vare att lararens tidigare instruktioner under lektionen och/eller elevernas
tidigare erfarenheter av artefakterna star fast, dvs. nagra explicita mellan-
rum uppméarksammas inte (Al).

| det tredje exemplet uppmarksammas mellanrum, men eleven Klarar att
sjélv tolka artefakternas interaktionserbjudanden (A2) med hjélp av tidigare
erfarenheter av artefakterna. P& sa satt kan relevanta relationer etableras i
detta mote.

Al. Eleverna gar vidare utan att uppméarksamma nagra explicita mel-
lanrum

| foljande méten ar artefakterna, handlingarna med artefakterna och/eller
delar av sprakspelet dar artefakterna ingar, relativt kianda for eleverna. De
har tidigare erfarenheter av liknande méten (inklusive lararens tidigare in-
struktioner) som nu aktualiseras. Artefakternas interaktionserbjudanden kan
darfor tolkas pa ett kanaliserat satt utan att explicita mellanrum uppmark-
sammas. Man kénner med andra ord till artefakterna och vad som ska goras
med dem i dessa specifika moten inom sprakspelet. Ord och handlingar star
darmed fast i elevernas mote med artefakterna, dvs. eleverna kan ga vidare
i sina forehavanden utan att stanna upp i handlingen.

Exempel 1: Lararens instruktioner star fast

Eleverna i grupp 1 plockar fram utrustningen som l&raren gett instruktioner
om.

Axel: Ska ha bagare da... (Bada eleverna gar ivag)
(Axel och John kommer tillbaka till bdnken med bégaren.)
Axel: Okej, nu maste vi hamta saltet.

John: Jag fyller pa den har (haller vatten i bagaren).

(Axel gar ivag, kommer tillbaka med ett papper som han lagger pa banken.)
Axel: Saltldsning, i bégaren.

(Béda gar ivag och kommer tillbaka med burken med natriumklorid och en
stor sked.)
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| ovanstdende excerpt kan man se hur lararens tidigare instruktioner om
vilken utrustning/vilka artefakter som ska anvéndas samt vad som ska géras
med dem, star fast i sdval elevernas samtal som handling. Eleverna vet t.ex.
vad bdgare, salt och saltlésning innebér samt att vatten och salt ska vara i
bégaren som en saltlésning. Artefakterna och handlingarna med dem é&r
kanda, nagra explicita mellanrum uppmarksammas inte och handlingarna
kan darmed ga vidare.

Exempel 2: Tidigare erfarenheter star fast

Eleverna i grupp 2 har stoppat tva metaller i saltldésningen och kopplat dem
till voltmetern. Maria l&ser av voltmetern.

Maria: Ja, du det blev mycket, det blev... noll komma sju, typ.
Mimmi: Noll komma sju
Maria: Ja

(Mimmi fyller i tabellen.)

Att man ska avlasa voltmetern och hur det gar till star fast i samtalet nar
Maria avlaser voltmetern. Aven den vérdering Maria gor, "Ja, du det blev
mycket”, star fast och visar att hon har ett forhallningssétt till avlasningen,
som tyder pa att hon har tillrackliga erfarenheter fran skolans naturveten-
skapliga sprakspel om ellara for att kunna vérdera storleken pa utslaget.
Mimmi litar pa hennes avlasning och fyller i sin tabell, en handling som
ocksd star fast. Inga mellanrum uppmarksammas. Man &r Gverens och
handlingen kan darmed ga vidare.

Kommentar

De tva ovanstaende excerpten visar méten med artefakter i skolans sprak-
spel om elektricitet dar eleverna kan ga vidare utan problem. Artefakterna
och handlingarna med dem &r kanda fran lararens instruktioner eller sedan
tidigare erfaranden. Man skulle kunna sdga att detta innebdr att artefakterna
medierar pa ett kanaliserat satt, dvs. det finns till synes endast ett mojligt
satt att handla. Nagra explicita mellanrum uppmarksammas inte av eleverna
och dérmed behdver man inte védlja mellan olika relationer dvs. inga fri-
hetsgrader finns. Handlingarna kan darfor fortsatta utan avbrott.
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A2. Eleverna uppmarksammar mellanrum, men gar vidare sjalva med
hjalp av bl.a. artefakterna

I nedanstaende moten med artefakter uppmarksammas mellanrum mer eller
mindre explicit. Mellanrummen fylls dock genast av eleven sjalv bl.a. med
hjalp av artefakter.

Exempel 1: Relationer saknas tillfélligt, men fylls i motet med artefakterna

| slutet av lektionen & Mimmi i grupp 2 osaker pa om man undersokt alla
metallkombinationer som man ska enligt lararens instruktioner.

Mimmi: (gar igenom vilka metallkombinationer de har testat genom
att l&gga metall for metall i en hog, samtidigt som hon tittar i
tabellen.) Nej, det har vi inte alls, vi har inte tagit... jo, det har
vi gjort... vi har tagit bly ocksa... och kol... da ar det koppar
kvar da... har vi tagit koppar och kol... ja, men da &r vi klara
da ju. Vi ar klara (vand till lararen).

Vid osdkerhet angdende vilka metaller (artefakter) man testat i ovanstaende
moten tycks artefakterna tillfalligt mediera pa fler an ett satt (dvs. okanali-
serat), vilket gor att mellanrum uppmérksammas (t.ex. "Nej, det har vi inte
alls, vi har inte tagit...”, ”har vi tagit koppar och kol”). Tva eller flera rela-
tioner blir da majliga att vélja mellan. Man skulle kunna saga att en eller
flera frihetsgrader finns. Men med hjélp av artefakterna, som vid nérmare
granskning medierar kanaliserat, kan Mimmi sjalv i dessa fall etablera de
relationer som behdvs (t.ex. ”jo, det har vi gjort... vi har tagit bly ocksa...”,
”ja, men da &r vi klara da ju™). Mimmi kanner med andra ord till tillrackligt
om artefakterna i fraga och handlingarna med dem (saval de olika metaller-
na som tabellen) for att kunna ga vidare utan hjalp. Artefakterna medierar
med andra ord kanaliserat till slut. Under lektionen har hennes tidigare erfa-
renheter av dessa artefakter transformerats, vilket gor att hon talar om och
hanterar artefakterna mer i enlighet med skolans naturvetenskapliga sprak-
spel om elléra i slutet av lektionen.

Kommentar

I de moten med artefakter som beskrivits i A1 och A2 ovan har eleverna
kunnat ga vidare i arbetet pa egen hand utan att frga eller be ndgon om
hjalp. Dessa moten kannetecknas av att eleverna &r relativt val fortrogna
med artefakterna och hur de ska hanteras i den specifika situationen. Det
kan troligen forklaras av att artefakterna och handlingarna med dem &r kan-
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da fran tidigare erfarenheter med dessa, antingen fran lararens instruktioner
eller egna handlingar med dessa eller liknande artefakter.

B. Eleverna gar inte vidare i arbetet utan hjalp

I de moten med artefakter som beskrivs i B1-B3 nedan, visar sig artefakter-
na ge upphov till flera interaktionserbjudanden, vilket kan leda till att mel-
lanrum uppméarksammas. Manga ganger behdvs stod och hjélp av nagon
annan for att man ska kunna ga vidare i handlingen. Detta stod kan fas ge-
nom samarbete (B1), stod fran mer erfarna elever (B2) eller stod fran lara-
ren (B3).

B1. Eleverna gar vidare i arbetet genom samarbete

| nedanstaende maten med artefakter star det mesta fast. Men nagra relatio-
ner angaende artefakterna, vilka de ar och samband mellan dem, och hur
artefakterna ska hanteras for att fa relevant feedback, saknas tydligen i mo-
tena dd mellanrum uppmarksammas av eleverna och verksamheten tillfal-
ligt avstannar. Eleverna fyller gemensamt mellanrummen i gruppen genom
att observera artefakterna och resonera om dem respektive att prova sig
fram utifran tidigare erfarenheter, dvs. forslag pa relationer finns (implicit
eller explicit), bl.a. fran tidigare erfarenheter (inklusive lararens tidigare
instruktioner). Man skulle kunna sdga att tydligen medierar artefakterna
okanaliserat till en borjan, men bara pa nagra fa satt, vilket gor att det finns
fa relationer att vélja mellan, dvs. fa frihetsgrader finns. Eleverna forsoker
dock gemensamt tolka de interaktionserbjudanden som uppmarksammas i
motena med artefakterna. Det leder sa smaningom till att nya relationer kan
etableras.

Exempel 1: Relationer saknas tillfalligt angdende bl.a. vilka artefakterna ar och
sambandet mellan dem
John och Axel har just kopplat in tvad metallbleck till voltmetern och ska
fylla i tabellen.

John: Vilka ar det? Plus bly och zink ...
Axel: Bly och koppar ...
John: Ar det ko...? Nej... koppar och bly? (tittar pd blecken) Kop-

par, bly &r det.
Axel: Det... ja, det ar det. Far jag lana suddigum?
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Nar John ska fylla i tabellen uppméarksammar han ett mellanrum angaende
vilka metaller som &r kopplade till voltmetern, men fyller sjilv mellan-
rummet med en (inkorrekt) relation: bly (+) och zink (-). Axel uppmark-
sammar att Johns etablerade relation &r inkorrekt och etablerar en annan
relation: bly (+) och koppar (-). John blir da uppmarksammad pa ett nytt
mellanrum angéende artefakterna: Ar det ko...?”, och tydligen implicit i
vilken ordning de ska skrivas i tabellen, men etablerar sedan sjélv relatio-
nen: koppar (+) och bly (-), genom att titta pa hur metallerna (artefakterna)
ar kopplade. Axel visar att man ar 6verens. De etablerade relationerna star
fast i deras samtal. Vid ndrmare observation kdnner man igen artefakterna
och ser hur de ar kopplade i férhallande till varandra, dvs. eleverna ser en
kontinuitet, vilket gor att tabellen kan fyllas i pa ett relevant sétt. Man kan
med andra ord sdga att artefakterna medierar forst relativt okanaliserat, men
senare kanaliserat enligt elevernas tidigare erfarenheter angaende vilka me-
tallerna &r och hur de ar kopplade till voltmetern. Det &r tydligen i elevsam-
arbete och med hjélp av tidigare erfarenheter av artefakterna som artefak-
ternas interaktionserbjudanden kan uppmarksammas och tolkas, och rela-
tioner etableras i detta mote.

Exempel 2: Relationer saknas tillfalligt angdende hur man ska hantera artefak-
terna for att fa relevant feedback
Axel och John ska avldsa voltmetern for att sedan fylla i tabellen. Axel tit-
tar pa voltmetern, skakar pa huvudet och sager (ohorbart) formodligen na-
got om att det inte blir ndgot utslag.

John: (sager nagot ohorbart)

Axel: Tvartom da...(kopplar tvartom) nej.

(John tar tag i elektroderna och haller isér dem.)

Axel: Okej, da (bojer sig och laser av igen). Ja, men vanta, hall still

nu... noll komma ett var den pa.

Voltmetern ger inte utslag som forvantat (artefakten ger ingen feedback),
vilket férmodligen leder till att ett implicit mellanrum initieras i handlingen
med artefakten (jfr. problem initieras i IDRF). Eleverna diskuterar (jfr. dis-
kussion i IDRF) och férsoker da etablera relationer genom att tillsammans
prova att koppla "tvartom” respektive att halla isar metallerna, allt enligt
vad lararen tidigare visat gruppen (jfr. respons i IDRF). Voltmetern ger da
ett litet utslag (jfr. feedback i IDRF) och en relation kan etableras i interak-
tionen med artefakten.
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Kommentar

| ovanstaende moten med artefakter &r bada gruppmedlemmarna till en bor-
jan mer eller mindre osékra pa vilka relationer som kan etableras, dvs. arte-
fakterna medierar okanaliserat. Det tycks finnas flera handlingsalternativ att
valja mellan, dvs. en eller flera frihetsgrader finns. Med hjélp av tidigare
erfarenheter av de medierande artefakterna, inklusive lararens tidigare in-
struktioner om hur artefakterna kan hanteras, kan eleverna tillsammans tol-
ka artefakternas interaktionserbjudanden pa ett mer relevant sétt. Eleverna
hanterar artefakterna mer i enlighet med skolans naturvetenskapliga sprak-
spel om elldra, dvs. de visar i savél tal som handling att en transformering
skett av deras tidigare erfarenheter av sambanden mellan artefakterna. |
moten med artefakter och samarbetande elever kan med andra ord tidigare
erfarenheter aktualiseras och darmed fa mojlighet att transformeras (nya
relationer kan etableras).

B2. Elever gar vidare i arbetet med hjalp av mer erfarna elever

| nedanstaende maten &r artefakterna och hanteringen av dem mer kénda av
de i situationen i fraga till synes mer erfarna eleverna. | méten med kanda
artefakter (dvs. dér de inbyggda teorierna [sétt att hantera, respektive funk-
tion] kring artefakterna ar mer eller mindre kanda) kanaliseras medieringen
bl.a. med hjélp av tidigare erfarenheter av artefakterna. Det innebdr att de
interaktionserbjudanden som blir méjliga att uppméarksamma och tolka (re-
levant eller irrelevant i métet i fraga) styrs bl.a. av tidigare erfarenheter av
liknande moten.

Nar nagon eller nagra elever i gruppen inte kanner till artefakten eller dess
inbyggda teori, dvs. nar artefaktens interaktionserbjudanden ar svartolkade
och medierar pa ett okanaliserat satt for dem, kan mellanrum uppmark-
sammas. Det innebér att det kan finnas flera frihetsgrader att vélja mellan.
Flera relationer tycks ddrmed kunna vara mgjliga att etablera. Elever, for
vilka artefakten medierar pa ett mer kanaliserat sétt, kan da hjélpa till att
tolka artefakternas interaktionserbjudanden genom resonemang och/eller
andra handlingar med artefakterna, och déarmed hjalpa till att etablera (mer
eller mindre) relevanta relationer. Det kan vara i méten dar nagon elev &r
osdker pa t.ex. hur artefakterna bor hanteras, hur man urskiljer artefaktens
feedback eller hur man sarskiljer olika artefakter.
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Exempel 1: Relevanta relationer saknas angaende hur artefakterna bor hanteras

Mimmi och Maria har stallt tvd metallbleck i saltlésningen och kopplat den
ena metallen till plusuttaget pd voltmetern utan diskussion. Nar de ska
koppla in det andra metallblecket till voltmetern uppstar féljande resone-
mang:

Mimmi: Det star tre volt och trettio volt [pa tva av voltmeterns tre ut-
tag], vilket ska vi satta i? (vénder sig mot banken framfor och
tittar hur de eleverna har kopplat)

Maria: Jag vet inte.

Mimmi: Tre volt.

Mimmi etablerar en relation till vad artefakten voltmetern medierar “det
star tre volt och trettio volt”. Artefakten voltmetern medierar pd minst tva
olika sétt, vilket leder till att Mimmi explicit uppmérksammar mellanrum-
met om “vilket ska vi sétta i?”. Maria uppmarksammar ocksa mellanrum-
met nér hon etablerar relationen att hon inte vet. Genom att hdrma/imitera
hur en annan grupp har kopplat etablerar Mimmi en relation till “Tre volt”.
Den andra elevgruppens koppling tycks mediera pa ett kanaliserat satt for
Mimmi, och hon (och de 6vriga i gruppen) tycks lita pa det, vilket gor att
det star fast och de kan darmed ga vidare i handlingen. En gradvis trans-
formering sker av elevernas tidigare “oerfarenhet” genom harmning, vilket
ocksa kan vara ett satt att ta till sig hur det naturvetenskapliga sprakspelet
fungerar. Genom att observera hur andra elever hanterar artefakterna kan i
sammanhanget relevanta relationer etableras.

Exempel 2: Relevanta relationer saknas angaende hur man urskiljer artefaktens
feedback

Carolin, Maria och Mimmi star och tittar pa voltmetern som ska avlasas.

Caroline: Noll komma ett

Mimmi: Noll komma ett ... ett da... noll kommaett ... ett...
Maria: Nej, noll komma ett

Caroline: Noll komma ett

Mimmi: Noll komma ett (fyller i tabellen)

Caroline etablerar en relation genom att avlasa voltmetern till 0.1. For
Mimmi ar voltmeterns interaktionserbjudanden svartolkade. Hon ar osaker
nar hon forsoker etablera en relation, ” Noll komma ett ... ett da... noll
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komma ett ... ett...”. Det visar dock att viss kontinuitet finns med tidigare
erfarenheter och att hon kan urskilja och tolka nagra interaktionserbjudan-
den, men hon vet inte vilken tolkning som &r relevant i denna situation.
Voltmetern medierar tydligen pa ett okanaliserat satt for Mimmi, dvs. det
finns minst tva satt att avlasa voltmetern pd. Maria och Caroline forsoker
hjalpa Mimmi genom att etablera relationen ”noll komma ett”. Mimmi vi-
sar da att relationen star fast genom att upprepa relationen och fylla i tabel-
len. Gruppkompisarnas entydiga satt att tolka voltmeterns interaktionser-
bjudanden om hur skalan bér avldsas, dvs. voltmeterskalans entydiga satt
att mediera for ovriga elever i detta sasmmanhang, gor att Mimmi litar pa
det. Handlingen star darmed fast. Skalor av olika slag hor till det naturve-
tenskapliga sprakspelet. Med hjélp av gruppkompisarna blir artefaktens
mediering mer kanaliserad, vilket hjélper Mimmi att avldsa voltmeterns
skala och pa s satt ta till sig hur det naturvetenskapliga sprakspelet funge-
rar i detta mote. Av samtalet kan man dock inte utlasa huruvida nagon rela-
tion etableras till den uppkopplade elektriska kretsen och innebdrden av det
uppmaétta vardet.

Exempel 3: Relevanta relationer saknas angaende hur man sarskiljer olika arte-
fakter

Axel och John har kopplat tva metaller till voltmetern. John ska skriva in
resultatet i sin tabell.

John: Da ar bly plus da.

Axel: Nej (lyfter upp ett av blecken ur bégaren).

John: Jo

Axel: Nej, vad ar det har for nagonting? (haller upp samma bleck)
(John tar bada blecken och viktar dem mot varandra.)

Axel: Det har... vad ar det har? (pekar pa ett av metallblecken)
John: Det &r bly

Axel: Ja, det &r bly plus.

(Axel skriver i tabellen.)

Artefakterna tycks mediera pa ett kanaliserat sétt for John nar han etablerar
relationen “da ar bly plus da”. For Axel medierar artefakterna pa ett mer
okanaliserat satt, dvs. interaktionserbjudandena tycks vara svartolkade, vil-
ket visar sig i att han inte accepterar Johns relation och dessutom uppmaérk-
sammar ett mellanrum angaende vad det bleck han lyfter ur bagaren ér.
John etablerar i handling en relation till att det &r skillnad i tyngd pa de oli-
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ka metallerna, genom att halla dem i varsin hand och jamfora tyngden pa de
tva metallblecken. Pa sa satt hjalper han Axel att fokusera pa interaktions-
erbjudandet om tyngd. Axel uppmérksammar ytterligare ett mellanrum
”vad ar det har?”, som John forsoker fylla genom att etablera en relation till
att "det ar bly”. Artefakterna medierar da, med hjélp av Johns forklaringar,
pa ett mer kanaliserat satt for Axel, som etablerar en relation till att bly &r
kopplat till plus. Handlingen star darmed fast och eleverna kan ga vidare.

Ett liknande mote med metallen bly sker i grupp 2. Men har uppmarksam-
mas andra interaktionserbjudanden hos metallen bly.

Mimmi och Maria har testat en metallkombination och ska nu testa en an-
nan.

Mimmi: (Tar upp metallblecken ur bégaren) Vad ska vi ta nu? Det har
ar bly.

Maria: Nej

Mimmi: Det hér &r bly.

Maria: Ar det det?

Mimmi: Ja, det ar det (bOjer metallblecket for att visa att det &r
mjukt)... (Eleverna avbryts av en annan elev och annat sam-
talsémne).

Maria: Okej

Mimmi uppmarksammar ett mellanrum angaende vilka metaller man ska
fortsdtta med samtidigt som metallblecket (artefakten) hon har i handen
medierar pa ett kanaliserat satt for henne, vilket gor att hon etablerar rela-
tionen att den metallen &r bly. Fér Maria &r artefaktens interaktionserbju-
danden svartolkade, vilket visar sig i samtalet, dar hon explicit uppmark-
sammar ett mellanrum. Mimmi forsoker hjalpa Maria att fylla mellanrum-
met genom att vidhalla sin relation och etablerar ytterligare en relation,
men nu genom att i handling urskilja artefaktens relevanta interaktionser-
bjudanden i detta mdote, dvs. hon visar att metallblecket & mjukt och boj-
bart. Det tycks da sta fast att det &r bly, och handlingen kan fortséatta.

Intressant i de tva ovanstaende excerpten ar ocksa att artefakten blyblecket
tydligen medierar olika i de bada grupperna, eftersom eleverna fokuserar pa
olika interaktionserbjudanden hos metallen bly. Det leder till att olika, men
i sprakspelet korrekta, relationer etableras i grupperna och att larandeinne-
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hallet angéende artefakten bly (dvs. att bly ar tungt respektive mjukt och
bojbart) blir olika i de bada grupperna.

Vilka interaktionserbjudanden som fokuseras och vad artefakterna darmed
medierar ar situationsbundet och bl.a. beroende pa deltagarnas tidigare erfa-
renheter. Larandet kan darmed inte férutbestdmmas.

Kommentar

| ovanstaende exempel kan man se hur det med hjalp av kompisarnas tidi-
gare erfarenheter av artefakterna blir mojligt for mindre erfarna elever att
urskilja och tolka artefakternas relevanta interaktionserbjudanden i de spe-
cifika métena och pa s sétt att etablera nya relationer och gora handlingen
kontinuerlig med tidigare erfarenheter, dvs. sédtta den i ett sammanhang.
Elever som &r oerfarna i sprakspelet far pa sa satt, med hjalp av i situatio-
nen mer erfarna kompisar, mojlighet att transformera tidigare erfarenheter
till nya och far darmed ocksa majlighet att erfara hur det naturvetenskapliga
sprakspelet fungerar, dvs. ett meningsskapande sker. Det ar dock vart att
notera att eleverna fokuserar pa detaljer, dvs. helheten om att voltmetern
ger ett varde pa spanningsskillnad i den elektriska kretsen tycks inte medie-
ras. Eleverna kanner ju annu inte till sprakspelets forklaringssatt om vad det
varde de avlaser innebér. L&raren sa ju uttryckligen att ”... Vad spénning &ar
kommer vi till pa onsdag”. Eleverna far darmed bara mojlighet att fokusera
pa detaljer, dvs. en form av ytlig inriktning (jfr. Marton et al., 1999).

B3. Eleverna gar vidare i arbetet med hjélp av lararen

| moten dar artefakter, handlingar med artefakterna eller sprakspelet i sig ar
mer eller mindre okdnda for alla eleverna i gruppen, dvs. nér tidigare erfa-
renheter &r otillrackliga, kan artefakternas interaktionserbjudanden vara
otydliga och darmed svartolkade for gruppen. Det kan leda till att mellan-
rum uppméarksammas. Da eleverna inte tycks ha nagra egna relevanta for-
slag pa relationer eller da det finns manga (ibland irrelevanta) relationer att
valja pa, dvs. nar medieringen &r okanaliserad med flera frihetsgrader i oli-
ka riktningar, kan eleverna behdva ta hjélp av lararens kunnande (se aven
kapitel 10) for att kunna ga vidare med sina handlingar med artefakterna.
Larandeprocessen kan da sigas handla om att ta till sig hur man talar och
handlar inom skolans naturvetenskapliga sprakspel.

En i sprakspelet mer erfaren person kan hjélpa eleverna att fokusera och
tolka artefakternas interaktionserbjudanden och pa sa satt hjalpa till att eta-
blera relevanta relationer i méten med nya eller obekanta artefakter nér ele-
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verna exempelvis inte k&nner till: artefakters bendmning, artefaktdelar och
deras funktion, eller hur man urskiljer artefakternas feedback (i det hér fal-
let voltmeterns utslag). | motet med lararen kan artefakterna fa en ny me-
ning for eleverna, dvs. artefakterna medierar pa ett nytt ofta mer relevant
och kanaliserat satt i méten dar en mer erfaren person som lararen ocksa
ingar.

Exempel 1: Relationer saknas angdende hur artefakten benamns (okand konven-
tion)
Mimmi haller upp ett metallbleck och frdgar observatren®?:

Mimmi: Vad ar det har for nagonting da?
Observator: Ser ut som zink.
Mimmi: Zink (gar tillbaka till banken och skriver i tabellen)

Artefakten metallblecket, som Mimmi haller i handen, ger upphov till svar-
tolkade interaktionserbjudanden, dvs. relevanta relationer saknas till tidiga-
re erfarenheter av metallen. Kontinuitet kan darmed inte skapas, vilket gor
att Mimmi uppmarksammar ett mellanrum med férmodligen flera frihets-
grader angaende vad det ar for nagon metall. Hon fragar observatoren, som
forsoker hjalpa henne att fylla mellanrummet genom att hjalpa henne att
etablera en relation till bendmningen zink, vilket tycks sta fast for Mimmi
for stunden. Med observatorens hjalp far artefakten en ny relevant mening,
dvs. artefakten medierar kanaliserat i denna situation, vilket gor att arbetet
med att fylla i tabellen kan fortsatta pa ett relevant satt. For att kunna skilja
de olika metallerna at maste man fokusera pa vissa egenskaper eller inter-
aktionserbjudanden, men for en novis kan det vara svart att veta vad som ar
relevant att fokusera. | detta fall fokuseras inte explicit pa nagra detaljer hos
metallblecket utan enbart pa dess benamning. Metallernas benamningar &r
dock konventioner inom det naturvetenskapliga sprakbruket, som man mas-
te kanna till for att kunna tala och skriva om dem. For att kunna ga vidare i
denna situation maste darfor nagon som kanner till sprakspelet hjélpa till att
etablera relationer mellan metallblecket och dess benamning sa att konti-
nuitet skapas.

129 Observatéren som brukar vikariera som NO-larare p& skolan, anses formodligen av
eleverna vara lika erfaren i sprakspelet som de ordinarie lararna.
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Exempel 2: Relationer saknas angdende artefaktdelar och deras funktion (arte-
faktens inbyggda teori (funktion/anvandningssatt) &r okénd)

Axel ska fylla i sin tabell och fragar John:

Axel: Vilken &r plus? Kol... eller...?

(Axel och John pratar tyst om kopplingen och ropar sedan pa lararen
[=Bjorn)).

John; Bjorn, ar det minus? Ar... ar... eller tre volt... &r det minus?
Lérare: Mm... det & minus.

Termerna “plus”, "kol” och "minus” fran det naturvetenskapliga sprakbru-
ket har anammats av eleverna och star fast i samtalet ovan. Det star ocksa
fast att ndgot av metallblecken ar kopplat till plusuttaget pd voltmetern.
Men artefakterna metallblecken, voltmetern och tabellen medierar ocksa pa
ett okanaliserat sétt i detta mote, dvs. flera frihetsgrader finns. Detta visas
nar Axel uppmarksammar ett mellanrum angdende vilket bleck som &r
kopplat till plusuttaget pa voltmetern, samtidigt som han forsoker fylla mel-
lanrummet genom att etablera en s.k. antingen-eller-relation mellan plus”
och kol”, ndr han sdger: "Vilken &r plus? Kol ... eller...?”. Artefakternas
okanaliserade mediering initierar ett problem som leder till en diskussion
eleverna emellan (jfr. IDRF-strukturen), vilket i sin tur leder till att artefak-
ten voltmetern med dess olika uttag fokuseras. Eleverna uppmarksammar
ett nytt mellanrum dér relationer till termen ”minus” saknas. John férsoker
etablera en relation mellan den ké&nda termen ”minus” och den okanda
funktionen hos 3V-uttaget pa voltmetern, nar han fragar lararen: tre volt...
ar det minus?”. Det ar med andra ord ként i ovanstaende excerpt att voltme-
terns plusuttag ska anvandas och att termen “minus” forekommer i sprak-
spelet, men det star inte helt fast om 3V-uttaget ska anvandas och om det i
sa fall motsvarar "minus”. Lararen bekraftar Johns uttalande att 3V-uttaget
motsvarar minus, vilket faststéller relationen. Genom att lararen konfirme-
rar elevernas idé om att 3V-uttaget motsvarar minus, medierar artefakten pa
ett nytt, kanaliserat satt och elevernas handlingar kan fortsétta pa en ny,
stabilare grund. Voltmeterns delar och deras funktion och anvéndning
framgar inte klart av dess utseende utan denna "teori” ar inbyggd i artefak-
ten. Voltmetern kan bara mediera pa ett relevant och kanaliserat satt om
man kanner till denna bakomliggande teori”(eller sétt att anvanda artefak-
ten). Med hjalp av lararen kan interaktionserbjudandena hos artefakten
voltmetern och dess delar tolkas pa ett mer naturvetenskapligt relevant satt.
Genom att relationer etableras far artefakten voltmetern ny mening, dvs.
tidigare erfarenheter transformeras i detta méte med artefakterna med hjalp
av lararen.



162

Exempel 3: Relationer saknas angaende hur man urskiljer artefaktens feedback
(artefaktens inbyggda teori angdende det ar okand)

Axel och John har uppmérksammat att vissa metallkombinationer inte ger
nagot utslag alls pa voltmetern. John papekar for lararen att:

John: Zink... alltsd vissa gar ju inte, koppar - zink... eller zink -
koppar... gar ju inte.
(... De talar om annat...)

Larare: Far ni nagot utslag har, far ni, va? (pekar pa den koppling ele-
verna gjort)

Axel: Ja, det fa vi.

Larare: Ja, hur mycket far ni da?

Axel: Noll komma ett.

Larare: Noll komma ett volt... om... da kan vi titta pa det har da ska
vi se... den var plus, va, den roda?

Axel: Ja

Larare: Mm (Lé&raren kopplar om metallblecken).

Axel: Da hander ingenting... vi har redan kollat det.

Larare: Om ni tittar noga pa nalen sa hander det faktiskt nanting...
titta nu tar vi bort den... (kopplar in sladden igen) den gar
bakat igen.

(Axel nickar)

Larare: Det &r bara for att man vénder...

John: Minus blir det!

Larare: ... det &r bara for att man vander pa plus och minus.

John etablerar relationen att vissa metallkombinationer ger utslag och att
motsatt kombination inte ger nagot utslag. Relationen kan har ocksa ses
som ett implicit mellanrum som uppméarksammats om varfor det forhaller
sig sa. Relationen visar att eleverna kanner till de olika artefakterna till
namnet, men inte hur de forhaller sig till varandra. I flera turer forsoker
lararen ta reda pa vad som star fast i elevernas mote med artefakterna, samt
rikta uppmérksamheten pa kopplingen. Axels (i sprakspelet inkorrekta) re-
lation ” Da hander ingenting... vi har redan kollat det ”, vilken ocksa kan
ses som ett implicit mellanrum i samtalet angaende lararens handling (om-
koppling av metallerna), visar att eleverna inte uppméarksammat artefaktens
feedback/interaktionserbjudande. Artefaktens design forsvarar i detta fall
elevernas tolkning av artefaktens interaktionserbjudande eller feedback.
Lararen forsoker da hjalpa eleverna att urskilja och tolka vad som ér rele-
vant att fokusera och observera i mdtet med artefakten och dess feed-



163

back/interaktionserbjudande (dvs. nalens svaga rérelse bakat). Darmed for-
soker ldraren att hjélpa eleverna att fylla de tidigare ndmnda mellanrummen
genom att etablera en relation i savél handling som tal, vilket star fast for
Axel som nickar. Lararen forsoker sedan hjélpa till att etablera relationen i
ord, ” Det &r bara for att man vander... ” vilket star fast nar John etablerar
relationen, ”minus blir det”. Lararen fullféljer sedan meningen, ” ... det &r
bara for att man vander pa plus och minus” och férsoker darmed att hjalpa
till att etablera en relation till de kdnda termerna “plus” och ”"minus”. Med
hjalp av lararen kan eleverna tolka artefaktens interaktionserbjudande pa ett
nytt, mer kanaliserat satt, dvs. att ett "noll-utslag” kan vara ett "negativt
utslag”. Det majliggor en transformation av tidigare erfarenheter, sa att ele-
verna kan bli delaktiga i aktiviteten pa ett nytt satt.

Kommentar

Man kan i ovanstaende exempel se att mer eller mindre okénda artefakter
kan initiera problem, dvs. mellanrum uppmarksammas, som leder till dis-
kussion eleverna emellan (jfr. IDRF). Lararen kan da behdvas for att hjalpa
till att fylla dessa mellanrum genom att visa pa hur artefakterna kan tolkas
och/eller synliggora dessa artefakters interaktionserbjudanden och darmed
gora dem kontinuerliga med elevernas tidigare erfarenheter. Med andra ord
kan lararen behdvas for att transformation av tal och handling i méten med
okanda artefakter ska bli mojlig. Med lérarens st6d kan eleverna déarmed
utveckla ett naturvetenskapligt sétt att hantera saval sprak som artefakter.
Det ar forst darefter som eleverna kan ge relevant respons pa artefaktens
initierade problem, och artefakten kan ge meningsfull feedback, dvs. hand-
lingen kan ga vidare. De mellanrum som uppméarksammas beror ofta i arte-
fakten inbyggda teorier eller konventioner om t.ex. bendmning, funktion,
anvandning, hantering eller feedback. For eleverna sjélva ar sadana relatio-
ner omojliga att sluta sig till utan instruktioner, information eller andra tidi-
gare erfarenheter.

I moten dar okénda artefakters interaktionserbjudanden leder till en okana-
liserad mediering, dvs. med flera frihetsgrader, kan lararen behdva hjalpa
till att fylla uppmérksammade mellanrum — att etablera relationer. Men
&ven i moten dar artefaktens mediering tycks vara relativt kanaliserad, kan
eleverna tydligen ibland vilja ha bekraftelse av lararen att man ar pa ratt
vdg, eller med andra ord, att den av eleverna etablerade relationen &r kor-
rekt i sprakspelet i fraga.
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8.2.2 Mtten med artefakter da i sprakspelet inkorrekta
respektive korrekta relationer etableras

I elevers moten med artefakter visar det sig att en del relationer som etable-
ras ar i det naturvetenskapliga sprakspelet inkorrekta eller sa drojer mellan-
rummen kvar, medan andra relationer &r i sammanhanget korrekta. | detta
avsnitt beskrivs darfor elevers moten med artefakter enligt féljande:

C. | sprakspelet inkorrekta relationer etableras (eller korrekta relationer
hindras):
C1. Eleverna uppmdrksammar relevanta mellanrum, men de fylls
helt eller delvis med i sprakspelet inkorrekta relationer.
C2. Eleverna uppmarksammar inte nagra explicita relevan-
ta/onskvarda mellanrum varvid i sprakspelet korrekta relationer
hindras.
C3. Eleverna uppmérksammar relevanta mellanrum, men de fylls
inte eller inte tillrdckligt — de drojer kvar.

D. | sprakspelet korrekta relationer etableras:
D1. Artefakterna och handlingen med dem star fast pa ett i sprak-
spelet relevant sétt.
D2. Relevanta mellanrum uppmérksammas och far majlighet att
fyllas, manga ganger med hjalp, pa ett i sprakspelet relevant satt.

C. | sprakspelet inkorrekta relationer etableras (eller korrekta relationer
hindras)

Nedanstaende maten med artefakter kannetecknas av att de relationer som
etableras inte &r naturvetenskapligt korrekta. | elevernas méten med okanda
artefakter forekommer det med andra ord att de mellanrum som uppmark-
sammas fylls med naturvetenskapligt inkorrekta relationer (C1). Det fore-
kommer ocksa att relevanta (kanske 6nskvarda) mellanrum inte uppmark-
sammas (C2) alls av eleverna. Detta far som konsekvens att vissa naturve-
tenskapligt korrekta relationer inte far méjlighet att etableras (ingen mer
erfaren person far maojlighet att hjalpa till), medan andra inkorrekta, icke
naturvetenskapliga, relationer™>° etableras i stallet. Det forekommer ocksa
att elever uppmarksammar relevanta mellanrum, men att de inte far mojlig-
het att fylla dessa med relevanta naturvetenskapliga relationer, dvs. mellan-
rummen drdjer kvar (C3).

130 jamfor s.k. misconceptions — se diskussionskapitlet
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C1. Eleverna uppmarksammar relevanta mellanrum, men de fylls helt
eller delvis med i sprakspelet inkorrekta relationer

I vissa fall i avsnitt 8.2.1 ovan har eleverna etablerat relationer i motet med
artefakterna dér relationerna varit i sammanhanget inkorrekta. Ett exempel
pa detta ar nar mellanrum uppméarksammas, men artefakternas utform-
ning/design eller feedback medierar delvis kanaliserat, men pa ett inkorrekt
satt.

Exempel 1: Artefaktens design eller feedback medierar delvis kanaliserat, men
pa ett inkorrekt sétt

John har observerat, och darmed etablerat relationen, att det inte blir nagot
utslag pa voltmetern med vissa metallkombinationer (se avsnitt 8.2.1, B3,
exempel 3, ovan). Artefakten voltmeterns speciella (ndgot otydliga) ut-
formning, med enbart positiv skala i det har fallet, ger en feedback som
leder till att bara vissa interaktionserbjudanden blir méjliga for en novis,
som inte kanner till de implicita konventionerna om hur voltmetern och
dess skala fungerar. | grupp 1 leder det formodligen till att ett implicit mel-
lanrum noteras, samtidigt som den naturvetenskapligt inkorrekta relationen
om att "det gar inte” etableras, da artefaktens mediering till synes ar kanali-
serad. Det verkar inte finnas nagra frihetsgrader, dvs. det finns inga relatio-
ner att valja mellan — voltmetern visar entydigt OV. Av nagon anledning &r
det dock en osaker relation eller ett implicit mellanrum, eftersom det ndmns
for lararen. Den etablerade naturvetenskapligt inkorrekta relationen star fast
aven nar lararen kopplar zink till plus och koppar till minus pa voltmetern,
”da hander ingenting... vi har redan kollat det”.

Kommentar

Av materialet kan man se att eleverna i de bada grupperna ar noggranna,
nyfikna och vill veta (eventuellt drivna av att folja instruktionen till punkt
och pricka), vilket bl.a. visas av att nédr de val uppmarksammar ett mellan-
rum, som de inte sjalva kan fylla, tillfragas ofta lararen. Det kan ocksa bero
pa att de maste fylla ett eventuellt mellanrum for att kunna ga vidare. Under
laborationen om galvaniska element etablerades inte s3 manga explicita
naturvetenskapligt inkorrekta relationer. Under en annan laboration, labora-
tionen om statisk elektricitet, iakttogs ett exempel som, bl.a. av Johns ivriga
stdmma, kan tolkas som att en i sprakspelet inkorrekt relation etablerades:
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Grupp 1 (Axel och John) hade gnidit en linjal med en tygbit och fort den
mot en balanserande penna, varvid pennan rorde sig. Sa har resonerade de
nar de skulle skriva ner sina slutsatser i anteckningsboken:

John: Pennan... (skriver) och linjalen... (skriver mer, men det hors
inte vad han sager)... Axel, det &r typ sa har ju... penn...
pennan och linjalen blir som magneter, eller hur? [med ivrig
stdimma]

Ett mellanrum har uppmérksammats om vad som héander nér linjalen fors
mot pennan. Men i samma mening fyller John mellanrummet, med ivrig
stdmma, med en relation till att ”pennan och linjalen blir som magneter”,
vilket de sd smaningom skriver i boken som slutsats. Artefakternas feed-
back medierar kanaliserat som ett annat naturvetenskapligt fenomen, mag-
netism, an det tankta, statisk elektricitet, varvid en inkorrekt relation etable-
ras. Situationen kan dock &ven tolkas som att de ser en analogi mellan detta
fenomen och magnetism om man beténker formuleringen ”pennan och lin-
jalen blir som magneter”.

C2. Eleverna uppmarksammar inte nagra explicita relevan-
ta/6nskvarda mellanrum, varvid i sprakspelet korrekta relationer
hindras

Ibland etableras relationer angéende artefakterna och deras funktion, som
tas fOr givet, utan att man tar vidare notis om dem, dvs. de star fast. Det kan
tolkas som att artefakterna medierar kanaliserat, men pa ett inkorrekt satt.
Det kan leda till att i sammanhanget korrekta relationer hindras.

Exempel 1: Artefakterna medierar kanaliserat, men pa ett inkorrekt satt

Liksom i grupp 1 ovan forekom det &ven i grupp 2 att voltmetern inte gav
nagot markbart utslag. Dessa elever tog dock for givet att det var sa det
skulle vara, dvs. det s.k. nollutslaget (svagt negativt utslag) stod fast i grupp
2 som en i sammanhanget inkorrekt etablerad relation. Man uppmérksam-
made dérmed inget mellanrum om att det har betydelse vilken metall som
&r kopplad till voltmeterns olika uttag.

Mimmi: ... bly... och... (skriver) koppar... bly och koppar (satter i
kopparblecket i bagaren dar blyblecket redan star och haller
isdr metallerna i bagaren).

Maria: Det blir inget.
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Mimmi: Bly och koppar blir inget.
Maria: Nej
Mimmi: Noll da...

Mimmi inleder med att etablera relationer, som inte motsags utan star fast i
gruppen. Maria avlaser voltmetern och etablerar relationen att det inte blir
nagot utslag. Mimmi fortydligar relationen ”Bly och koppar blir inget”,
vilket star fast, da Maria bekraftar det Mimmi sagt. Mimmi etablerar da
relationen att utslaget ar ”noll”. Detta leder inte till ndgra nya mellanrum. |
grupp 1 i motsvarande situation ovan etablerades relationen att det “gar
inte”, vilket i sin tur kunde leda till ett otydligt mellanrum som n&mndes for
lararen som darmed kunde hjalpa till att etablera en relation.

Flickorna i grupp 2 diskuterade aldrig vilket av voltmeterns olika uttag som
var kopplat till respektive metall eller i vilken kolumn i tabellen metallerna
skulle skrivas. Grupp 2 uppméarksammade med andra ord inga relevanta
mellanrum om vilken metall som borde kopplas till plus- respektive minus-
uttaget pa voltmetern, vilket fick konsekvenser for vilka relationer de kunde
etablera i denna situation. Det marks bl.a. pa hur deras tabell fylldes i. Mo-
tena med de medierande artefakterna (voltmetern och metallblecken) och
de aktualiserade tidigare erfarenheterna och lararinstruktionerna, var inte
tillrackligt for den har gruppen for att de skulle kunna uppmarksamma de
relevanta eller énskvarda mellanrummen och darmed fylla i tabellen pa ett i
sprakspelet korrekt sétt. Eleverna i grupp 2 uppmarksammade med andra
ord inte dessa relevanta mellanrum om sambandet mellan hur metallerna &r
kopplade till voltmetern och hur tabellen borde fyllas i. Det innebér att des-
sa relationer inte etablerades pa ett naturvetenskapligt relevant sétt i den har
gruppen. Enligt deras tabell (figur 8.2) etablerades andra relationer nar de
skrev metallerna pa ett slags “organiserat slumpmassigt” vis, for att forsak-
ra sig om att alla metallkombinationer blev testade och skrivna i tabellen.
De bdrjade darfor med kol i pluskolumnen och alla de ¢vriga metallerna i
minuskolumnen, féljt av bly i pluskolumnen osv. (se figur 8.2). Tabellen
tycks fungera som ett (falskt) kvitto pa att laborationen &r utford pa ett kor-
rekt sétt och att alla kombinationer testats.
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+ - Spénning (V)
kol koppar 0,1

kol zink 0,7

kol bly 0,4

bly koppar 0

bly zink 0,3

zink koppar 0,8

koppar

Figur 8.2. Tabellen som grupp 2 fick som resultat (den nedersta radens tva
sista kolumner var tomma).

Kommentar

Nar man inte kanner till sprakspelet tillrackligt, dvs. nar t.ex. de i artefakten
inbyggda teorierna (angdende funktion och anvandning) &r okéanda, kan
man inte pa egen hand uppmarksamma alla relevanta mellanrum som be-
héver uppmarksammas for att kunna etablera de relevanta relationerna. Ar-
tefakterna medierar med andra ord pa ett annorlunda (men anda kanaliserat)
sétt for grupp 2 i dessa situationer.

C3. Eleverna uppméarksammar relevanta mellanrum, men de fylls inte
eller inte tillrackligt — de dréjer kvar

Det forekommer ibland att eleverna uppmarksammar relevanta mellanrum,
men deras forsok till att etablera relationer misslyckas helt eller delvis, trots
att eleverna ibland far hjalp. Man kan saga att artefakterna fortsatter att me-
diera okanaliserat dven nar hjalp ges, vilket leder till att i sprakspelet kor-
rekta relationer hindras.

Exempel 1: Artefakterna fortsatter att mediera okanaliserat aven nar hjalp ges —
i sprakspelet korrekta relationer hindras

Mimmi haller upp ett metallbleck och frgar observatoren®:

Mimmi: Vad ar det har for nagonting da?
Observator: Ser ut som zink.
Mimmi: Zink (gar tillbaka till banken och skriver i tabellen)

Mimmi uppmarksammar ett mellanrum om vilken metall hon haller i han-
den. Observatdren hjélper henne att fylla mellanrummet med en relation till

131 e dven avsnitt 8.2.1, B3, exempel 1.
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bendmningen zink. Med det tycks mellanrummet vara fyllt for tillfallet.
Mimmi skriver det i sin bok och relationen tycks darmed sta fast. Men en
stund senare uppmarksammar Mimmi ett mellanrum igen — eller det drdjer
kvar — om vilken metallen dr nér hon ska byta och testa en annan metall-
kombination:

Mimmi: Far vi ta bly och... bly och... vad &r det har? Zink... ar det,
va?

Maria: Jag vet inte.

Mimmi: Det &r zink, va? (haller upp ett bleck till observatoren). Det &r
zink, va?

Observator: Det &r zink, hade det varit bly sd hade det varit tungt och sa
hade det gatt att boja pa.

For Maria &ar det ocksd ett mellanrum om vilken metall det &r, “Jag vet
inte”, s& Mimmi gar och fragar observatoren igen. Observatoren forsoker
hjélpa dem genom att ge en relation till bly och dess egenskaper, men det &r
fortfarande ingen relation till varfor metallblecket Mimmi héller i handen
skulle vara just zink. De innebdr att mellanrummet inte &r tillrackligt fyllt -
det drojer kvar. Detta visar sig ytterligare en gang i slutet av samma lektion,
nar Mimmi kontrollerar om de gjort alla metallkombinationer.

Mimmi: Vad har vi kvar da? Zink har vi tagit (tittar i tabellen)... (tar
upp ett bleck ur bagaren) det ar zink, va... det ar zink?
Maria: Mm...

Mimmi uppmarksammar mellanrummet om det &r zink som hon haller i
handen. | den hér situationen, ndr tabellen &r ifylld och man har fyra bleck
att valja pa, varav tre (kol, koppar och bly) &r relativt vél kanda, ar det latta-
re for Maria att etablera relationen att det &r zink det ar fragan om.

Caroline som hela laborationstillfallet haft fullt upp med att skriva av Mari-
as tabell fragar i slutet av laborationen:

Caroline:  Alltsa jag vet inte, vad ar det har for ndgon metall? (Tar upp
metallblecket som Mimmi just lagt ifran sig).

Maria: Zink

Caroline: ~ Hur vet ni det da?

Maria: (Rycker pa axlarna.)
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Caroline uppmarksammar ett mellanrum om vad det ar for metall hon haller
i handen. Maria forsoker hjalpa henne genom att etablera en relation till
zink. Caroline uppmarksammar da ytterligare ett mellanrum om hur de kan
veta att det ar zink. Maria rycker da pa axlarna — mellanrummet dréjer tyd-
ligen kvar. Ingen annan tillfragas, utan de nojer sig med detta. Nagon na-
turvetenskaplig relation kan dérmed inte etableras i denna situation till hur
de kan kénna igen och darmed veta att det ar zink.

Kommentar

Man kan alltsa se att moten med artefakter som ledde till i sprakspelet in-
korrekta, eller icke naturvetenskapliga, relationer respektive att mellanrum
inte uppmarksammades, eller uppméarksammades men drdjde kvar, karakte-
riserades av att artefakterna var ganska oké&nda for eleverna. En okénd arte-
fakt kan till synes mediera pé ett kanaliserat satt for eleverna. Exempelvis
gjorde designen pa voltmeterns skala, som enbart visade positiva varden,
att grupp 1 tillfalligt etablerade relationen att “det gar inte” nar vardet till
synes blev 0 V. Det ledde i sin tur s& smaningom vidare till att ett mer ex-
plicit mellanrum uppmarksammades och lararen tillfragades. Trots att lara-
ren forsokte visa dem vidholl eleverna forst att “det gar inte” (vilket trots
allt &r en form av mellanrum/oklarhet) nér l&raren kopplade om metall-
blecken. I grupp 2 stod det ddremot (inkorrekt) fast att utslaget ska vara 0 V
— inget mellanrum uppmaérksammades, dvs. artefakten medierade kanalise-
rat, men pa ett inkorrekt satt. Man kan ocksa se att okanda artefakter ibland
medierade okanaliserat s att det fanns flera interaktionserbjudanden att
vélja pa, vilket ledde till att mellanrum uppmarksammades, som i fallet
med zink i C3. | de ovan beskrivna métena med artefakter var elevernas
tidigare erfarenheter tydligen inte tillrackliga for att gora det mojligt for
dem att ga vidare i handlingen med artefakterna pa ett naturvetenskapligt
korrekt satt. Inkorrekta relationer tycks kunna etableras i méten med okén-
da artefakter dar nagon mer erfaren person saknas som hjalp och stod.

D. | sprakspelet korrekta relationer etableras

Man kan se att de mdten med artefakter dar naturvetenskapligt korrekta
relationer etablerades direkt (utan hjélp) k&nnetecknades av att artefakterna
var relativt valkanda fran tidigare erfarenheter, dvs. artefakterna och hand-
lingen med dem star fast pa ett naturvetenskapligt relevant satt (D1) i dessa
situationer. | 6vriga moten dar naturvetenskapligt korrekta relationer eta-
blerades uppmérksammade eleverna relevanta mellanrum och fick méjlig-
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het att fylla dem, manga ganger med hjalp av nagon mer erfaren person
(D2).

D1. Artefakterna och handlingen med dem star fast pa ett i sprakspelet
relevant sétt

I moten ddar artefakters eller artefaktdelars interaktionserbjudanden hjalper
till att aktualisera elevernas tidigare erfarenheter pa ett relevant satt kan ele-
verna ga vidare i sina handlingar utan att behéva stanna upp eller be om
hjalp. Artefakten eller delar av den medierar pa ett tydligt, klart och rele-
vant kanaliserat satt i enlighet med tidigare erfarenheter. Handlingarna med
artefakten eller dess delar verkar da bli mer rutinmassiga (vanor utvecklas),
utan att explicita mellanrum uppmaéarksammas.

Exempel 1: Artefakterna medierar pa ett relevant kanaliserat satt

En for eleverna relativt okdand artefakt som voltmetern kan ha delar som
eleverna har tidigare erfarenheter av pa nagot satt. For grupp 1 var t.ex.
voltmeterns skala nagot som de troligen kande igen fran liknande maéten.
Aven for Maria i grupp 2 stod det fast hur skalan skulle avlasas (se avsnitt
Al). Det gjorde att de inte uppméarksammade nagra mellanrum® i métet
med skalan, dvs. skalans hantering stod fast. Likasa var det tydligt marke-
rade plusuttaget pa voltmetern inget som diskuterades i nagon av grupperna.
Det uppmarksammades inga explicita mellanrum angaende hanteringen av
plusuttaget. Det stod med andra ord fast att, och hur, plusuttaget skulle an-
vandas. | grupp 1 stod det ocksa relevant fast hur tabellen skulle fyllas i (se
avsnitt B1). De uppmarksammade inga mellanrum om det utan eleverna i
grupp 1 kontrollerade noggrant vilken metall som var kopplad till plus- re-
spektive minusuttaget (3 V) pa voltmetern. Det berodde troligen pa tidigare
erfarenheter fran liknande méten. De kontrollerade ocksa noga i vilken ko-
lumn i tabellen de skrev sitt resultat (se figur 8.3).

132 Undantaget Mimmi i avsnitt 8.2.1, B2, exempel 2.
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+ - Spanning (V)
kol bly 04V

koppar zink 0,7V

kol zink 1V

bly zink 0,1V

kol koppar 0,1V

koppar bly 04V

kol koppar 0,1V

Figur 8.3. Tabellen som grupp 1 fick som resultat.

Handlingarna med artefakterna ovan star fast formodligen med hjalp av
tidigare erfarenheter (inklusive lararens tidigare instruktioner) fran liknande
situationer, som nu aktualiserats — kontinuitet har skapats. Det innebér att
artefakterna medierar pa ett tydligt och klart sétt i enlighet med tidigare
erfarenheter, dvs. artefakternas interaktionserbjudanden &r i kontinuitet med
tidigare, nu aktualiserade, erfarenheter. Artefakterna medierar alltsa pa ett
kanaliserat satt, det finns med andra ord inga frihetsgrader i motet i fraga.

Kommentar

De relationer som etableras i dessa moten tycks bygga pa en kombination
av elevernas tidigare, nu aktualiserade, erfarenheter (inklusive l&rarens in-
struktioner) och motet med de aktuella artefakterna. Genom att jamfora de
tva gruppernas excerpt och tabeller fran deras méten med artefakterna i
laborationen om galvaniska element, blir det uppenbart att eleverna har oli-
ka erfarenheter av artefakterna. Det kan bl.a. ses av att de tva grupperna
fokuserade pa olika saker. Det vill séga, de tva grupperna uppmarksamma-
de olika mellanrum eftersom artefakterna medierade pa olika satt och dar-
med initierade olika problem i de bada grupperna. Det ledde till att innehal-
let i de relationer som etablerades darmed blev olika i de bada grupperna,
dvs. larandeinnehallet blev olika i de bada grupperna.

D2. Relevanta mellanrum uppmarksammas och far méjlighet att fyllas,
manga ganger med hjalp, pa ett i sprakspelet relevant satt

I moten dar artefakters eller artefaktdelars interaktionserbjudanden &r mer
svartolkade eller knappt markbara kan mellanrum uppméarksammas som
anknyter till de implicita inbyggda teorier (angaende funktion och anvénd-
ning) och konventioner som galler artefakten i fraga. Ibland ar det nagon (i
sammanhanget) mer erfaren elev som kan hjalpa till att etablera relationer
(exempel 1) och ibland &r det lararen (eller observatoren) som maste tillfra-
gas (exempel 2).
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Exempel 1: Relationer etableras med hjélp av mer erfarna elever

Elever som har tidigare erfarenheter av liknande méten med artefakten kan
ibland hjalpa till att etablera i sammanhanget relevanta relationer och da
behover lararen inte tillfragas. Exempel pa detta kunde ses i bade grupp 1
(avsnitt 8.2.1, B2, exempel 3) och grupp 2 (avsnitt 8.2.1, B2, exempel 1
respektive 2) ovan, da i gruppen mer erfarna elever visade hur man kan ur-
skilja bly fran andra metaller. Med hjalp av kompisen medierade artefakten
blyblecket pa ett annat, kanske nytt, men kanaliserat satt for dvriga grupp-
medlemmar.

Exempel 2: Relationer etableras med hjélp av lararen

Lararen kan hjélpa till pa flera satt (se aven kapitel 10), bl.a. genom att
hjalpa eleverna att fylla det redan uppmarksammade mellanrummet med en
relation, exempel 2a. Men ibland behéver eleverna hjalp &ven for att upp-
méarksamma ett relevant/dnskvart mellanrum for att goéra det mojligt att se-
dan etablera relationer, exempel 2b.

2a) Lararen hjalper eleverna att etablera relevanta relationer

I grupp 1 (avsnitt, 8.2.1 B3, exempel 2 ovan) uppmarksammar Axel ett
mellanrum i moétet med tabellen och metallerna, ”Vilken &r plus?” (dvs. var
i tabellen ska man skriva respektive metall), som efter diskussion leder till
att ett nytt mellanrum uppmarksammas angaende om 3V motsvarar minus-
polen. Med hjélp av lararens konfirmerande fylls mellanrummen och detta
leder sa smaningom till att det star implicit, men korrekt fast, bl.a. var i ta-
bellen man ska skriva respektive metall.

2b) Lararen hjélper eleverna att uppmérksamma relevanta/onskvéarda mel-
lanrum for att gora det mojligt att sedan etablera relationer

Ibland uppmérksammar l&raren att det finns en oklarhet i elevernas reso-
nemang och forsoker da fa eleverna att uppmarksamma ett relevant eller
onskvart mellanrum for att mojliggora en etablering av en relation. | grupp
1 ses exempel pa detta i avsnitt 8.2.1, B3, exempel 3 ovan. Eleverna har dar
inte uppmarksammat att voltmetern gor ett litet “bakslag” nar metallbleck-
en ar kopplade i fel riktning, utan bara konstaterat att “det gar inte”. Det
blir da till slut nddvandigt att fraga lararen for att kunna komma vidare pa
ett relevant satt. Lararen kopplar da avigt, vilket leder till att eleverna upp-
repar det mellanrum de uppmarksammat att ”det gar inte”. Lararen pekar da
pa voltmeterns visare formodligen for att fa eleverna att urskilja detta lilla
bakslag och implicit stalla sig fragan om vad det innebér att visaren ror sig
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at andra hallet. Lararen forsoker med andra ord uppmarksamma eleverna pa
ett (6nskvart*®) mellanrum, vilket leder till att en relation kan etableras om
att det blir ett litet utslag bakat och att det innebar att det &r negativt — "mi-
nus blir det”.

Ett annat exempel utspelade sig i grupp 2. Mimmi hade vid flera tillfallen
lite svart att avlasa voltmetern. | detta fall fanns observatoren till hands.

Mimmi: (Tittar pa voltmeterns skala). Fem da far vi ta... eller... det ar
mellan dé&r liksom...
Observator: Var ar ett ndgonstans?

Mimmi: Dar...
Maria: Noll komma...
Mimmi: Noll komma... fem... cirka noll komma fem...

Observatéren uppmarksammar att det ar oklart (ett mellanrum i samtalet)
for Mimmi om hur man avléser voltmetern och forsoker hjalpa henne att
uppmarksamma det relevanta eller 6nskvarda mellanrummet om var vérdet
1 finns pa voltmeterns skala, for att underlatta etableringen av en relevant
relation i forhallande till vardet 1 som &r kant och star fast. Mimmi etable-
rar da en relation till var véardet 1 finns pa skalan. Maria forsoker sedan
hjélpa henne att etablera en relation till att det aktuella utslaget & mindre &n
ett. Mimmi kan d& etablera relationen till vardet 0,5.

I méten med okénda artefakter kan uppenbarligen stéd och hjalp av kompi-
sar och/eller l&rare underlatta tolkningen av artefakternas interaktionserbju-
danden och kanalisera dem, och pa sa sétt minska antalet frihetsgrader.

Kommentar

I dessa moten med artefakter och/eller artefaktdelar dar tidigare erfarenhe-
ter aktualiseras, tillsammans med det stod och den hjalp fran lararen
och/eller andra mer erfarna elever i gruppen, kanaliserades artefakternas
mediering pa ett mer naturvetenskapligt relevant satt. | vissa fall blev nya
aspekter av artefakterna markbara eller tydligare, vilket gav kontinuitet i
motena med dessa, och medverkade till att eleverna kunde etablera i sprak-
spelet relevanta relationer. Det kunde astadkommas bl.a. genom att lararen
forsokte fa eleverna att uppmarksamma s.k. onskvéarda mellanrum, som

133 e aven kapitel 9 och 10 nedan.
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sedan kunde fyllas. Med hjalp av mer erfarna elever och/eller lararen kunde
elevernas tidigare erfarenheter transformeras i métena med artefakterna.

8.3 Sammanfattning

Man kan av ovanstaende se att artefakterna fungerar som medierande verk-
tyg, och att mer kanda artefakter ofta kan mediera pa ett kanaliserat och i
sprakspelet korrekt satt. Det innebar att de relationer som etableras da kan
bli mer relevanta i den aktuella situationen. Mellanrum angéaende artefakten
uppmarksammas sallan i dessa moten. Handlingarna i situationen star dar-
med oftast fast, vilket gér att handlingen kan ga vidare utan problem, kor-
rekt eller inkorrekt. Det &r nér artefakten medierar tydligt och i situationen
korrekt som i sprakspelet relevanta/korrekta relationer far mojlighet etable-
ras. Det forekommer dock att for eleverna relativt kénda artefakter medierar
kanaliserat, men pa ett i sammanhanget inkorrekt satt. Ibland upptéacker
eleverna detta och mellanrum kan uppmérksammas, men ibland kan hén-
delsen passera obemarkt och eventuellt leda till att mindre korrekta relatio-
ner i sammanhanget i fraga etableras.

Ibland kan dock, speciellt okanda, artefakter eller artefaktdelar mediera pa
fler an ett satt, dvs. okanaliserat, sa att flera interaktionserbjudanden finns
och flera olika relationer blir mojliga att etablera — flera frihetsgrader finns.
Ofta uppmarksammas da mellanrum som behéver fyllas for att handlingen
ska kunna ga vidare. Dessa mellanrum kan ibland fyllas med hjélp av i si-
tuationen mer erfarna elever, dvs. elever for vilka artefakten medierar pa ett
mer kanaliserat satt, korrekt (eller inkorrekt), i sprakspelet i fraga.

Ibland kan artefakterna mediera okanaliserat for samtliga elever i gruppen.
Det kan leda till att de fragar lararen till rads om hur de ska tolka situatio-
nen och/eller artefakterna. Det visar sig da att lararen behdvs for att hjalpa
till att etablera nya relationer, dvs. for att hjalpa eleverna att urskilja och
erfara artefakten, dess delar, hantering, bendmning och funktion. Lararen
behdvs med andra ord for att hjalpa till att skapa kontinuitet kring ok&nda
artefakter och deras hantering och darmed explicitgora artefaktens inbygg-
da, implicita teori (funktion/anvandning/hantering). Ibland blir detta inte
mojligt forran lararen lyckats fa eleverna att uppmarksamma ett specifikt,
onskvart mellanrum. Moten med artefakter dar man far tillgang till stod och
hjélp fran en i situationen mer erfaren person (elev eller larare) leder manga
ganger till att relevanta och i sprakspelet korrekta relationer kan etableras.
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Man kan av materialet se att artefakternas design kan ha betydelse for vad
som fokuseras. Pa en liknande laboration om galvaniska element i skola A
anvéandes digitala voltmetrar, som dessutom visade minus om man kopplat i
inkorrekt ordning, vilket lararen informerade om. P& den lektionen upp-
marksammades inga mellanrum om hur skalan skulle avlasas, daremot vi-
sade de voltmetrarna millivolt, vilket ledde till att mellanrum uppmark-
sammades kring detta. Med andra artefakter uppmarksammas alltsa andra
mellanrum, vilket darmed leder till att andra relationer far mgjlighet att eta-
bleras, med konsekvensen att det blir ett annat larandeinnehall. Fallet dar
voltmetern bara visar positiva utslag pa skalan och dar eventuella negativa
utslag visas som "noll-utslag”, visar ocksa att utformningen eller designen
av artefakterna kan begransa vad som kan medieras av artefakten utan hjalp
av mer erfarna personer. Valet av artefakter liksom deras design har med
andra ord betydelse for vad eleverna har mojlighet att lara.

Samma laboration, med samma instruktioner och samma slags utrustning
behover dock inte innebdra att medieringen blir lika i de olika grupperna,
dvs. att samma mellanrum uppmérksammas och fylls, och darmed inte hel-
ler att eleverna lar samma saker. Eleverna i grupp 2 erfor och larde sig allt-
sa pa ett annat sétt och ett annat larandeinnehall &n eleverna i grupp 1 i mo-
tena med voltmetern, metallerna och tabellen. Artefakternas mediering be-
ror bland annat pa tidigare, nu aktualiserade, erfarenheter, men aven pa vil-
ken hjalp anvéandarna far fran t.ex. andra elever och lararen. Olika erfaren-
heter gor att olika interaktionserbjudanden fokuseras i de olika grupperna,
vilket i sin tur leder till att olika mellanrum kan uppmérksammas. Dérmed
kommer olika relationer att fA majlighet att kunna etableras. Detta visar att
artefakterna medierar olika for alla, och for var och en fran situation till
situation. L&rande kan med andra ord sdgas vara situerat och kontingent. En
undervisning som bygger framst pa s.k. induktivt larande sker darfor pa
olika villkor for de studerande. Eleverna deltar med andra ord pa olika satt i
det for dem nya sprakspelet om galvaniska element.

Fragan ar om den hér laborationen for eleverna handlade om “hur man far
spanning i ett batteri”, som rubriceringen pa laborationen var, eller om att
forsta "att man pa ett ganska enkelt sétt kan skapa elektricitet genom att
man har tva olika metaller... och en saltlésning da, eller en lésning som
leder...”, som ldraren i intervjun sa att syftet med lektionen var. Av elever-
nas fokusering, resonemang och handling tycks laborationen framst ha
handlat om att l&ra sig urskilja och kénna igen de olika metallerna som an-
vandes, att 3V-uttaget pa voltmetern motsvarar minus, hur voltmeterns ska-
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la kan avlasas, och att &ven om denna typ av voltmeter tycks visa 0 V, sa ar
det inte sakert att det motsvarar 0 V, utan istéllet &r ett negativt varde, osv.
(jfr. ytinriktning, Marton et al, 1999). For en expert inom elektricitetslara
kan detta tyckas vara triviala lardomar. Formodligen maste dessa relationer
och samband sta fast for att eleverna ska kunna ga vidare i handlingen, och
&ven for att gora det mojligt for eleverna att uppmarksamma i samman-
hanget mer relevanta mellanrum om fenomenet spanning och darmed goéra
det mojligt att etablera i sprakspelet korrekta relationer till det.
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9 ELEVERS MOTEN MED ETT
NATURVETENSKAPLIGT SPRAKBRUK

| detta kapitel beskrivs elevers moten med ett for dem nytt sprakbruk i
samband med laborationer inom skolans naturvetenskapliga sprakspel om
elldra. Kapitlet avslutas med en sammanfattning.

9.1 Analys av elevers moten med sprakbruket inom
skolans naturvetenskapliga sprakspel om ellara

| det material jag studerat har eleverna inte sa stora majligheter att sjalva
delta i samtal med naturvetenskapligt innehall, eller i det har fallet specifikt
om ellara. Det beror framst pa att klassrumssamtalen i forsta hand styrs av
lararen. Eleverna kommer in med korta inldgg i den s.k. IRE/IRF-
strukturen®® (Sinclair & Coulthard, 1975) som till stor del kénnetecknar
klassrumssamtalen. Under laborationerna anvénder eleverna sjalva séllan
de naturvetenskapliga termerna, men det férekommer bl.a. nér de uppmark-
sammar mellanrum angaende nagot, nar de laser fragor i laborationsinstruk-
tionen eller nér de har erfarenhet av en term sedan tidigare. Ur materialet
kan moten med skolans naturvetenskapliga sprakspel om ellara urskiljas da:

A. En naturvetenskaplig term &r oké&nd eller anvands inte av elever
Al. Elever anvander egna termer istallet for naturvetenskapliga ter-
mer.
A2. Léraren hjélper elever att etablera relationer till naturvetenskap-
liga termer.

B. En naturvetenskaplig term &r kand, men anvénds pa ett i sprakspelet in-
korrekt satt
B1l. En kénd term antas av eleven ha en annan innebérd i det nya
sprakspelet.
B2. En ké&nd term antas av eleven ha samma innebérd i det nya
sprakspelet.
B3. En kand terms innebdrd &r okand eller forvaxlas.

134 Se Kkapitel 2.



179

C. En naturvetenskaplig term ar kand och anvénds pa ett i sprakspelet kor-
rekt satt
C1. En naturvetenskaplig term och dess innebord i det nya sprakspe-
let &r kénd sedan tidigare och anvands utan hjalp.
C2. En naturvetenskaplig term &r kand och anvénds i sammanhanget
korrekt med hjalp.

A. En naturvetenskaplig term &r ok&nd eller anvénds inte av elever

Det sprakbruk som anvands i skolans naturvetenskapliga sprakspel om ell-
ra ar nytt for eleverna, vilket kan innebéra att de ibland inte kanner till eller
anvander naturvetenskapliga termer i sina samtal. Ibland skapar de da egna
termer (A1) och ibland hjélper l&raren till att inféra nya termer (AZ2).

Al. Elever anvander egna termer istéllet for naturvetenskapliga termer
Nér eleverna saknar en naturvetenskaplig term i samtalet hander det att de
sjalva namnger t.ex. artefakter med egna termer. Genom att peka pa de ak-
tuella artefakterna och bendmna dem med egna termer skapas mening i
samtalet och handlingen kan ga vidare. De uppméarksammar dock inget ex-
plicit mellanrum angéaende en eventuell naturvetenskaplig term for artefak-
ten.

Exempel 1: Relationer etableras med hjalp av egna termer

I avsnitt 7.4.1, B1 beskrivs nér eleverna Lena och Curt ska rita kopplings-

scheman till bilder med elektriska kopplingar'*:

Lena: ... Hur ser den dér stalgrej... svarta grejen ut... strombrytare...
hur?... ett v?... den har? ... Ja, men det ar val den dar? (Pekar
péa nagot?)

Curt: Ja, det &r den.

Lena: Ja, men den? (Pekar i héftet)
Curt: Jaha, det ar en ring och ett v i sa.
Lena: Jaha... okej.

Lena ska rita symbolen for en elektrisk komponent och har uppmarksam-
mat ett mellanrum angaende hur symbolen for den ser ut, men hon vet inte
riktigt vad artefakten heter. Hon forsoker darfor benamna artefakten efter
bl.a. dess utseende, varvid flera interaktionserbjudanden ges: stalgrej”,

135 S tabell 7.4, Skola B, laboration 3.
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’svarta grejen”, ’strdmbrytare”, “ett v”’. Uttrycken ger upphov till flera
frihetsgrader for Curt, men efter en stunds utpekande gester fran Lena inser
han vad det handlar om och etablerar relationen: det &r en ring och ett v i
sa”. De uttalar dock inget explicit mellanrum om vad artefakten heter.

En stund senare plockar eleverna fram utrustning/artefakter till en ny kopp-
ling:

Lena: ... det har &r ett batteri (Pekar i kopplingsschemat).

Curt: Ja, det &r det.

Lena: S4, det har vet jag... inte battre an dig.

Curt: Det har ar en san har kopplingssak [=strombrytare?] som star
har.

Lena: Ja, den star dar... och sa (ohorbart) dar...

Curt: Och sé ska det vara lampa.

Lena och Curt beskriver for varandra vad symbolerna i kopplingsschemat
motsvarar. Lena pekar pa symbolen for batteri och benamner det. Hon
uppmarksammar tydligen ett mellanrum om vad en symbol motsvarar. Curt
etablerar da en relation till artefaktens funktion, “Det har &r en san har
kopplingssak [=strombrytare?] som star har”, dvs. han bendmner artefakten
med en egen term efter hur artefakten anvénds. Endast ett interaktionser-
bjudande lyfts fram, det ger med andra ord inte upphov till nagra frihets-
grader, utan uttrycket star fast. Inte heller har uttalar de nagot explicit mel-
lanrum om hur artefakten bendmns inom ett naturvetenskapligt sprakspel.

A2. Lararen hjélper elever att etablera relationer till naturvetenskapli-
ga termer

Inom det naturvetenskapliga sprakspelet om elektricitet anvands manga
specifika termer for artefakter och fenomen. Léraren forsoker ofta hjélpa
elever att etablera relationer till bendgmningar pa dessa.

Exempel 1: Relationer angéende nya termer etableras med hjalp av lararen™®
Lararen Bertil har skrivit ”Strommen moter motstand” pa tavlan.

Lararen: Har har jag lite olika metaller har. De hér &r ju bra ledare... i
och med att de &r metaller... Och det ordet man anvénder néar

138 Ett liknande exempel kan ses i avsnitt 10 C, angdende termen repellera.



181

strommen moter motstand ar ett nytt begrepp som heter (vén-
der sig mot tavlan och skriver: resistans”) resistans.
Elever: Resistans

Lararen: Resistans, tanker man pa engelska ordet resist... som bety-
der...?

Nagon elev svarar men det hors inte eftersom en annan elev vassar pennan.

Lararen: Gora motstand da, va... det ar ju darifran det kommer.

Lararen utgar fran att eleverna inte kanner till den term som vanligen an-
vands inom det naturvetenskapliga sprakspelet for nar strém mater mot-
stand. Han skriver termen pa tavlan och férsoker hjélpa eleverna att etable-
ra en relation till vad den engelska termen resist” innebdr.

Kommentar

Man ser ovan (Al) hur eleverna har ett behov av att bendmna komponen-
terna i kopplingen under arbetets gang for att kunna skapa mening i sam-
manhanget och for att kunna ga vidare i handlingen. Eftersom de inte kan-
ner till sprakspelet tillrackligt for att kunna benamna alla artefakter pa ett i
sammanhanget korrekt sétt, bendmner de ibland dessa okanda artefakter
med egna termer (jfr. s.k. hjalpord, Rundgren, 2006), ofta efter deras utse-
ende eller funktion i kopplingen. Spraket fungerar med andra ord som en
medierande resurs, med vars hjélp eleverna kan skapa mening. Eleverna i
exemplet uttrycker dock inget explicit mellanrum om eller behov av nagon
naturvetenskaplig benamning pa de anvéanda artefakterna. Da artefakternas
benamning inte omnamnts eller pa annat satt explicitgjorts vare sig i upp-
giften eller av lararen tycks eleverna inte se nagon anledning att fokusera
detta’™’. Lararen och/eller instruktionen (eller med andra ord en auktoritet
pa omradet, jfr. Wickman 2002) kan behdvas for att hjélpa eleverna att fo-
kusera pa relevanta interaktionserbjudanden i situationen.

| det andra fallet (A2) ser man exempel pa hur lararen infor en ny naturve-
tenskaplig term, “resistans”. Eleverna har dock inte uttryckt nagot explicit
mellanrum angdende hur ”motstand” kan bendmnas pa annat séatt inom
sprakspelet om ellara. Det &r svart, for att inte saga omdjligt, att uppmark-
samma mellanrum om nagot man inte kanner till, vilket gor att lararen far

137 3fr. avsnitt 7.2, elever tycks i huvudsak fokusera sddana interaktionserbjudanden som
ar explicita t.ex. i uppgiften och/eller kinda sedan tidigare, dvs. sddant som star fast.
De kan bara se de interaktionserbjudanden som de kénner till, antingen sedan tidigare
eller via uppgiften eller med hjélp av lararen.
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en viktig roll dels for att initiera ett problem, dvs. hjédlpa elever att upp-
marksamma mellanrum, dels for att hjalpa dem att fylla dessa mellanrum.

B. En naturvetenskaplig term ar kénd, men anvands pa ett i sprakspelet
inkorrekt satt

En del termer, d&ven om de ar kanda sedan tidigare fran t.ex. det mer var-
dagliga sprakspelet, kan ge upphov till andra interaktionserbjudanden i mo-
tet med skolans naturvetenskapliga sprakspel (B1). Det blir en form av
sprakspelskrock, kan man saga. Termer som &r kanda fran andra sprakspel
antas ibland inkorrekt av eleverna ha samma innebdrd dven i det naturve-
tenskapliga sprakspelet (B2). En del naturvetenskapliga termer har eleverna
hort talas om, men de vet inte riktigt vilken innebérd termerna har, utan
forvéxlar dem latt (B3).

B1l. En kand term antas av eleven ha en annan innebdrd i det nya
sprakspelet

Elever tycks ibland ha férvantningar pa att naturvetenskapliga termer ska
vara annorlunda och inte ha med det vardagliga att gora.

Exempel 1: Salt = saltsyra?

| bérjan av en lektion utspelade sig foljande strax innan laborationen*®:

Par: Ska vi ha det har? Ska vi ha krokodilklammor?

Larare: Ja... vatten i den hér... och blanda med salt, det har vi i den
hér...

Par: Salt?

Lé&rare: Ja

Par: Saltsyra...

Larare: Vanligt koksalt

Par: Gar det att ata?

Larare: Koksalt gar att ata, ja.

Par: Ar det gott?

En nyfiken elev, Par, uppmarksammar ett mellanrum angaende om man ska
anvanda krokodilklammor, en term inom det naturvetenskapliga sprakbru-
ket som tydligen star fast i samtalet. Lararen konfirmerar det Par sager och
ger samtidigt instruktioner genom att bl.a. etablera relationerna att det ska

138 Se tabell 7.4, Skola B, laboration 2.
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vara "vatten i den har”, vilket star fast, och att det ska blandas med salt. Par
uppmarksammar da ett mellanrum, ”Salt?”, dvs. det star inte fast vad salt ar
i denna situation (men man kan nog anta att eleven kanner till salt fran det
s.k. koksliga sprakspelet). Léararen konfirmerar att det &r salt han talar om.
Par forsoker da etablera en relation till ”Saltsyra”, som tydligen &r mer re-
levant for honom i naturvetenskapliga sammanhang i skolan. Termen “salt”
ger tydligen upphov till flera interaktionserbjudanden i denna situation och
medierar darmed pa ett okanaliserat sétt. Lararen etablerar da en ny rela-
tion, denna gang till ”Vanligt koksalt”, som &r en vanlig bendmning inom
skolans naturvetenskapliga sprakspel. Denna term tycks dock vara helt
obekant for Par, som da uppméarksammar mellanrum som “Gar det att
ata?”, vilket lararen bekréftar, respektive ”Ar det gott?”. Det sista mellan-
rummet fylls inte under detta samtal utan drojer kvar, med foljden att ingen
relevant naturvetenskaplig relation far méjlighet att etableras. Kanske eta-
bleras en implicit, naturvetenskapligt inkorrekt, relation om “salt”.

B2. En kéand term antas av eleven ha samma innebord i det nya sprak-
spelet’®

Inom skolans naturvetenskapliga sprakspel om ellara forekommer termer
med samma lydelse som tidigare k&nda "vardagliga” termer, men med en
for eleverna ny innebdrd. Nar lararen anvéander dessa termer blir det vid
nagra tillfallen tydligt att larare och elever ibland talar bredvid varandra,
dvs. att de anvander sig av olika sprakspel och darmed olika innebdrder for
en och samma term.

Exempel 1: Atomkéarna med skal

skal karna

N

Figur 9.1. Lararens bild av en atommodell pa tavlan, med en kdrna i mitten
och tva skal runtom.

139 Ett liknande exempel kan ses i avsnitt 10 D angende termen positiv.
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Lararen Bertil**® har ritat en modell av en atom pa tavlan (se figur 9.1) som

inledning till laborationen om statisk elektricitet och talar om den:

Lararen: Atomer, ja, och varje atom... har ju... elektroner. Hur
manga... det beror ju pa vilket grunddmne vi har. Sa att runt
har finns ju massor... vi tar en (Paus medan han ritar.) ... runt
dar finns det ju massor utav... elektroner... Nat att tanka pa
infor dagens laboration... nar man gnider pa nagonting sa...
lossar det, och det som lo... lossar... det som lossar l4ttast &r
ju... elektroner... river vi tillrackligt far vi ju loss stora styck-

en va, mm.

Eskil: ... den dér ringen dar inne, vad &r det... skal...?

Lararen: Den? (Pekar pa atomkarnan)

Eskil: Ja, ringen dar.

Lararen: (Pekar pa ordet "karna” pa tavlan)

Eskil: Ja, men ringen runt dér.

Lararen: Ja, men det bara visar var kdrnan... yta... innanfor den finns
karnan... den &r en bild utav karnan.

Eskil: Det &r ett skal?

Lararen: Njae

Eskil: Vad &r det da - ett blad?

Lé&raren: Nej, det ar inget skal, det bara visar att hér ar kdrnan... det ar

inget skal inte det hér direkt... nja, vi séger att det &r ett skal
da... vi kan séga det... for din skull... Mer &n sa far ni inte
med er idag, infor dagens lab... att tinka pa...

Eskil uppmarksammar ett mellanrum angaende bendmningen av den in-
nersta ringen i modellen av atomen som lararen ritat pa tavlan. Léraren for-
soker fortydliga Eskils fraga, genom att peka pa atomkarnan i modellen och
saga "Den?”. Eskil fortydligar sin fraga ytterligare genom att sdga "Ja,
ringen dar”. Lararen forsoker da etablera en relation till den skrivna termen
“kéarna” pa tavlan genom att peka pa ordet. Men mellanrummet dréjer kvar
visar det sig nar Eskil sager "Ja, men ringen runt dar”. Lararen forsoker da
etablera en relation till att den innersta ringen i modellen visar kdrnans yta
och att figuren ar en ”bild utav karnan”. Eskil etablerar da relationen att
"Det dr ett skal” (pa karnan), vilket lararen inte riktigt vill halla med om.
Mellanrummet drojer darmed kvar, ”Vad ar det da - ett blad?”, sager Eskil
lite frustrerat. Lararen vidhaller att det inte &r ett skal, utan att det visar att

140 ektion 1, grupp B.
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kérnan &r dar, men sdger sedan utan vidare kommentar om det att ’vi séger
att det ar ett skal da... vi kan saga det... for din skull...”.

De 6vriga ringarna i modellen av atomen pa tavlan bendmndes tidigare av
lararen for k-skal, I-skal osv. Den innersta ringen hade ingen bendamning,
men formodligen ser eleven den innersta ringen som ett skal pa karnan un-
gefar i analogi med att ett apple har ett skal. For eleven finns tydligen bara
ett interaktionserbjudande i denna situation, vilket gor att termen "skal”
tydligen medierar pa ett i sprakspelet om ellara inkorrekt satt. Detta leder
med andra ord till att ett distraherande mellanrum uppmarksammas, som
stor meningsskapandet. Ett fortydligande om att det handlar om olika
sprakspel behovs.

B3. En kand terms innebdrd ar okand eller forvaxlas

Det forekommer att elever kanner till en naturvetenskaplig term sedan tidi-
gare, men inte dess innebord. Det ar da latt att forvaxla termer och deras
innebdrd.

Exempel 1: Watt - volt
En del elever sager watt istéllet for volt i borjan innan de kanner till det nya
sprakspelet. Eventuellt har de tidigare erfarenheter hemifran av denna term.
De relaterar den tydligen till ndgot inom sprakspelet om elektricitet.

Lina'*: Laser hogt i instruktionen dar det stir 71,5 ;) ”En och en
g
halv watt”... vad fasen betyder det?
Calle: Det ar batterierna.

Lina laser ”en och en halv watt”, dvs. uttalar "V som watt i stéllet for volt.
Samtidigt uppmarksammar hon ett mellanrum om vad det innebér. Calle
etablerar da en relation till att det har med batterierna att gora. Férkortning-
en V" i haftet medierar kanaliserat, men pa ett i sammanhanget inkorrekt
satt, dvs. det leder tydligen till ett enda, men inkorrekt, interaktionserbju-
dande i sammanhanget for Lina. For Calle, som ocksa laser i héftet, medie-
rar uttrycket 71,5 V” och situationen i sig pa ett korrekt kanaliserat satt att
det har med batterierna att géra. Enheten watt har inte ndmnts i ell&ran hit-
tills. Formodligen har Lina hort termen watt i nagot el-sammanhang i
hemmet och relaterar det nu till detta V. Eleverna uppmarksammar dock

141 Se tabell 7.4, Skola B laboration 3.
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inte nagot explicit mellanrum angéende termen “watt” i den hér situationen,
utan gar vidare i handlingen som om den stod fast.

Exempel 2: Molekyler — elektroner
Att sarskilja uppbyggnadsordningen for atomer och deras delar fran mole-
kyler och hur de &r uppbyggda kan ibland vara svart innan man kanner till
sprakspelet.

Larare: ... Det &r ett slags atomer i ett grundamne. Och vad bestar en
atom av da?

Nisse: Molekyler.

Lérare: Nja. Molekyler, det var nér vi lat flera atomer sétta sig ihop,

va? Da fick vi en molekyl.

Lararen Allan forsoker hjalpa eleverna att uppmérksamma ett mellanrum
angaende vad atomer bestar av. Nisse svarar da "molekyler”, dvs. en term
som ibland ndmns i samband med atomer. Ldrarens uttryck om atomens
bestandsdelar medierar kanaliserat, men pa ett inkorrekt satt for Nisse, dvs.
det finns i denna situation bara ett interaktionserbjudande och det ar rela-
tionen att atomer bestar av "molekyler”. Lararen forsoker da hjalpa Nisse
att etablera en relation till vad en molekyl &r. Nisse séger inget mer om det-
ta.

Exempel 3: Cellkérna — atomkérna
En stund senare diskuteras atomens delar i samma grupp.

Lérare: ... Vi pratade lite grand om och det har ni kanske pratat om
pa kemin ... sen finns det vissa partiklar som aker runt har ...
utanfor har ... Det som fanns har i mitten pa atomen, av ato-

men?
Stina: Cellkarnan.
Larare: Ja, nastan. Istéllet for att sdga cellkdrnan sa kan du séga, ef-

tersom det ar en atom, sa sager du att det &r en atomkarna ...

Lararen Allan forsoker att fa eleverna att uppmarksamma vilka atomens
bestandsdelar &r. Stina svarar "cellkarna”. | denna situation medierar lara-
rens uttryck om vad som finns i mitten av atomen pa ett kanaliserat, men i
sprakspelet inkorrekt satt for Stina, dvs. det finns endast ett interaktionser-
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bjudande for henne i denna situation, ndmligen “cellkérnan”. L&raren for-
soker da etablera en relation till att eftersom det ar en atom sd kan man
istéllet sdga atomkarna. Ingen relation etableras explicit till termen cell-
karna”, vilket kanske kunnat ge en ytterligare dimension till den etablerade
relationen.

Kommentar

Man ser tydligt att sprakspelet om elldra ar nytt for eleverna. Ibland tar ele-
verna for givet att inom naturvetenskapen ar allt nytt, vilket gor att den van-
ligaste term kan uppfattas som marklig. En sedan tidigare kand term (salt)
anvands i exempel B1 i ett nytt sammanhang, vilket far eleven att reagera
och tvivla pa om det & samma term, eller om han kanske hort fel. Termen
ger med andra ord upphov till flera interaktionserbjudanden och medierar
da pa ett okanaliserat satt, vilket leder till att ett mellanrum uppmarksam-
mas. Det uppmarksammade mellanrummet, som dessutom inte fylls utan
far droja kvar, fungerar som ett s.k. distraherande mellanrum, dvs. det stjal
uppmarksamhet fran vad som egentligen ska goras och kan sannolikt stora
etablerandet av andra pafoljande relationer, som t.ex. vad som ska goras
med saltet. Detta distraherande mellanrum behover fyllas for att eleven ska
kunna ga vidare, exempelvis med en relation till det salt som anvénds i
matlagning. Det &r viktigt att som larare vara lyhérd™* for sddana distrahe-
rande mellanrum och att betona saval skillnader som likheter mellan sko-
lans naturvetenskapliga sprakspel och det mer vardagliga sprakspelet for att
undvika sadana distraherande mellanrum. Nar det distraherande mellan-
rummet vél ar uppmarksammat géller det sedan for l&raren att hjdlpa ele-
verna att etablera relevanta relationer.

Stundom tycks de kanda termernas inneborder vara sa sjalvklara att de inte
ifragasétts alls, som t.ex. termen “skal” ovan (B2). For eleven i fraga medi-
erar termen da pa ett kanaliserat, men i sammanhanget inkorrekt satt, vil-
ket leder till att distraherande mellanrum uppmarksammas. For eleven finns
med andra ord bara ett interaktionserbjudande, vilket gor att eleven tolkar
termen som han &r van att gora fran andra sprakspel. Av exemplet ser man
att elever kan behdva hjalp att etablera en relation till att det handlar om
olika sprakspel och vad termerna kan innebéra i de olika fallen, for att an-
tingen undvika att dessa distraherande mellanrum uppkommer eller for att
fylla dem, sa att de inte drojer kvar. Det kan dven vara viktigt for lararen att

42 3fr. didaktisk fingertoppskansla, kap 10.
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tanka pa att de distraherande mellanrummen kanske inte alltid explicitgérs
och att de darfor drojer kvar.

Vissa specifikt naturvetenskapliga termer har eleverna hort tidigare i lik-
nande sammanhang (B3), t.ex. i hemmets sprakspel om elektricitet eller
inom andra delar av skolans naturvetenskapliga sprakspel. Det gor att ter-
merna tillfalligt kan ge upphov till ett enda interaktionserbjudande och
darmed mediera kanaliserat, men pa ett i sammanhanget inkorrekt satt. | de
givna exemplen tycks eleverna testa att anvanda de termer de hort eller 1ast
om i de nya sammanhang som de tror att termerna kan passa in i.

Spréket fungerar som medierande resurs, men inte alltid pa det satt lararen
hade som syfte. Sprakets medierande funktion beror tydligen pa vilka inter-
aktionserbjudanden som ar tillgangliga och darmed pa t.ex. tidigare erfa-

renheter, men &ven pa vad som explicitgdrs i uppgiften och av lararen'®.

C. En naturvetenskaplig term &r kand och anvands pa ett i sprakspelet
korrekt satt

Nar elever har tidigare erfarenheter fran skolans naturvetenskapliga sprak-
spel om elektricitet kan de naturvetenskapliga termerna mediera pa ett ka-
naliserat och korrekt sétt (C1). For en elev med mindre erfarenheter fran
sprakspelet kan hjalp fran ndgon mer erfaren person leda till att spraket
medierar pa ett mer kanaliserat och i sprakspelet korrekt satt (C2).

C1. En naturvetenskaplig term och dess innebdrd i det nya sprakspelet
ar kénd sedan tidigare och anvénds utan hjalp

Det forekommer att en del elever har tidigare erfarenheter av termerna och
hur de bor anvéndas i det nya sprakspelet.

Exempel 1: Serie- eller parallellkoppling |

Calle och Lina'* kopplar olika elektriska komponenter efter ett kopplings-
schema och svarar pa de fragor som star i laborationsinstruktionerna.

Calle: ... (Laser hogt:) ”Ar batterierna serie- eller parallellkoppla-
de?”
Lina: Det ar dom har fragorna? (Pekar i haftet)

143 3fr. avsnitt 7.2 vad elever fokuserar.
144 56 tabell 7.4, Skola B, laboration 3.
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Calle: Det &r serie... ja.... (skriver) batterierna ar seriekopplade...

Calle laser en fraga i laborationsinstruktionen hégt. Lina uppmarksammar
da ett mellanrum och férsoker sjalv fylla det angdende vilka fragor som &r
aktuella. Calle svarar sjalv forst pa den lasta fragan, sedan pa Linas pasta-
ende och upprepar darefter svaret pa den lasta fragan, "batterierna ar serie-
kopplade”. For Calle finns i denna situation endast ett sétt att tolka och
benamna elkretsen. Medieringen ar med andra ord kanaliserad pa ett i
sprakspelet korrekt satt.

C2. En naturvetenskaplig term ar kdnd och anvands i sammanhanget
korrekt med hjalp

Ibland kan en i sprakspelet mer erfaren elev och/eller lararen hjélpa en
mindre erfaren elev att etablera relevanta relationer, sa att en term kan me-
diera pa ett mer kanaliserat och korrekt satt.

Exempel 1: Serie- eller parallellkoppling 11

Foljande exempel ar en direkt fortsattning pa foregaende samtal mellan
Lina och Calle:

Lina: Det hér &r val parallellkoppling?

Calle: Nej, serie.

Lina: ... det &r det inte

Calle: Jo, det (visar i héftet) ar parallellkoppling.

Lina: Nej ... har star parallellkoppling... nar det &r sa. Nar dom é&r
efter varandra sa ar det sa...

Calle: (ohdrbart)

Lina: Jaha! Parallell da tanker jag att det ar pa en rad efter var-
andra... (skriver) seriekopplade...

Calle: Okej (l&ser hogt) "Hur &r lamporna kopplade?” Dom &r
(ohdrbart) kopplade.

Lina: Vad ar det du séger... ménniska?

Calle: De ar ocksa seriekopplade.

Lina: Ja, dom hér under varandra nu... nej, parallellkoppla... nej,
dom &r seriekopplade nu... nej, dom &r parallellkopplade.

Calle: Nej!

Lina: Jo, for dom &r under...

Calle: (ohdrbart) Dom &r i den raden (ohdrbart)

Lina: Jaha ... (ohorbart) ah ba (ohorbart)
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Calle: Du kan ju titta hér (visar i haftet)

I den avslutande turen i foregaende exempel (C1), séger Calle att "batteri-
erna ar seriekopplade”. Lina uppmarksammar da ett mellanrum, ”Det har &r
val parallellkoppling?” (forsta turen i C2). Termen parallellkoppling ger for
henne upphov till endast ett interaktionserbjudande, dvs. termen medierar
kanaliserat, men inkorrekt i den har situationen. Efter en stunds diskuteran-
de om vad de olika termerna star for tycks Lina ha blivit 6vertygad och eta-
blerar en relation till att det &r seriekoppling. Calle gar da vidare och laser
nasta fraga om hur lamporna &r kopplade. Han etablerar relationen att "de
ar ocksa seriekopplade”. Lina blir da tveksam och uppmarksammar mellan-
rum. Termerna tycks mediera okanaliserat och ge upphov till flera interak-
tionserbjudanden i métet. Efter en stunds diskuterande visar Calle en figur i
haftet. Lina sdger nagot ohorbart sedan gar de vidare till nasta fraga.

En stund senare stannar lararen till vid deras bank, pekar pa en koppling
och fragar:

Lararen: ... Hur &r dom kopplade da?

Lina: Dom é&r... seriekopplade.

Léararen: Ja

Lina: Fast jag tanker parallell sa tanker jag jamte varandra.

Léraren: Ja

Lina: For jag tanker sa har parallellklass ungefar...

Léararen: Ja precis, joda...

Lina: ... men parallellklass &r ju... men det &r ju dom som &r jamte
varandra.

Lararen: ... precis, det & dom ju har... t ex hdr & dom ju jamte var-
andra...

Lina: Ja, men jag ténkte...

Lararen: ... men har &r dom ju... efter varandra...

Calle: Serie

Lina: Ja

Léraren: Ja, i serie

Lina: Ja, i en serie var det ju efter varandra...

Léararen: Ja, precis

Lina: Okej. (Laser hogt) "Vad visar voltmetern?”

Lararen forsoker uppmarksamma eleverna pa ett mellanrum om hur nagra
komponenter dr kopplade. Lina funderar och svarar sedan ”Dom &r... se-
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riekopplade”, vilket lararen konfirmerar. Lina tycks dock fortfarande vara
lite tveksam, mellanrummet tycks dréja kvar sedan tidigare Det finns tydli-
gen flera interaktionserbjudanden att vélja mellan, dvs. en eller flera fri-
hetsgrader tycks finnas. Lina pratar om hur hon jamfor parallellkoppling
med parallellklasser, dvs. hur den sprakliga termen bér mediera pa ett kana-
liserat sétt. Lararen forsoker hjélpa henne att etablera relationer genom att
visa hur komponenterna star parallellt respektive i serie. Calle forsoker
ocksa hjalpa till att fylla mellanrummet genom att séga “serie” nar lararen
talar om att komponenterna &r efter varandra. Lina etablerar till slut relatio-
nen att i en serie var det ju efter varandra”, vilket lararen konfirmerar.
Mellanrummet tycks dérmed vara fyllt, vilket hon visar genom att siga
“okej” och sedan fortsatta att lasa nasta fraga, dvs. hon gar vidare i hand-
lingen.

Kommentar

For eleven Calle, som tycks ha tidigare erfarenheter av liknande kopplingar
(som i C1 och C2) och darmed delvis kanner till sprakspelet, medierar ter-
merna “serie- och parallellkoppling” pa ett kanaliserat och i sprakspelet
korrekt satt. Det innebdr att det inte finns nagra tolkningsalternativ att vélja
mellan angaende respektive koppling och darmed finns inga frihetsgrader.
Nagra mellanrum angdende innebdrden i termerna uppmarksammas darfor
inte, vilket innebar att Calle kan anvanda termerna utan hjalp.

Termerna “serie- och parallellkoppling” bygger pa analogier, som skulle
kunna vara till hjalp vid tolkningen av dem, dvs. vid sprakets mediering,
men beroende pa vilka interaktionserbjudanden som é&r tillgangliga kan
spraket aven mediera pa ett i situationen inkorrekt satt. Elever som har
mindre erfarenhet av sprakspelet i fraga kan da uppméarksamma mellanrum
angdende innebdrden av termerna. Ovanstdende exempel (C2) visar hur
elever som ar mer erfarna inom sprakspelet, liksom lararen, kan hjalpa
mindre erfarna elever i méten med naturvetenskapliga termer som for dessa
ger upphov till flera interaktionserbjudanden. Med hjalp kan med andra ord
spraket mediera pé ett mer kanaliserat och relevant satt'*.

145 Jamfor aven resultat frén kapitel 8 dar artefakter kan mediera p ett kanaliserat och i
sprakspelet korrekt sitt med hjalp fran saval mer erfarna elever som lérare. | kapitel 10
beskrivs mer utforligt hur lararen kan hjalpa elever sa att artefakter, sprak och experi-
ment medierar pa ett mer kanaliserat och i sprakspelet korrekt sétt.
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9.2 Sammanfattning

Spraket &r en medierande resurs som vi anvander for att skapa mening (eta-
blera relationer) nar vi samtalar. Inom ett sprakspel anvands t.ex. specifika
termer som har en sarskild innebord i just det sprakspelet. Nar vi kanner till
sprakspelet fungerar kommunikationen ofta pa ett okomplicerat satt, men
nar sprakspelet ar okant for nagon part kan problem uppsta. For eleverna i
den hér studien kan larande om elléra ses som ett méte med ett relativt nytt
och okant sprakspel, dvs. de haller pa att tillagna sig ett nytt sétt att tala och
handla. Ibland kan deras méte med ellaran till och med beskrivas som en
form av sprakspelskrock. Om man som larare forbiser det kan de s.k. sprak-
spelskrockarna bland annat leda till sprakforbistringar av olika slag och
dérmed hindra det 6nskade l&randet.

Nér eleverna under en laboration samtalade om t.ex. artefakter som de inte
kanner sedan tidigare, bendmnde de dem efter bl.a. utseendet och funktio-
nen hos dem. Man kan alltsa se att det finns ett behov av att bendmna fore-
mal och fenomen for att kunna tala om dem. I situationer dar man saknar
benamningar pa foremal, kan spraket anvandas for att beskriva artefakter
till utseende eller funktion, och till och med for att hitta pa egna benam-
ningar pa artefakterna, s.k. hjalpord (jfr. Rundgren, 2006). Eleverna i den
beskrivna situationen uppmarksammade inget explicit mellanrum om hur
de aktuella artefakterna bendmns inom skolans naturvetenskapliga sprak-
spel om elldra. Av uppgiften kravdes ingen fokusering pa benamning, utan
pa hur artefakterna skulle kopplas. Man kan med andra ord inte forutsatta
att eleverna lar sig t.ex. de naturvetenskapliga benamningarna pa artefakter
som en foljd av att de hanterar dem. Eleverna tycks ha svart att sjalva foku-
sera’*® pa n&got annat &n det de explicit har uppmarksammats pa, dvs. den
uppgift (det problem eller det mellanrum) de uttryckligen fatt.

Nya termer behover ibland introduceras av l&raren. Att t.ex. tala om att
“strommen moter motstand” ar i sig nytt for eleverna. Att dessutom
benamna detta fenomen med ytterligare en ny term, “resistans”, ar inte na-
got som eleverna har mojlighet att efterfraga. Det ar svart att uppmark-
samma mellanrum om nagot man inte kanner till. Utgar man ifran att elever
sjalva ska komma pa och stalla alla fragor (uppmarksamma mellanrum) kan
etablerande av viktiga relationer missas. Lararen har med andra ord en vik-
tig funktion i att hjalpa elever att uppmarksamma vissa 6nskade mellan-

148 Jamfor. kapitel 7.2 om fokusering
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rum.*’ Detta kan emellertid goras p& ménga olika stt, vilket jag aterkom-
mer till i kapitel 10.

En del termer som anvands inom elldra ar desamma, och har samma inne-
bord, som termer som anvénds i mer vardagliga sammanhang och kan dar-
med férmodas vara kanda sedan tidigare for eleverna. Det innebdr dock inte
att man som lérare kan ta for givet att termen har ett enda interaktionser-
bjudande och att den darmed medierar kanaliserat och i sprakspelet korrekt
och att eleverna darfor tolkar termerna sa som det ar vanligt att gora i
andra, mer vardagliga, sprakspel. Elever forvantar sig ibland att allt inom
naturvetenskapen ska vara annorlunda an i andra sprakspel. En tidigare
kand term, som t.ex. salt, kan da ge upphov till flera interaktionserbjudan-
den och darmed mediera okanaliserat, vilket kan leda till att mellanrum
uppmarksammas av eleven. Da lararen inte ar beredd pa eller kan hjélpa
eleven direkt kommer mellanrummet att kunna dréja kvar och distrahera
eleven (distraherande mellanrum) och darmed eventuellt hindra eleven fran
att uppmarksamma de dnskvarda mellanrum som ldararen har som syfte att
forsoka uppmarksamma eleverna pa. Eleven kan darmed fa svart att ga vi-
dare i handlingen och att etablera de relevanta relationer l&raren hade for
avsikt att eleverna skulle etablera, dvs. aven andra relationer kan da hindras
fran att etableras.

Det finns dven termer inom skolans naturvetenskapliga sprakspel som ar
desamma som i mer vardagliga sammanhang, men som har en annorlunda
innebord inom det nya sprakspelet. Dessa termer och deras innebord kan av
elever tyckas sa sjalvklara att det bara finns ett enda interaktionserbjudande
att vélja for eleven och termen medierar darmed kanaliserat, men i det nya
sprakspelet pa ett inkorrekt satt. Det &r med andra ord otydligt for eleverna
att det handlar om ett annat satt att tala om, hantera och se pa vérlden — ett
annat sprakspel. En sadan tidigare kand term, som t.ex. “skal” ovan, tas da
for given och anvands av eleven pa samma satt som i tidigare kanda sprak-
spel, trots att termen har en nagot annan innebord i skolans naturvetenskap-
liga sprakspel. Aven har kan man tala om distraherande mellanrum, dvs.
ett mellanrum som uppméarksammas men inte fylls med nagon relevant re-
lation, utan distraherar eleven i dennes fortsatta larande i situationen. Ldra-
ren'* i exemplet inser inte riktigt vad eleven frdgar om och kan darmed
inte heller hjalpa eleven att fylla mellanrummet, som med andra ord far
droja kvar.

147 Se kapitel 6 och 10
148 Jamfor kapitel 10, larares didaktiska fingertoppskénsla.
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I vissa fall kénner eleven till en naturvetenskaplig term sedan tidigare, kan-
ske fran hemmet, men inte dess korrekta innebord inom skolans naturveten-
skapliga sprakspel. Det férekommer da att termen tycks mediera pa ett ka-
naliserat, men inkorrekt satt, vilket bland annat kan ses som att elever blan-
dar ihop termer, t.ex. watt och volt.

Det finns ocksa termer inom skolans sprakspel om ellara som &r helt nya
for en del elever, vilket innebdr att deras innebérd ibland kan ge upphov till
flera interaktionserbjudanden att vélja mellan, ibland med uppmérksamma-
de mellanrum som féljd. For andra elever, som har tidigare erfarenheter av
sprakspelet, kan sprakspelsspecifika termer (som t.ex. serie- och parallell-
koppling) mediera pa ett kanaliserat och korrekt sétt, dvs. det finns bara ett
enda interaktionserbjudande att valja pa. Elever som inte har tidigare erfa-
renheter av sprakspelet ifrdga kan da med hjalp av dessa mer erfarna elever
och/eller lararen etablera i sammanhanget relevanta relationer. Med stod
och hjalp av mer erfarna personer kan termer med andra ord mediera pa ett
mer kanaliserat och korrekt satt, sa att antalet interaktionserbjudanden och
dérmed antalet frihetsgrader kan minimeras.
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10 LARAREN SOM STOD | ELEVERS
MOTEN MED SKOLANS
NATURVETENSKAPLIGA SPRAKSPEL

Av de ovanstaende analyserna kan man se att i moten med de medierande
resurserna artefakter och sprak, uppmarksammar eleverna ofta mellanrum.
De mellanrum som uppmérksammas fyller eleverna ibland sjélva eller till-
sammans med nagon mer erfaren elev, men manga ganger fragar de lararen
till rads. Larande och “undervisning” hor nara ihop med varandra i me-
ningsskapande processer i skolpraktiken. Det innebér att l&rarens stddjande
roll studeras bést in situ i elevers larsituationer av olika slag dar lararen &r
narvarande. | klassrummet omges eleverna av medierande resurser, framst i
form av artefakter och sprak, och i méten med dessa stéter eleverna manga
ganger pa problem av olika slag. Ett behov av hjélp for att kunna anvéanda
och tolka de medierande resurserna pa ett i sprakspelet relevant satt uppstar
da, varvid lararen manga ganger behdvs som stod.

For att belysa lararens roll for elevers meningsskapande i métet med ett nytt
sprakspel fokuseras i detta kapitel elevers méten med medierande resurser
inom sprakspelet da de behover lararens stod och hjalp for att tolka dessa
och darmed for att kunna ga vidare i sina handlingar. | det forsta avsnittet
beskrivs hur moten med medierande resurser kan se ut da eleverna behéver
hjalp av lararen. | det andra avsnittet beskrivs nagra exempel pa hur/pa vil-
ka satt lararen kan hjalpa och stddja eleverna i deras meningsskapande pro-
cesser i dessa moten.

10.1 Moten da lararen behovs

| de fall eleverna i det studerade materialet har visat behov av lararen hand-
lar det framst om att de behdver hjalp for att tolka medierande resurser, dvs.
for att etablera relationer, se samband och dérmed for att skapa mening i
moten med dessa resurser, sa att de kan ga vidare i sina handlingar. | mitt
material har jag funnit fyra olika fall da eleverna kan behéva hjalp och stod
av lararen i sddana moten:
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A. for att kunna tolka skriftliga instruktioner

B. for att kunna upptécka och urskilja samband mellan en naturve-
tenskaplig resurs (eller fenomen) och dess mening/innebdrd eller
hantering

C. for att kunna upptécka och urskilja samband mellan olika naturve-
tenskapliga resurser (och/eller fenomen) och deras respektive me-
ning

D. for att kunna upptacka och urskilja olika slags sprakspel.

A. Att tolka skriftliga instruktioner

Skriftliga laborationsinstruktioner kan ibland vara svara att forsta. Lararens
muntliga forklaring kan da behovas for att etablera relationer sa att elever-
nas arbete kan fortsatta.

Exempel 1: Relationer saknas mellan den skriftliga instruktionen och vad som
ska goras

| métet med den skrivna laborationsinstruktionen kring en laboration*
med artefakter och symboler i ett kopplingsschema uppmérksammar Axel
och John nagra mellanrum och beho6ver lararen Bertils hjalp for att komma
vidare (John var inte med vid lararens muntliga instruktioner lektionen in-
nan).

Axel: Nej, kolla har, Bertil, kom nu.

Lararen: Mm

Axel: Vi skulle hoppa det sa du? (Pekar pa papperet.)

Lararen: Mm

Axel: Dé ska vi gora sadana har kopplingsscheman.

Lararen: Ja, vi kan gora s att vi... vi kan hoppa 6ver... vi har inte sa

mycket batterier just nu sag jag, dom har tagit slut manga sa
vi hoppar over den... sa gor vi den. Vi ska gora kopplings-
schema for den forsta dar till exempel, den dar, va. (Pekar pa
bild pa papperet.)

John: Jag forstar inte vad kopp... kolla har. (Visar papperet.)
Lararen: Nej, titta pa andra sidan dar...

John; Kolla hér... ja

Ldraren: Har du tittat i din bok?

John: Men jag... jag fattar ju inte.

Axel: Den hor ihop med den bilden. (Pekar pa bilden.)

149 Se tabell 7.4, Skola B, laboration 3.
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Lararen: Nej, den hor inte ihop med den, det stamde inte riktigt dar sa
vi far gora pa ett annat satt istéllet dar. Att ni ska gora ett
kopplingsschema, hér ser man... (visar ett kopplingsschema,
dvs. en form av artefakt pa papperet) ett kopplingsschema, det

ni ska...

John: Vad ar det har for nat (pekar pa kopplingsschemat), ar det
sladdarna eller...

Lararen: Ja, just det. Du var ju inte med forra gangen...

Axel: Dér ar lampan. (Pekar pa symbolen for lampan i kopplings-
schemat.)

Lararen: Ja, da gick vi igenom det, vad dom betydde dom har symbo-

lerna. Det har &r batteri, det har ar lampa. (Pekar pa symbo-
lerna i kopplingsschemat.) Det ar vad som ingar i eran...
koppling... eran krets som det har &r. Kan ni rita det.

John: Jaha!

Lararen: Sen har ni en strombrytare med istéllet, kan ni rita ut en san.
John: Ja, menvad...

Lararen: Axel har symbolerna i sin bok sen.

John: Vad &r det vi ska rita nu?

Lararen: Ni ska rita ett kopplingsschema... for...

John: For vilken?

Lararen: Den, for den och for den... (Pekar pa bilder pa papperet.)

Eleverna har stétt pa problem i métet med de skriftliga instruktionerna och
pakallar lararens uppmarksamhet. Axel vill fa bekraftat att de ska hoppa
dver ett visst moment. Lararen konfirmerar det sagda. Axel fortsétter sedan
att etablera relationen att ”D4 ska vi gora sadana har kopplingsscheman”.
Lararen konfirmerar ater Axels utsaga, med en relation till att batterierna
tagit slut och en upprepning av Axels yttrande om att man ska géra kopp-
lingsscheman. John har uppmarksammat ett mellanrum angaende kopp-
lingsscheman. Axel forsoker hjalpa honom att fylla mellanrummet, men
lararen inser da att har finns ett mellanrum i samtalet och visar till slut ett
kopplingsschema pa papperet. John uppmarksammar da ett mellanrum an-
gaende strecken i kopplingsschemat, men forsoker sjalv etablera en relation
till att det &r sladdar, vilket lararen bekraftar. Samtidigt etablerar lararen
relationen att John inte var med forra gangen. Axel och lararen forsoker da
hjalpa John att etablera relationer. John uppméarksammar da ett mellanrum
om vad det ar de ska rita, som lararen fyller med en relation till kopplings-
schema. Mellanrummet drjer delvis kvar: ”for vilken?”, Lararen forsoker
da etablera relationer genom att peka pa de bilder som eleverna ska rita
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kopplingsscheman for. Man kan i detta exempel &ven se att mellanrum
uppméarksammas angaende symbolerna (naturvetenskapliga resurser), vilket
egentligen bor réknas till fall B nedan. Anledningen till att mellanrummen
angaende symbolerna beskrivs ovan &r att man hér kan se hur behovet av
relationer till symbolerna behover sta fast innan mellanrummen om vad
som ska goras kan fyllas.

Kommentar

| detta mote med artefakter, symboler och skriftliga instruktioner, saknas
relationer mellan instruktioner och vad som ska géras med de olika artefak-
terna och symbolerna. | och med att John inte var med vid genomgéangen av
laborationen, far han svart att forsta de skriftliga instruktionerna om vad
som ska goras. Aven Axel, som var med vid lararens tidigare genomgang,
tycks ha svart att forsta instruktionerna, vilket kan ses i hans inkonsekventa
resonemang foljt av lararens reaktion. Axels inkorrekta resonemang far
dérmed lararen att inse att ett mellanrum finns i samtalet som eleverna annu
inte uppmarksammat, dvs. ett av eleverna hittills ej uppmarksammat mel-
lanrum.™ Instruktioner ar regler eller konventioner inom det specifika
sprakspelet om vad och hur nagot ska goras och ar darfor inget eleverna
kan kanna till av sig sjalva. Lararen behovs darfor for att tydliggéra och
tolka instruktionerna nér dessa ar otillrackliga gentemot elevernas tidigare
erfarenheter.

Anmarkningsvart ar ocksa, som exemplet ovan visar, att vissa relationer
behover sta fast for att nya mellanrum ska kunna uppmarksammas. Sa
l&nge det uppmérksammade mellanrummet om symbolernas innebord inte
fylls distraherar de, dvs. de utgér distraherande mellanrum™", och hindrar
eleven fran att etablera relevanta relationer, i det har fallet om vad som ska
goras. Det kan forklara varfor elever ibland kan ha svart att etablera relatio-
ner.

B. Att kunna upptécka och urskilja samband mellan en
naturvetenskaplig resurs (eller fenomen) och dess mening/innebdrd eller
hantering

| métet med nya artefakter och deras delar kan det vara svart att veta hur
dessa fungerar och darmed ocksa hur de ska hanteras.

150 5e 4ven kapitel 6
151 Se aven kapitel 6, 8 och 9.
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Exempel 1: Relationer saknas mellan artefakter och deras hantering

Elvira och Stina férséker under en laboration™? i motet med artefakterna
glodlampa och batteri utan hallare samt koppartrad att fa lampan att lysa.
Stina uppmarksammar da ett mellanrum och behdver lararens hjélp att ur-
skilja delarna pa glodlampans sockel for att sedan kunna koppla koppartra-
den och batteriet sa att glodlampans lyser. Hon fragar darfor lararen som
rakar ga forbi banken.

Stina: Men racker det liksom att bara gora sd har? Nudda bara sa
har.

I detta mote med artefakter och hanteringen av dem ges mojlighet till flera
interaktionserbjudanden. Eleverna saknar relationer angaende artefaktde-
larna (glédlampans delar) och deras funktion. De vet darfor inte hur de ska
hantera artefakterna. FOr en novis ar det svart att dra korrekta naturveten-
skapliga slutsatser om lampans konstruktion, hur den fungerar, hur den ska
kopplas och varfor, vilket kan gora att mellanrum uppmérksammas och att
eleverna kan behdva stod av lararen (se fortséttningen av samtalet i avsnitt
10.2).

Kommentar

Det finns alltsa ett behov av nagon som kanner till skolans naturvetenskap-
liga sprékspel om ellara och som har en s.k. didaktisk fingertoppskansla™
for vad eleverna behdver for stod och hjalp och hur de kan fa det i motet
med detta for dem nya sprakspel, dvs. det behdvs en rationell auktoritet
(Weber, 1956). Genom att forklara och visa vad som &r relevant att fokuse-
ra, observera och erfara angaende de medierande naturvetenskapliga resur-
serna, kan en sadan rationell auktoritet hjalpa elever att fokusera ett enda
interaktionserbjudande i motet med de aktuella artefakterna respektive
spraket. Darmed kan lararen medverka till att resurserna medierar pa ett
kanaliserat och i sprakspelet korrekt sétt och att relationer kan etableras till
dessa erfarenheter sa att handlingen kan ga vidare.

152 S tabell 7.3, Grupp A2, laboration 1.
153 e aven avsnitt 10.2 for utforligare beskrivning
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C. Att kunna upptéacka och urskilja samband mellan olika
naturvetenskapliga resurser (och/eller fenomen) och deras respektive
mening

I moten med for eleverna tidigare okanda resurser, som t.ex. naturveten-
skapliga termer™*, kan eleverna behéva lararens hjalp for att kunna etablera
relationer till dem och deras mening.

Exempel 1: Relationer saknas mellan termerna attrahera och repellera och deras
respektive mening

Lararen Allan har utfort ett experiment som demonstration och visat hur tva
ebonitstavar med olika laddning dras till varandra och bendmnt fenomenet
som “attraktion”. Experimentet ddr ebonitstavarna med samma laddning
skulle st6ta bort varandra fungerade tyvarr inte. Lararen beréttade da for
eleverna att det fungerar tvartemot att dras till varandra, och forsokte pa sa
satt fa eleverna att uppmarksamma ett mellanrum och fylla det med en rela-
tion till hur lika laddningar beter sig i forhallande till varandra. Ronny sager
da:

Ronny: Stoter bort varandra.

Lararen: ... och da finns det ju ett sant dar lite finare ord for det ocksa,
som borjar par... jag tror inte att ni har anvant det ndgon gang.
(skriver repellerar pa tavlan) Kanner ni igen det?

Elever: Née.

Lararen: Repellerar.

Ronny etablerar en relation mellan “lika laddningar” och det mer vardagli-
ga uttrycket “stéter bort varandra”. | métet med experimentet och resone-
manget om laddningarnas beteende uppmarksammar inte eleverna nagot
explicit mellanrum angéaende vad ebonitstavarnas respektive laddningarnas
reaktion kallas inom det naturvetenskapliga sprakspelet. | ett forsok att fa
eleverna att uppmarksamma ett mellanrum om vad detta kan kallas med ett
mer naturvetenskapligt sprakbruk, inser lararen tydligen att eleverna for-
modligen varken anvant termen eller ens hort talas om den forut. Lararen
forsoker darmed uppmarksamma eleverna pa mellanrum angdende benam-
ningen av det introducerade fenomenet, och sedan hjalpa eleverna att fylla
mellanrummet genom att etablera en relation till termen repellera.

154 Se aven kapitel 9.
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Kommentar

Lararen forsoker hjalpa eleverna att urskilja responsen fran ebonitstavarna
for att pa sa satt f dem att uppmarksamma i sammanhanget relevanta eller
onskvarda mellanrum™® angdende vad som héander i experimentet (dvs.
innebdrden av de tvd fenomenen attraktion och repellering). Med termen
onskvarda mellanrum menar jag att lararen tycks ha som syfte att eleverna
ska uppméarksamma ett specifikt mellanrum, for att sedan kunna fylla det pa
ett i sammanhanget relevant satt. Med hjalp av lararen kan eleverna pa sa
satt tolka experimentet utifran ett interaktionserbjudande, dvs. medieringen
blir kanaliserad.

Eleverna behdver med andra ord lararens stod och hjélp for att se vad som
ar relevant att urskilja och observera, i detta fall responsen fran ebonitsta-
varna, och darmed for att uppmarksamma i sammanhanget dnskvarda mel-
lanrum angaende vad som hander i experimentet. Lararen behovs ocksa for
att hjalpa eleverna att etablera relationer, genom att bendmna det de ser pa
ett naturvetenskapligt korrekt satt.

D. Att kunna upptacka och urskilja olika slags sprakspel

En del termer anvands pa olika satt beroende pa vilket sprakspel som &r
aktuellt, vilket framgar av nedanstaende exempel™®.

Exempel 1: Relationer saknas mellan innebérden och bendmningen av termerna
’negativ”’ och” positiv” i skolans naturvetenskapliga sprakspel om elektricitet

Lararen Allan gnider en ebonitstav med en tygbit och séger:

Lararen: Och om jag séger att det fastnar elektroner pa den [ebonitsta-
ven], vad far den for laddning da?
Kalle: Positiv.

| skolans naturvetenskapliga sprakspel om elektricitet ar Kalles svar “posi-
tiv” inkorrekt. Termer som positiv” och "negativ” kan anvéandas pa olika
satt i olika kontexter och sprakspel, dvs. de far olika mening beroende pa
hur och var de anvands. Termen “positiv”’ kan anvéndas med innebdrden att
nagot existerar eller finns dar, t.ex. HIV-positiv, och Rh-positiv. Foljaktli-
gen kan termen “negativ” innebéra att nagot saknas. Termen “positiv” kan
ocksa innebara att ndgot ar bra, och termen “negativ” far da motsatt me-

1% ge aven kapitel 6, 8 och9.
1% Se aven exempel i kapitel 9.
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ning. Inom skolans naturvetenskapliga sprakspel om elektricitet har dock
dessa termer en speciell innebord; termerna "positiv” och “negativ” kan da
ha att géra med laddningen hos ett féremal i relation till mangden elektro-
ner och protoner. Eleverna behdver darfor hjalp att urskilja hur termerna
anvands inom skolans naturvetenskapliga sprakspel om elektricitet (Se fort-
séttning av samtalet i avsnitt 10.2).

Kommentar

Lararen forsoker fa Kalle att uppmarksamma ett 6nskvart mellanrum anga-
ende ebonitstavens laddning, genom att forsoka beskriva ett interaktionser-
bjudande, dar elektroner fastnar pa ebonitstaven, och darmed kanalisera
experimentets mediering. Bendmningar och definitioner &r sociala konven-
tioner inom ett sprakspel och ar ingenting som en novis kan kanna till av
sig sjalv. Av detta resonemang blir det uppenbart att elever kan behdva
hjalp av t.ex. lararen, med sin didaktiska fingertoppskansla®®’, for att syn-
liggora och uppmarksamma att det finns olika slags sprakspel, for att kunna
se och forsta att termer kan ha olika innebord i olika kontexter.

10.2 Lararens stdd i elevers meningsskapande

| detta avsnitt beskrivs hur lararen kan hjalpa och stddja elever i deras me-
ningsskapande processer. Dessa meningsskapande processer kan ségas be-
std av minst tva delar (Dewey, 1925/1958): att se problemet, eller uppmark-
samma mellanrum, och att l6sa problemet, eller fylla mellanrummet och pa
sa satt etablera relationer. Det visar sig vid narmare analys av lararens
kommunikation med eleverna att lararens stod och hjalp frdmst handlar om
dessa tva delar av meningsskapandeprocessen. Lararen kan hjalpa eleverna
pa ett indirekt satt (A), genom att t.ex. hjalpa dem att se problemet, dvs. att
uppmarksamma mellanrum, sa att eleverna (sjalva) kan fylla de uppmark-
sammade mellanrummen. Lararen kan ocksa hjélpa eleverna pa ett direkt
satt (B), genom att lararen visar pa de relevanta relationer som kan fylla
mellanrummen pa ett i sprakspelet korrekt sétt:

A. Lararen ger indirekt hjalp/stod till att etablera relationer med hjélp
av medierande resurser, t.ex. genom att:
Al. Léraren hjélper elever att urskilja medierande resurser och
att uppmarksamma s.k. 6nskvarda mellanrum

137 Se aven avsnitt 10.2 for utférligare beskrivning.
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A2. Lararen hjélper elever att uppméarksamma inkonsekvens i
sina egna resonemang

A3. Léraren konfirmerar relationer som elever etablerat i tal eller
handling

B. Lararen ger direkt hjalp/stdd till att etablera relationer med hjalp
av medierande resurser, t.ex. genom att:

B1. Lararen anvander framst spraket for att forklara

B2. Lararen anvénder artefakter for att forklara

B3. Lararen anvander experiment for att forklara

A. Indirekt hjalp/st6d

I nedanstaende exempel kan man se hur lararen kan bista eleverna indirekt i
deras meningsskapande, dvs. vara ett stod eller hjalp for att underlatta for
eleverna pa deras vag till att sjalva etablera naturvetenskapligt relevanta
relationer. Detta kan ske genom att hjalpa eleverna t.ex. att urskilja medie-
rande resurser och darmed uppmarksamma s.k. énskvéarda mellanrum (A1),
att uppmarksamma inkonsekvenser i sitt resonemang (A2), eller att konfir-
mera elevernas redan etablerade relationer (A3).

Al. Léraren hjalper elever att urskilja medierande resurser och att
uppmarksamma s.k. 6nskvarda mellanrum

Nar nagot ska introduceras eller forklaras, kan man ibland se hur lararen
forsoker fa eleverna att urskilja t.ex. naturvetenskapliga medierande resur-
ser och pa sa sitt initiera problem eller fragor. Lararen forsoker med andra
ord f4 eleverna att uppmarksamma s.k. 6nskvarda'®® mellanrum, for att
gora det majligt att sedan etablera nya relationer. Genom att t.ex. stélla fra-
gor, visa artefakter eller visa experiment (dvs. medierande resurser), forsé-
ker lararen fa elever att uppmarksamma dessa énskvarda mellanrum.

Exempel 1: Med hjalp av fragor
Klassen diskuterar varifran man kan fa elektricitet.

Lararen: ... om vi nu inte har nagot vagguttag som ar anslutet till elna-
tet... vad kan vi da fa elektricitet ifran?

158 Jamfor aven avsnitt 6.2.4 och 10.1.
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Lararen forsoker med hjalp av en fraga att fa eleverna att uppmarksamma
ett mellanrum, for att indirekt gora det mdjligt for dem att etablera relatio-
ner till hur man kan fa elektricitet pa andra satt &n genom elnatet.

Exempel 2: Med hjélp av artefakter
Lararen haller en resistor i sin hand, vilket far Albin att reagera.

Albin: Vad ar det?

Lararen forsoker med hjélp av artefakten resistorn fa eleverna att uppmark-
samma ett 6nskvart mellanrum och pa sa satt indirekt hjélpa dem att etable-
ra relationer om vad det ar for ett foremal. (samtalet fortsatter i avsnitt
10.2).

Exempel 3: Med hjélp av experiment

| avsnitt 10.1D ovan har lararen visat ett experiment for att fa eleverna att
urskilja, och pa sa satt uppmarksamma mellanrum om, vad som héander nar
en ebonitstav gnids med en tygbit och sedan narmas till en annan ebonitstav
med samma eller olika laddning. P4 s& satt kan ett experiment leda till att
eleverna uppmarksammar mellanrum, och darmed indirekt far hjélp att eta-
blera relationer, om varfor resultatet i experimentet blir som det blir.

Kommentar

Genom att stalla fragor eller visa artefakter och experiment forsoker lararen
indirekt fa eleverna att fokusera pa ett interaktionserbjudande och darmed
kanalisera resursernas mediering for att pa sa satt underlatta for eleverna att
etablera relationer. Det handlar med andra ord om att initiera ett problem
eller mellanrum (jfr. IRF/IDRF). Det innebér att lararen kan hjélpa eleverna
att uppmarksamma vad som tycks vara dnskvarda mellanrum, dvs. mellan-
rum som verkar behdva uppmarksammas for att specifika relationer sa
smaningom ska kunna etableras. Lararen kan pa sa satt indirekt fa eleverna
att sjalva etablerar relationer och déarmed underlatta deras larande. Lararen
tycks darmed behdva en didaktisk fingertoppskansla eller lyhordhet i situa-
tionen for vilka mellanrum eleverna sjalva uppméarksammat och vilka
Onskvarda mellanrum de behéver uppmérksamma for att kunna etablera i
sprakspelet korrekta relationerna.
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A2. Lararen hjalper elever att uppmarksamma inkonsekvens i sina
egna resonemang

Nér eleverna tycks ha etablerat naturvetenskapligt inkorrekta™ relationer,
forsoker lararen ibland hjalpa dem att uppmarksamma inkonsekvensen i
resonemanget. Det kan ske genom att t.ex. stalla fragor, visa artefakter eller
genom att gora eleverna medvetna om de implicita regler som kan gélla i
skolans sprakspel.

159

Exempel 1: Med hjalp av fragor

Tidigare'® hade lararen forsokt fi eleverna att uppméarksamma vilken
laddning en ebonitstav far om “elektroner fastnar” pa den. Kalle svarade da
naturvetenskapligt inkorrekt “positiv”. For att fa Kalle att uppméarksamma
inkonsekvensen i det sagda staller lararen en ledande fraga:

Lararen: Vilken laddning har elektronerna?

Kalle: Negativ.

Lararen: Dom &r negativa och om det flyttas elektroner fran tyget till
den hér...?

Lararen forsoker med andra ord fa Kalle att uppmarksamma ett av honom
hittills ej uppmérksammat mellanrum (jfr. IRF). Kalle kan ddrmed inse och
uppmarksamma det inkorrekta i sitt svar och darmed fa mojlighet att revi-
dera sitt resonemang och darmed indirekt fa hjalp att etablera en ny rela-
tion.

Exempel 2: Med hjélp av artefakter

Axel har forsokt att etablera en relation mellan ett kopplingsschema och en
bild i instruktionspapperet: ”... den hor ihop med den bilden”. L&raren tol-
kar tydligen Axels yttrande som en inkorrekt relation eller som ett av Axel
hittills icke uppméarksammat mellanrum.

Lararen: Nej, den hor inte ihop med den, det stamde inte riktigt dér sa
vi far gora pa ett annat satt istallet dar. Att ni ska gora ett
kopplingsschema, (visar ett kopplingsschema, dvs. en form av
artefakt pa papperet) har ser man... ett kopplingsschema...

159 Jamfor aven s.k. misconceptions eller s.k. alternativa idéer som diskuteras i kapitel 11.
180 g avsnitt 10.1, D, exempel 1.
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Med hjalp av artefakten kopplingsschemat kan lararen hjélpa Axel att upp-
marksamma den inkorrekta relationen, eller det hittills ej uppmérksammade
mellanrummet, och darmed indirekt hjalpa honom att revidera den etable-
rade relationen.

Exempel 3: Genom att visa pa regler som kan finnas i skolans allmanna sprak-
spel
Lararen har just fragat eleverna om ett negativt laddat foremal har for
mycket eller for lite elektroner.

Kaj: ... for lite...
Léraren: ... [tystnad]... Nu sa jag ju ingenting nér du sa for lite dér,
alltsa bor det ju vara ...

Med hjalp av "tystnad” och en kommentar om det, forsoker lararen fa Kaj
att uppmarksamma inkonsekvensen i det han sagt, dvs. att uppméarksamma
ett hittills ej uppmarksammat mellanrum. Pa sa satt forsoker lararen att fa
Kaj att uppmdarksamma den naturvetenskapligt inkorrekta relationen for att
pa sa satt indirekt gora det mojligt for Kaj att etablera en mer naturveten-
skapligt korrekt relation.

Kommentar

| vissa situationer for elever ett i sprakspelet inkonsekvent resonemang,
dvs. de har etablerat naturvetenskapligt inkorrekta'® relationer. De tycks
med andra ord ha funnit endast interaktionserbjudanden som medierar ka-
naliserat, men i sammanhanget inkorrekt. Lararen forsoker da ibland hjalpa
eleverna att uppmarksamma inkonsekvensen i resonemanget, dvs. forsoker
mojliggora for eleverna att se flera interaktionserbjudanden, vilket kan s&-
gas vara ett forsok att fa dem att uppméarksamma hittills ej uppmarksamma-
de mellanrum. Det gors tydligen pa ett indirekt satt for att gora det majligt
for eleverna att etablera nya, mer korrekta naturvetenskapliga relationer.
Aven hir tycks en didaktisk fingertoppskénsla behdvas, bl.a. for att se vilka
relationer eleverna har etablerat korrekt respektive inkorrekt i situationen.

181 jamfor dven s.k. misconceptions eller s.k. alternativa idéer som diskuteras i kapitel 11.
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A3. Lararen konfirmerar relationer som elever etablerat i tal eller
handling

Nar eleverna har dragit en slutsats — etablerat en relation — men fortfarande
ar lite osékra pa den, kan lararens konfirmerande vara ett stod och indirekt
medverka till att eleverna kan etablera relationen. Konfirmerandet kan ske
genom att lararen t.ex. haller med eleverna, upprepar elevernas yttranden
eller utgar fran elevernas yttranden.

Exempel 1: Genom att halla med

Nisse etablerar en relation nar han sager "karnkraftverk eller nat sant dar”
som svar pa lararens fraga om varifran man kan fa elektricitet. Lararen kon-
firmerar svaret:

Ldraren: Ja, just det...

Genom att halla med om det eleven sagt (eller gjort), dvs. om den relation
eleven etablerat, hjalper lararen indirekt till med att etablera relationen.

Exempel 2: Genom att upprepa

Kalle har i samtalet med lararen etablerat en relation mellan “elektron” och
"negativt laddad”, varvid lararen upprepar vad Kalle sagt:

Lararen: De [elektronerna] ar negativa...

| detta fallet konfirmerar lararen relationen nar han upprepar vad Kalle sagt.
Pa sd satt hjalper lararen indirekt till att etablera relationen.

Exempel 3: Genom att utgad fran elevernas yttranden

Stina har etablerat en relation till att nér man gnider en ebonitstav med en
tygbit blir staven laddad. Detta konfirmeras av lararen:

Lararen: Och om jag sager att det fastnar elektroner pa den, vad far den
for laddning da?

Léraren konfirmerar, och hjélper indirekt till att etablera relationen, genom
att han fortsétter samtalet med utgangspunkt fran elevens svar.
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Kommentar

Det forekommer i olika situationer att elever provar att etablera en relation,
dvs. de har fokuserat ett interaktionserbjudande fran nagon resurs som dar-
med medierar kanaliserat. Léararen kan da indirekt hjélpa eleverna att eta-
blera dessa relationer, genom att konfirmera dem om de &r i sammanhanget
korrekta.

B. Direkt hjalp/stod

| nedanstaende exempel kan man se hur lararen bistar eleverna mer direkt i
deras meningsskapande genom att forsoka hjélpa dem att etablera naturve-
tenskapliga relationer, dvs. forsoka hjalpa dem att relatera den nya erfaren-
heten till tidigare erfarenheter. Manga ganger handlar det om att eleverna
har uppmarksammat ett mellanrum som de behdver hjélp for att fylla. Lara-
ren kan da pa olika satt visa mer direkt pa de naturvetenskapligt relevanta
relationerna som kan fylla de uppmarksammade mellanrummen, genom att
t.ex. anvanda medierande resurser som spraket (B1), artefakter (B2) eller
experiment (B3) for att forklara.

B1. Lararen anvander framst spraket for att forklara

Nar eleverna saknar relationer eller nar relationerna &r i sprakspelet inkor-
rekta, kan l&raren forsoka hjalpa eleverna direkt att etablera i sammanhang-
et relevanta relationer genom att forklara med hjalp av det verbala spraket.
Det kan vara genom att t.ex. svara pa elevers fragor och beratta eller ex-
emplifiera nagot.

Exempel 1: Genom att svara pa fragor och beréatta

I méten med t.ex. nya artefakter kan lararen behdvas for att direkt forsoka
hjalpa elever att etablera relationer genom att berétta t.ex. hur en artefakt
benamns (och kanske varfor), men ocksa, som i detta fallet (som &r en fort-
séttning av samtalet i 10.2, A1, exempel 2) med en resistor, berétta hur den
anvénds i en elektrisk kontext:

Lararen Allan haller en resistor i handen.

Albin: Vad &r det for nagot?

Lararen: Det &r en resistor... Som man kan gora for att minska strém-
men da i en krets...

Albin: Varfor ska man minska strémmen?

Lararen: Ja, ibland om man har en viss uppkoppling, sa kanske man

har olika grejer inkopplat och dom tal olika mycket. Far dom
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for mycket strom, blir det for varmt och da gar en del grejer
sénder och dd om man har, nar man har kopplat sa kan man i
en del av kretsen koppla in en resistor, sa sanker man strom-
men, sa behdver man inte koppla till fler batterier eller byta
stromkalla eller sa dar. D& kan man anvanda samma stromkal-
la, men fa olika mycket strom i olika delar av en apparat...
(gar runt och visar resistorn)...

Sa fort lararen visar artefakten resistorn uppmarksammar Albin ett mellan-
rum om vad det &r for ndgot. Lararen far da tillfalle att direkt fylla mellan-
rummet med en relation till bendmningen resistor. Léararen fortsatter att for-
soka etablera en relation till dess anvandningsomrade i en elektrisk krets.
Albin uppméarksammar da ett mellanrum om varfér man ska minska
strommen i en krets. Lararen forsoker da att direkt etablera en relation till
att vissa elektriska komponenter inte tal s& mycket strom och att resistorn
da kan anvandas for att skydda dessa komponenter genom att den kan
minska strommen.

Exempel 2: Genom att exemplifiera

I en diskussion dar eleverna forsokte att etablera relationer till varifran vi
far elektricitet, men tydligen inte sjalva etablerade tillrackligt med relevanta
relationer, forsokte lararen Allan hjdlpa dem att direkt etablera relationer
till fler exempel pa elproducenter:

Lararen: ... vattenkraftverk i Norrland, vindkraftverk...

Genom att lararen i det hér fallet hjalper till att ge exempel kan han hjalpa
eleverna pa ett mer direkt satt att etablera naturvetenskapligt relevanta rela-
tioner.

Kommentar

Genom att svara pa elevers fragor (dvs. etablera relationer till elevers upp-
marksammade mellanrum) och berétta t.ex. hur nagot fungerar, eller genom
att ge exempel pa olika foreteelser, kan lararen forsoka hjalpa eleverna att
sétta de nya erfarenheterna i ett kdnt sammanhang. Dérmed kan l&raren
hjalpa eleverna att fokusera pa relevanta interaktionserbjudanden och pa sa
satt medverka till en kanaliserad mediering. Med sin didaktiska finger-
toppskansla for vad eleverna behdver i situationen for att fylla ett mellan-
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rum och hur de kan tillagna sig det, kan lararen pa ett direkt satt forsoka
hjalpa elever att etablera i sammanhanget relevanta relationer.

B2. Lararen anvander artefakter for att forklara

Nar eleverna inte kan fortsatta med sina forehavanden pa egen hand, t.ex.
under en laboration, utan uppmarksammar mellanrum, kan de behéva direkt
hjalp av lararen for att veta vad som ska goras och/eller hur nagot ska go-
ras. Ibland hander det da att lararen kompletterar den muntliga instruktio-
nen genom att konkret peka med handen pa vad som ar relevant att fokuse-
ra och pa sa satt hjalpa eleverna att etablera relationer. Det kan vara t.ex.
nar de skriftliga instruktionerna &r otillrackliga eller nér artefakter medierar
okanaliserat.

Exempel 1: Nar skriftliga instruktioner &r otillrackliga

Eleverna forsoker félja de skriftliga instruktionerna™®%, men John uppmark-
sammar ett mellanrum om vad som ska ritas:

John: Vad &r det vi ska rita nu?

Lararen: Ni ska rita ett kopplingsschema... for...

John: For vilken?

Lararen: Den, for den och for den (lararen pekar pa bilder i instruk-
tionspapperet)

Lararen ger i detta fall instruktioner genom att dven peka pa bilderna (arte-
fakter) i instruktionspapperet, vilket &r ett satt att urskilja relevant informa-
tion.

Exempel 2: Nar artefakter medierar okanaliserat

Stina uppmarksammar i avsnitt 10.1, B ovan, ett mellanrum om hur
koppartraden bor kopplas till glodlampans sockel. Lararen Allan forsoker
hjalpa till:

Lararen: ... Ni ser har sitter lite plast (pekar pa en del av lampsockeln),
det leder inte strom da va? Och har ar metall och har ar metall
(pekar pa botten av lampsockeln och pa gangorna) ...

182 S tabell 7.4, grupp B, laboration 3.
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Lararen forsoker pa ett direkt satt att hjalpa Stina att etablera relationer ge-
nom att visa, och hjélpa henne att urskilja, detaljer pa glédlampans sockel
(artefakt). Med lararens direkta hjalp kan artefakternas mediering da kana-
liseras pa ett i ssmmanhanget korrekt satt.

Kommentar

Genom att anvédnda artefakter och gestikulerande instruktioner forstarker
lararen det verbala spraket, sa att det omedelbara erfarandet av artefakterna
i situationen kan relateras till tidigare erfarenheter, eller sadant som star
fast. Med ldrarens hjélp kan darmed artefakternas interaktionserbjudanden
mediera pa ett kanaliserat satt. Pa sa satt kan lararen, med sin didaktiska
fingertoppskansla i situationen for bl.a. vilka mellanrum som uppmark-
sammats och med vad de behdver fyllas, direkt forsdka hjélpa eleverna att
etablera relevanta relationer sa att de kan ga vidare i handlingen.

B3. Lararen anvander experiment for att forklara

Ofta anvands experiment for att introducera och forklara naturvetenskapli-
ga fenomen for eleverna. Ibland gors det genom elevlaborationer som t.ex. i
kapitel 8 ovan, och ibland som nedan genom att l&raren visar ett experiment
infor klassen.

Exempel 1: Experimentet om resistans

Efter att ha introducerat termen resistans och verbalt berattat vad det ér,
visade lararen Bertil hur en kromnickeltrad blir glodande nar strom passerar
och diskuterade med klassen hur detta fenomen anvénds i t.ex. brodrostar.
Darefter visar han samma experiment med en penna. Det gar en stund (ele-
verna pratar ohorbart) och plétsligt borjar det ryka om pennan:

Patrik: Nu grillas den

Nisse: Jag sa ju att det skulle ryka.
Eskil: Ojojojoj

Emil: Yes

Per: 0j

Eleverna jublar.

Léararen: Den motte motstand, strommen.

Med hjélp av ett experiment forklarar lararen hur resistansen, nar strém
moter motstand, kan orsaka att det blir varmt. Lararen kan pa sa satt direkt
hjalpa eleverna att erfara. Eleverna uttrycker pa ett vardagligt satt vad som
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hander i experimentet, medan lararen ger en i sprakspelet relevant forklar-
ing.

Kommentar

Lararen, med sin didaktiska fingertoppskansla, forsoker pa ett direkt satt,
hjélpa eleverna att etablera i sammanhanget relevanta relationer genom att
visa ett experiment och forklara vad som sker pa ett i sprakspelet relevant
sétt. Med hjélp av experimentet i kombination med lararens verbala kom-
mentar kan med andra ord experimentets interaktionserbjudanden medieras
pa ett kanaliserat sétt.

10.3 Sammanfattning

I borjan av detta kapitel har jag beskrivit hur och néar elever kan behéva
hjélp av en mer erfaren person, l&raren, i métet med medierande resurser
for att skapa mening och pa sa satt kunna ga vidare i sina férehavanden.
Man kan med andra ord s&ga att l&raren behovs for att hjéalpa eleverna att
utnyttja och vidga sin proximala utvecklingszon, ZPD. Det visar sig t.ex. att
den skriftliga laborationsinstruktionen kan vara svartolkad. | det beskrivna
fallet handlar det om att eleverna utifran den skriftliga instruktionen inte
kan etablera relationer till vad som ska goras. Lararen behdvs, som en ra-
tionell auktoritet*®® (Weber, 1956), dvs. en som kanner till sprakspelet, for
att tolka texten sa att eleverna kan g vidare i handlingen. Det ar uppenbart
i detta avsnitt ocksa hur vissa mellanrum maste vara fyllda, dvs. vissa rela-
tioner maste sta fast, och far darmed inte utgéra distraherande mellanrum,
for att mojliggora att andra mellanrum ska kunna uppmérksammas och i sin
tur kunna fyllas. Exempelvis var det svart for John att inse vad som skulle
goras sa lange det fanns distraherande mellanrum om vad symbolerna inne-
bar. Distraherande mellanrum kan vara en form av kvardréjande mellan-
rum, men i en undervisningssituation far dessa en distraherande effekt, da
den saknade relationen (mellanrummet) av andra deltagare forutsatts sta
fast. Det kan handla om att lararen forutsatter att t.ex. en anvand term star
fast och sedan anvander termen for att forsoka uppmarksamma eleverna pa
andra, 6nskvarda, mellanrum. For att kunna uppmarksamma ett mellanrum
maste andra relationer sta fast. Det ar ungefar som ett gangjarn (jfr. Witt-
genstein, 1969/1992, § 655 ). De distraherande mellanrummen kan vara
explicita, som i det beskrivna exemplet, men férmodligen dven implicita.

183 e aven kapitel 3.
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I elevers moten med t.ex. (okdnda) artefakter kan flera interaktionserbju-
danden finnas och darmed mediera okanaliserat, vilket gor att eleverna far
svart att tolka och hantera artefakterna (t.ex. glédlampans delar och hur de
ska kopplas till batteriet). Lararen visar sig da behovas som en rationell
auktoritet for att hjalpa till att urskilja olika artefaktdelar och for att hjélpa
till att kanalisera artefaktens mediering om hur den fungerar, sa att artefak-
ten kan hanteras pa ett naturvetenskapligt relevant sétt.

I méten med naturvetenskapliga fenomen visar sig lararen ibland behévas
for att hjalpa till att urskilja dels vad som héander, och for att se samband
med och skillnader till andra fenomen, dels for att hjélpa till att etablera
relationer till fenomenens benamning. Man kan ocksa se ett behov av lara-
ren som stod for att eleverna ska kunna inse att en och samma term kan
anvandas pa olika satt i olika sprakspel och darmed for att kunna upptacka
och urskilja olika slags sprakspel. Det tycks med andra ord finnas ett behov
av en rationell auktoritet, en larare, i klassrumssamtalen.

| detta kapitel har jag ocksa beskrivit pa vilka satt lararen, som rationell
auktoritet kan bista eleverna i deras meningsskapande genom lararens di-
daktiska fingertoppskansla for bl.a. vilka mellanrum som uppmérksammas
eller behéver uppmarksammas och hur och med vad de behdver fyllas. Det
visar sig att lararen kan bista eleverna i deras meningsskapande bade indi-
rekt, genom att t.ex. hjélpa dem att uppmarksamma mellanrum, som sedan
kan fyllas med relationer, och direkt genom att hjalpa dem att etablera rela-
tioner pa olika satt.

Lararens indirekta hjélp kan forekomma som ett stod eller hjalp pa vagen
till att etablera en relation, t.ex. genom att forsoka underlatta for eleverna
att urskilja naturvetenskapliga medierande resurser och pa sa satt fa dem att
uppmarksamma problem eller fragor, vilket jag benamner 6nskvérda mel-
lanrum. Léararens didaktiska fingertoppskansla innebar da att for att gora det
mojligt for eleverna att etablera en viss relation hjalper lararen dem att
uppmarksamma ett visst 6nskvart mellanrum. Lararen kan da t.ex. stilla
fragor, visa en artefakt eller ett experiment for att fa eleverna att uppmark-
samma dessa.

Ibland kan lararen, eller andra elever, uppméarksamma att en elev resonerar
inkonsekvent eller pa ett naturvetenskapligt inkorrekt satt. Man kan séga att
lararen inser att hér finns ett mellanrum i samtalet — en relation saknas —
som inte eleven tycks ha uppmérksammat, vilket jag bendmner for eleven
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hittills ej uppmarksammat mellanrum. Lérarens didaktiska fingertoppskans-
la handlar da om att indirekt hjalpa eleven att etablera relationer genom att
forsoka fa eleven att uppmarksamma inkonsekvensen eller det hittills ej
uppmaérksammade mellanrummet i sitt eget resonemang. Det kan ske t.ex.
genom att stalla fragor, visa med hjalp av artefakter, eller visa pa reglerna i
skolans sprakspel.

Man kan ocksa saga att lararen indirekt hjélper eleverna att etablera relatio-
ner nar elever sjélva forsoker etablera relationer, som lararen sedan konfir-
merar. Det kan t.ex. vara genom att halla med eleven, upprepa vad eleven
sagt eller genom att utga fran elevens yttrande i sitt fortsatta resonemang,
vilket ocksa kan ses som exempel pa didaktisk fingertoppskansla for ele-
vers meningsskapande.

Lararen kan ocksa bista eleverna mer direkt i deras meningsskapande, ge-
nom att forsoka hjalpa elever att fylla uppmarksammade mellanrum och pa
sa satt etablera naturvetenskapligt relevanta relationer. Det kan ske t.ex.
genom att anvanda sig av spraket, av artefakter eller av experiment for att
forklara och déarigenom direkt ge mojlighet for eleven att etablera relevanta
relationer. Det kan ske t.ex. genom att visa hur en artefakt ar konstruerad
eller genom att beratta hur och varfér nagot fungerar som det gér. Genom
att ge exempel pa kanda foreteelser i ett visst sasmmanhang kan lararen ock-
sa hjalpa till att etablera relationer. Det kan t.ex. vara nar elevernas sjalva
saknar aktuella erfarenheter. | exemplet ovan ger lararen exempel pa elpro-
ducenter; “vattenkraftverk i Norrland, vindkraftverk”. Genom att visa ett
experiment kan lararen ocksa pa ett direkt sétt hjalpa elever att etablera re-
levanta relationer. Den didaktiska fingertoppskéanslan handlar da om att
fylla elevernas uppmarksammade mellanrum med i situationen relevanta
relationer.

Ofta dr det svart for en i sprakspelet kunnig person, som latt tar sprakspelet
for givet, att se vad som &r svart for en oinvigd novis (jfr. Saljo & Berg-
qvist, 1997). Det ar dar l&rarens, den rationella auktoritetens (Weber, 1956),
professionella, didaktiska fingertoppskansla kommer in. Denna finger-
toppskansla handlar om att sjalv ha sadan kannedom och erfarenhet av sko-
lans naturvetenskapliga sprakspel, inom i detta fall ellara, att man kan vara
uppmarksam och se vilka relationer eleverna saknar eller inkorrekt har eta-
blerat, hittills ej uppmarksammade mellanrum. Det handlar ocksa om att
kunna se vilka mellanrum eleverna behéver uppmarksammas pa, énskvarda
mellanrum, eller vilka mellanrum eleverna sjalva uppmarksammat, eller
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vilka distraherande mellanrum som kan finnas. Den didaktiska fingertopps-
kanslan handlar dessutom om att lararen kan hjélpa och stddja eleverna att
fylla dessa mellanrum och vet med vad och hur mellanrummen kan fyllas i
den specifika situationen. Lararen, med sin didaktiska fingertoppskéansla
har tydligen en viktig och i vissa fall avgdrande roll som rationell auktoritet
for att eleverna ska kunna etablera relevanta relationer och kunna ga vidare
pa ett naturvetenskapligt korrekt satt.
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11 SAMMANFATTNING OCH DISKUSSION

Manga av de experiment som forekommer i laromedlen idag har anvénts
sedan lange. Som namndes i kapitel 2 anvandes exempelvis experimentet
om det galvaniska elementet redan i slutet av 1700-talet. Man skulle med
Kuhn (1996) kunna saga att vi levt relativt lange i ett och samma elektrici-
tetsparadigm i skolan. Skolans elldra tycks inte ha utvecklats speciellt
mycket. Aven om teorierna uttryckts lite annorlunda genom tiderna, s& har
de gamla uttryckssatten levt kvar pa ett eller annat satt och vavts in i de
senare teorierna eller satten att se pa elektricitet, om dn med lite annan in-
nebord, och de experiment som anvénds idag paminner en hel del om de
som anvandes forr, liksom laborationsutrustningen och andra artefakter.
Nar man blandar &ldre modeller och satt att se pa ett fenomen med senare,
finns risken att det blir svart for eleverna att forstd. Gericke (2005) visar
t.ex. hur olika modeller och synsétt pa genetik kan forsvara forstaelsen
inom det omradet. Drechsler (2007) visar liknande inom kemin angaende
modeller kring syror och baser. Hur man talar om en foreteelse far med
andra ord betydelse for hur man forstar det. Men &ven vad man talar om far
betydelse for larandet. Dewey (1938/1998) havdar vikten av att relatera nya
erfarenheter till tidigare erfarenheter. Med tanke pa samhallets utseende
idag och darmed elevernas tidigare erfarenheter om elektricitet, exempelvis
vad det galler elektrisk apparatur, skulle aven skolans elldra kunnat se an-
norlunda ut idag. Elevernas vardagserfarenheter/tidigare erfarenheter ser
betydligt annorlunda ut idag &n for bara t.ex. 50 ar sedan, men laboratio-
nerna ser nastan likadana ut.

Enligt Lindblad och Sahlstrém (1999) innehaller lektionerna pa grundsko-
lans senare ar (oavsett amne) mer av eget- och smagruppsarbeten under
1990-talet 4n pa 1970-talet. Det tyder pa att ett mer elevaktivt arbetssatt
utvecklats under perioden. En form av progressivism tycks med andra ord
ha tagit gestalt i skolan, med sjalvstandigt, praktiskt, elevaktivt grupparbete
dér eleverna sjalva ska soka sin kunskap. De laborationer jag studerat under
2001 och 2003 tyder ocksa pa att denna utbildningsfilosofi vaxt sig stark.
Det ar ett elevaktivt arbetssatt dar lararen haller sig i bakgrunden. | denna
avhandling har jag darfor forsokt att belysa vad man med denna utbild-
ningsfilosofi kan erbjuda elever i skolans naturvetenskapliga sprakspel om
ellara och vad de darmed kan fa mojlighet att lara i méten med laborations-
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instruktioner, artefakter och det naturvetenskapliga sprakbruket. Jag har
ocksa studerat lararens didaktiska roll och beskrivit nar denne kan behévas
som stdd och hjalp i elevernas larprocess samt pa vilka satt lararen kan
hjalpa eleverna i deras meningsskapande.

| detta kapitel visar jag pa och diskuterar de slutsatser som kommit fram i
avhandlingens delstudier. Kapitlet delas upp enligt féljande huvudteman:
laborationers syften och instruktioner samt elevers fokusering, artefakter
och larande, kommunikation och l&rande, lararens betydelse for elevers
larande samt utveckling av analysinstrumentet for klassrumssamtal. Dartill
kommer ett resonemang om studiens validitet, reliabilitet och tillampbarhet,
samt vilka implikationer delstudierna kan fa for skolans NO-verksamhet
och for framtida forskning.

11.1 Laborationers syften och instruktioner samt
elevers fokusering

Skolans laborationsverksamhet &r och har lange varit ett forskningsomrade
som intresserat manga skolforskare/didaktiker/pedagoger varlden 6ver. For-
och nackdelar med laborationer har diskuterats, liksom vad syftet med labo-
rationer egentligen ar (jfr. Hult, 2000; Lunetta et al., 2007). | kapitel 7 ovan
beskriver lararen Bertil sin syn pa vad syftet ar med de laborationer som
hans elever arbetade med. I intervjun med honom framkommer det att hans
syfte med laborationerna framst ar att eleverna ska fa en forstaelse for fe-
nomenet elektricitet och till det relaterade aspekter, vilket han menar att
eleverna far genom att fa plocka med utrustningen och observera vad som
hander i de olika forséken under laborationerna. Det tycks vara en tdmligen
vanlig uppfattning om man studerar de argument for laborationer (jfr. t.ex.
argumenten 1 och 3 nedan) som Hult (2000) funnit i sin forskningssam-
manfattning*®“.

1. Laborationen kan vara ett komplement till teorin, den kan visa tilldmpningen av en teori
och den kan ge studenterna en kénsla for fenomenet

2. Laborationen hjalper studenterna att utveckla en analytisk och kritisk formaga och en
férmaga att formulera mal

3. Laborationen hjalper studenterna till ett meningsfullt larande dels genom att fler sinnen
anvands vid larandet dels for att de genom laborationen béttre ser vilka inlarningsbehov de
har

4. Laborationen underlattar forstéaelsen for vetenskapligt arbete, d v s den process genom
vilken vetenskaplig kunskapsproduktion [astadkoms]

184 Se aven kapitel 3 ovan.
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5. Laborationen ger méjlighet att se och préva tekniker som anvénds vid vetenskapligt ar-
bete och dérvid erhaller studenterna en fardighet och vana (=hantverksskicklighet'®®)

6. Laborationen hjalper till att géra studenterna motiverade for teknisk-naturvetenskapliga
studier

7. Laborationen 4r ett lampligt instrument for att utveckla den sociala kompetensen och den
kommunikativa féormégan (Hult, 2000, s. 15).

Av formuleringarna i ovanstaende syften ("kan vara”, "hjalper”, "underlat-
tar” osv.) tycks det vara efterkonstruktioner och troligen inga for elever
explicitgjorda syften. Under de laborationer jag studerat finns inga av ovan-
stédende syften explicitgjorda for eleverna, utan man tycks ta for givet att
elevernas aktivitet under laborationerna automatiskt bidrar till elevernas
forstaelse av de olika fenomenen som de arbetar med under laborationen.
Det blir tydligt hur forstdelsen av fenomenet antas uppkomma induktivt
(jfr. &ven Lunetta et al., 2007) i laborationsverksamheten. Man utgar fran
att laborationerna &r teorineutrala, dvs. objektiva och genomskinliga, sa att
en naturvetenskaplig forstaelse av det studerade fenomenet blir uppenbar
automatiskt i och med elevernas aktivitet under utférandet och observatio-
nen av det som gors under laborationen (jfr. Bergqvist, 1990). Det forut-
séatts darmed att eleverna sjélva ska kunna dra de "korrekta” slutsatserna
genom att gora laborationen och i och med det se den enda tankbara teorin,
den naturvetenskapliga. Det explicitgjorda syfte eleverna uppmérksammats
pa och som darmed fungerar som ett interaktionserbjudande, i studien ovan,
var endast att utfora laborationen enligt instruktionerna och instruktionerna
handlade i stort sett om att gora sa och sa och skriva ner resultatet, oavsett
om instruktionen var muntlig eller skriftlig. Det eleverna dérmed fokusera-
de pa under laborationerna var just utférandet och resultatredovisningen,
dvs. gorandet. Det syfte lararen i intervjun sa sig ha, att eleverna skulle fa
en forstaelse for de olika fenomenen inom kunskapsomradet om elektrici-
tet, forblev implicit for eleverna under laborationen. Det & med andra ord
ett induktivt arbetssatt som betonas i intervjun och som ocksa kan ses i in-
struktionerna vid flera tillfallen i laborationsverksamheten i alla de tre stu-
derade grupperna. Det framkommer dock saval i intervjun som under ob-
servationerna att lararen far sldnga in lite ledtradar — ungefar som pusselbi-
tar — under laborationernas gang for att underlatta for eleverna att kunna se
det de behover se i forsoket (jfr. t.ex. Saljo & Bergqvist, 1997). Det galler
da for eleverna att satta ihop dessa pusselbitar med de pusselbitar som de
sjélva forhoppningsvis redan har och att veta hur de passar ihop. Enligt 1a-
raren ska det fungera om eleverna anstranger sig. For elever fran studievana

185 Min kommentar.
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hem, som vet att och hur man ska "anstranga sig”, behéver det inte bli nag-
ra problem, men fér den som inte blivit uppméarksammade pa vare sig att
eller hur man "anstranger sig” kan NO verka konstigt, mystiskt och svart.

Det talas séllan eller aldrig om i instruktionen vad eller hur eleverna ska
forsta eller lara, utan i stort sett bara om vad som ska goras. Lararna tycks
med andra ord utga ifran att man lar genom att gora — learning by doing,
vilket ar ett av kannetecknen pa den progressiva verksamheten. Dewey har
ofta fatt skulden for detta synsatt, men det ar i sammanhanget viktigt att
betona att Dewey sjalv tar avstand fran detta satt att se pa larande (se t.ex.
Vaage, 2003). Dewey betonar istéllet vikten av att erfara varlden. I termen
erfara ligger mer &n att bara géra. Det handlar om en helhetsupplevelse dar
saval kanslor, varderingar och kunnande ingar, och dar tidigare erfarenheter
transformeras i motet med nya erfarenheter (Dewey, 1938/1998). Att vara
aktiv borde egentligen handla om att utféra nagot utifrdn ett visst syfte.
Learning by doing, handlar alltsd om att utfora uppgifter och losa problem,
men vad som gors och darmed fokuseras beror pa det explicita syftet och
vad som behover fokuseras for att fullfélja syftet. Vad man kan fokusera
beror férutom pa syftet, eller de interaktionserbjudanden som presenteras i
instruktionen, ocksa pa vilka tidigare erfarenheter man har fran sprakspelet
i fraga. Exempelvis Mimmi (avsnitt 7.4, E1), som &r dyslektiker, har hos
speciallararen fatt lara sig om statisk elektricitet. Nar hon ska beskriva vad
som hander i forsoken pa laborationen vill hon garna gora det utifran de
interaktionserbjudanden hon uppmarksammat, dvs. utifran de tidigare erfa-
renheter hon har fran arbetet hos speciallararen, och darmed forsoka forkla-
ra fenomenet pa ett mer naturvetenskapligt sétt, trots att det inte var lara-
rens intention fran borjan i den aktuella laborationen. Darfor ar det viktigt
att explicitgora syftet med aktiviteten (ofta ar sjélva larandesyftet implicit —
det tas for givet att man lar den naturvetenskapliga teorin/synsattet om fe-
nomenet genom att gdra och observera). | det empiriska materialet finns
som sagt var inget explicit syfte utéver gérandet av laborationen. Det expli-
cita syftet tycks fungera som ett uppméarksammat mellanrum som ska fyl-
las. Det ar darfor det ar utférandet eleverna fokuserar pa och skapar mening
om och darmed lar ndgot om i namnda exempel. Utgar man som lérare fran
att det &r genom att géra och observera som man forstar hur man ska se, sa
&r det sjélvklart att det rdcker med instruktionen “att gora”.

Under laborationen &r eleverna ytterst noga med att félja instruktionerna.
Vid minsta osakerhet fragar de antingen varandra eller lararen (eller t.o.m.
observatoren i vissa fall). Det visar sig bl.a. att eleverna under laborationen
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fokuserar pa utfoérandet, da flertalet av de explicita mellanrum som upp-
marksammas liksom de relationer som etableras handlar om vad och hur de
ska gora, om tiden racker, om de gjort rétt, om de gjort allt osv. Andra mel-
lanrum som uppmarksammas och dérmed fokuseras i elevernas resone-
mang handlar om vad som ska redovisas fran laborationen och hur det ska
redovisas. De interaktionserbjudanden som aktualiseras i motet med in-
struktionen, tycks fa betydelse for vilka mellanrum som uppmarksammas,
och darmed for vilka relationer som far mojlighet att etableras i motet med
instruktionerna.

Eleverna tycks alltsa fokusera pa de interaktionserbjudanden som ges i in-
struktionen — vad de ska gora — och inte pa sjalva forstaelsen av fenomenet,
dvs. det implicita syftet med laborationen. Det har paminner om en studie
som gjorts av Marton, Dahlgren, Svensson och Sélj6é (1999) som visar hur
man kan ha olika inriktning nar man l&ser en text, antingen en ytlig, atomis-
tisk, inriktning, dar man ser till delarna, eller en djupare inriktning dar man
forsoker se sammanhang. Pa samma séatt tycks det alltsa vara for eleverna
under laborationen. De tycks manga ganger ha en ytlig inriktning pa me-
ningsskapandet under laborationen, dvs. de fokuserar framst pa utférandet
och detaljer istallet for att se till helheten och med en djupare inriktning
forsoka forsta och se sammanhang i vad syftet var att laborationen skulle
visa. Linderoth (2004) visar pa liknande resultat i sin studie om datorspel
dar eleverna interagerar med symbolerna i datorspelet utan att satta sig in i
det tema som spelet handlar om. De tar sig istallet igenom spelet pa ett mer
ytligt satt. Likasa visar Linn, Layman och Nachmias (1987) hur deras ele-
ver som arbetade med grafer av varme och kyla pa en datorskarm fick en
forstaelse om graferna, men inte s3 mycket om varme och temperatur, sjal-
va fenomenet som skulle studeras.

Linderoth (2004) konstaterar att spelandet utgor “en egen social praktik dar
den mening som genereras har en mycket vag relation till de foreteelser
som representeras av spelets tema” (a.a. s. 238). Likadant skulle man alltsa
kunna sdga om laborationer i det empiriska materialet ovan. Laborationen
tycks vara en skoluppgift som ar fristdende fran évriga handlingar och ut-
gor en egen social praktik dar den mening som genereras har en mycket vag
relation till de foreteelser som representeras av laborationens tema. Labora-
tionen forutsatts ofta, som tidigare namnts, ha som syfte att representera ett
visst fenomen, men eleverna ser inte detta syfte om det inte explicitgors
(jfr. &ven Tiberghien, 1999). De interagerar med de interaktionserbjudan-
den de givits i instruktionen och i artefakterna/laborationsutrustningen utan
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att satta sig in i vad experimentet ar tankt att visa. Eleverna ser da tydligen
som sitt syfte att gora det de blivit alagda att gora — att klara av laboratio-
nen och skriva ett resultat. Eleverna ar plikttrogna och gor det de instruerats
om. Négot annat kan de inte géra nar sprakspelet ar nytt for dem.

Men kan man forutsétta att elever lar sig alla de punkter som Hult (2000)
sammanfattat bara for att eleverna gor en laboration, dvs. att larande sker
induktivt? Vad elever fokuserar pa och far maojlighet att lara av laborationer
beror formodligen pa, utéver t.ex. tidigare erfarenheter, vilka syften med
laborationen de uppméarksammats pa, dvs. de explicita syftena som bland
annat framkommer i instruktionerna. Nagon hjalp att uppmarksamma mel-
lanrum om vad som hander i naturvetenskaplig mening eller hur det ska
forklaras pa ett naturvetenskapligt sétt ges daremot sallan i instruktionerna.

Elever fran studievana hem kan ju uppmarksammas aven péa andra syften
och fa andra erfarenheter av naturvetenskaplig karaktar dels i hemmet dels i
den litteratur de laser, vilket kan gora att de tycks lara induktivt av labora-
tioner. Om larandet vore induktivt och observationerna teorineutrala be-
hovde man vél aldrig tvivla pa det man observerar och gor under laboratio-
nen, men eleverna i mitt empiriska material fragar ofta och vill garna ha
bekraftelse fran en auktoritet (t.ex. lararen eller observatéren) om de gor
“ratt”, observerar “ritt” och att de tolkar "ratt” (jfr. Wickman & Ostman,
2002a). Vid nagra tillfallen kan man i min studie t.o.m. se hur eleverna for-
soker uttyda resultatet ur fragorna i instruktionen istéllet for att lita till sina
egna observationer. Eleverna litar alltsd mer pa vad en auktoritet (som bo-
ken eller lararen) sdger &n vad de sjalva observerar, precis som Wickman
(2002) respektive Wickman och Ostman (2002a) visar i sina studier. For att
kunna dra slutsatser av observationerna i laborationen behdver eleverna
med andra ord kanna till teorin/synsattet bakom, dvs. hur man kan tolka
observationerna — teorin blir inte uppenbar bara genom att observera ett
forsok, utan eleverna behover ofta hjalp av en auktoritet pa omradet. "Att
se och gora ar ingen garanti for att forsta” papekar Séljo, Riesbeck och
Wyndhamn (2003, s. 238).

Man kan fraga sig om alla syftena ovan ar mojliga att fylla d&ven om de ex-
plicitgors. Syftena med laborationer tycks bygga pa antaganden om att teori
(perspektiv) inte behovs for att tolka experiment. Experimenten antas vara
teorineutrala, s att man ser samma sak oavsett perspektiv/teori. Syftena
handlar om en formaga att analysera (utan teori) och tolka experiment (utan
teori). Experimenten ska belysa och bevisa teorin, menar man. Men vad &r
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da en teori'® annat &n ett satt att se p, tolka och férklara varlden, dvs. ett
perspektivtagande. For att en observation av ett experiment ska bevisa en
teori maste man ju kanna till teorin, dvs. vilket perspektiv man ska ta. En-
ligt syfte 4 (ovan) ska laborationer visa hur naturvetenskapligt arbete gar
till och hur vetenskaplig kunskapsproduktion astadkoms, men vetenskapli-
ga studier bygger ofta pa teoretiska antaganden och &r darmed sallan induk-
tiva. Anda tycks man utgé ifran att skolans experiment ar det. For att man
som vetenskapsman ska kunna stalla en hypotes maste man utga fran en
teori eller ett satt att se pa det som ska studeras, dvs. ett hypotetiskt deduk-
tivt arbetssatt. Infor en laboration i grupp Al fick eleverna skriva en hypo-
tes om vilken av nagra metalltradar (for eleverna nya bekantskaper) som
gav mest respektive minst motstand (ocksa en ny bekantskap). Det vill saga
man skulle i stort sett gissa vilken av metalltradarna som fick lampan att
lysa svagast respektive starkast, dvs. snarare ett "hypotetiskt induktivt” ar-
betssatt. Om syftet med detta arbetssatt ar att eleverna ska fa kunskap om
hur vetenskaplig kunskapsproduktion astadkoms kan de lara sig som en
foljemening att naturvetare gissar sig fram eller eventuellt att de maste vara
valdigt smarta som kan komma pa sjalva vilken av en massa okanda metall-
tradar som ger mest/minst motstand. Naturvetenskapen kan da te sig myck-
et svar och kanske rent avskrackande i motsats till syfte 6 (ovan).

Man tycks alltsd anvanda experimentet som en viktig teorineutral och
"sjalvmedierande”*®” resurs i undervisningen och tar darmed for givet att
det institutionaliserade betraktelsesattet ocksa ar synligt for eleverna. Kan-
ske det ar anledningen till att man skiljer pa teori och praktik och darmed
ser det praktiska arbetet som sa viktigt (jfr. t.ex. lararintervjun ovan, samt
Hults [2000] sammanstéllning av tidigare forskning ovan, men &ven laro-
planer under hela 1900-talet och fram till idag). Men tdnk om experimenten
och artefakterna inte &r teorineutrala... Och tdnk om l&rande inte sker
framst genom induktiva observationer...

Eleverna i studien visar sig ha fokus pa att utféra laborationen utifran det de
instruerats om. Det verkar som att beroende pa vad som star fast fran t.ex.

%86 Teori (enligt svenska Akademins ordlista) = tanke eller idé eller pastdende om (en
grupp) fakta eller fenomen som tjanar sdsom forklaring till eller redogorelse for eller
omdome eller forutsdgelse om dessa fakta osv., i synnerhet dels inom vetenskap, om
tanke osv. som grundar sig pa beprovad erfarenhet och i princip kan verifieras eller fal-
sifieras, dels inom konst eller samhallsliv 0.d., om tanke osv. som tjanar sdsom norm
eller grundl&ggande forutséttning.

187 Med sjalvmediering menas har att man oreflekterat ser p& artefakterna som dverférare
av information, vilket kritiserats av bl.a. Bernhard (manus).
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tidigare erfarenheter och lararens explicita (dvs. inte implicita) syfte med
laborationen uppmarksammas specifika interaktionserbjudanden i motet
med laborationsutrustningen, vilket leder till specifika handlingar. De foku-
serar pa att gora laborationen och att redovisa resultatet efter instruktionen,
t.ex. fylla i en tabell eller besvarar de fragor som eventuellt finns i instruk-
tionen. Men, som sagt var, de laser fragorna noga och forsoker ibland lasa
ut svaret ur fragan i stallet for att skriva vad de observerar. Ibland skriver
de av varandra — huvudsaken tycks vara att ha nagot resultat nedskrivet. De
fordjupar sig daremot séllan i vad experimentet &r tankt att visa — det var
inte explicitgjort som ett interaktionserbjudande i instruktionen att man
skulle gora det. Har de val skrivit sitt resultat, vilket de tycks uppfatta som
syftet med laborationen, &r de néjda och kan ibland utropa att "vi ar klara”.
Man kan med andra ord konstatera att instruktionen far betydelse for vilka
mellanrum som uppmarksammas och darmed for vad eleverna gor, och vad
de redovisar i sitt resultat, vilket har stod &ven i Wickmans (2002) beskriv-
ning av elevers laborerande i kemi.

Instruktionen far aven betydelse for hur eleverna arbetar. | de flesta labora-
tionsinstruktioner i min studie &r instruktionen att gora, vilket beskrivits
ovan — eleverna gor och de talar om vad de ska gora. Ibland ar de dock s
koncentrerade pa vad de ska gora sa att det blir tyst (jfr. aven Saljo, Ries-
beck & Wyndhamn, 2003). Det géller t.ex. den laboration da eleverna ska
skruva ihop sladdar och kontakter efter en bild (se tabell 7.4, grupp B, labo-
ration 4). En av laborationerna (se tabell 7.4, grupp B, laboration 1, och
avsnitt 7.4.1, D1 respektive D2) hade dock en instruktion att eleverna skul-
le beskriva vad som hénder i olika forsok med statisk elektricitet. Det ledde
till diskussioner om hur man skulle beskriva det som hénde. Beskrivningar-
na var emellertid frdmst av vardaglig karaktar, allt enligt instruktionen. Ge-
nom att man inte talar om det pa ett naturvetenskapligt satt kvarstar det
vardagliga sattet att se pa fenomenet, dvs. den "vardagliga teorin”. Elever
tar inte steget sjalva till att se naturvetenskapliga samband, eftersom de inte
kan veta att det finns andra samband att se i det nya sprakspelet om de inte
uppmarksammas pa det (som t.ex. Mimmi som talat om det hos speciallara-
ren).

Man skulle kunna se instruktionen om att beskriva vad som hénder i labora-
tionen som en initiering av ett mellanrum i en IDRF-struktur'®. Instruktio-
nens interaktionserbjudanden styr vad som erbjuds att interagera med och

188 | DRF-struktur beskrivs narmre under kapitel 2.
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om. Dessa erbjudanden leder i sin tur till diskussion (vardaglig eller natur-
vetenskaplig, beroende pa instruktion) eleverna emellan och sa smaningom
till respons och eventuell feedback.

Brist pa instruktioner kan leda till kaos. Vid ett tillfalle ger lararen inga
muntliga instruktioner utan delar ut ett papper med uppgifter (se tabell 7.4,
grupp B, laboration 3) angaende elektriska kopplingar. Eftersom sprakspe-
let ar nytt for eleverna blir de osékra om vad och hur de ska géra det hander
inte sarskilt mycket av laborationsverksamhet den lektionen utan laboratio-
nen gors om nasta gang, men da med en muntlig instruktion innan, dar ele-
verna tycks uppmarksammas tydligare pa vad de ska gora. Laborationen
flyter darefter pa.

Efter laborationerna forekom det att lararna tillsammans med eleverna gick
igenom resultatet fran respektive laboration. Det kunde handla om att lara-
ren antingen fick tala om vad resultatet skulle bli, och/eller att lararen fick
forklara vad som hént i forsoket man gjort. Ibland handlade det enbart om
att lararen fragade om resultatet och nagon av eleverna svarade pa ett i
sprakspelet "korrekt” satt och darefter gick man vidare med ett nytt mo-
ment. Kanske ar det brist pa tid som gor att elevernas resultatredovisning
behandlas pa ett sa styvmoderligt satt? Eller beror det pa att man som tidi-
gare antytts ser laborationerna som “sjalvmedierande™? Av nagon anled-
ning ar utférandet av laborationen, sjalva gorandet, det viktiga for eleverna
och att resultatet ar utskrivet i boken — om de forstar vad de gjort och vad
som hander i forsoket, tycks vara av mindre betydelse for dem. Kan det
bero pa att det ar just utférandet och resultatredovisningen som uppmark-
sammas som det centrala i laborationsinstruktionerna och att ett eventuellt
syfte om larande om fenomenet ar implicit for eleverna?

Av resultatet kan man ana att den larande- och kunskapssyn som rader far
betydelse for vilken utbildningsfilosofi som galler, dvs. hur man handlar
som larare och i forlangningen vad som erbjuds eleverna savél fore och
under som efter laborationen. Med andra ord har de interaktionserbjudan-
den som ges i skolan betydelse for vilka mellanrum som uppmaéarksammas
och vilka relationer som darmed blir mojliga att etablera. Om man t.ex. de-
lar in verksamheten dualistiskt i teori och praktik, finns risken att larande
om naturvetenskap handlar enbart om forstaelse av teorin, eller séttet att
forklara omvarlden och inte hanteringen av exempelvis artefakter, det man
kallar praktiskt arbete. Om man dessutom ser larande av teorin — sattet att
forklara ett fenomen pa ett naturvetenskapligt satt — som induktivt, dvs. att
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man l&r hur man forklarar fenomenet enbart genom att géra och teorildst
observera det och dessutom har det som ett implicit syfte, finns risken att
eleverna inte lar det som var intentionen med laborationen. Ser man istéllet
teori och praktik som en helhet (jfr. Dewey, enligt Biesta och Burbules,
2003) och laborationen som ett erfarande, kraver det tvartom att man kén-
ner till syftet med vad som behoéver fokuseras och erfaras och dven sprak-
spelet eller perspektivet man kan anvanda for att forklara fenomenet. Den
forra modellen tycks ha varit praxis en langre tid i skolverksamheten — det
ar sd man gor laborationer. Eick och Reed (2002) beskriver hur larare ofta
tar efter hur deras egna larare arbetat, utan att reflektera Gver det — det ar sa
man har blivit erbjuden l&rarens roll i klassrumsarbetet. Har man inte sett
nagon annan modell eller variant av lararrollen eller laborationsarbetet (jfr.
variationsteorin, Marton & Tsui, 2003), ar det svart att sjalv utveckla andra
arbetsmodeller. Denna progressiva utbildningsfilosofi leder sedan till att
man talar om de enskilda eleverna som orsak till daliga skolresultat i saval
olika forskningsstudier som pa prov och test i skolan — eleverna betraktas
som svagpresterande och anses ha svart att lara naturvetenskap. Jag ater-
kommer till den hér problematiken nedan.

11.2 Artefakter och larande

Som namndes ovan fokuserar eleverna i det empiriska materialet hela tiden
pa att folja laborationsinstruktionen, dvs. pa utférandet av laborationen.
Under utférandet stoter eleverna dock pa en del, for dem relativt okanda,
artefakter, som ocksa kommer i fokus i deras samtal och kan leda till att
mellanrum uppmaérksammas. Ibland leder det till att vissa relationer till ar-
tefakterna kan etableras. Att artefakter har en funktion som medierande
resurser i elevers larprocess konstateras i kapitel 8. Precis som Waltz
(2004) kan man séga att artefakterna kan ses som deltagare i verksamheten,
da de med sina interaktionserbjudanden (Linderoth, 2004; jfr. affordances,
Gibson, 1979/1986) medverkar till de handlingar (inklusive samtal) som
utspelar sig. Av detta kan man dock inte dra slutsatsen att man kan utga
fran ett induktivt arbetssatt och ta for givet att artefakter och experiment &r
teorilosa och medierar pa ett enda sétt och att de darmed leder till ett enda
sétt att handla och tolka respektive artefakt (och experiment). Det innebér
istallet att i elevers mdten med de teoriimpregnerade artefakterna interage-
rar eleverna pa olika satt med artefakterna utifran bl.a. laborationsinstruk-
tionen, artefakternas utformning och elevens tidigare erfarenheter av dem,
liksom av liknande situationer eller andra vid tillféllet aktualiserade erfa-
renheter. Man skulle kunna sdga att interaktionen sker utifran de interak-
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tionserbjudanden som ges i motet med bl.a. artefakterna och laborationsin-
struktionen. Uppenbarligen urskiljs olika interaktionserbjudanden i ett mote
med artefakter beroende pa tidigare, nu aktualiserade, erfarenheter. Det in-
nebar att artefakterna medierar pa olika satt for de olika eleverna i en situa-
tion (jfr. avsnitt 8.2, B2), men dven olika for samma person fran situation
till situation beroende pa vilka tidigare erfarenheter som aktualiseras i mo-
tet och darmed vilka interaktionserbjudanden som ges (dvs. vilka i artefak-
terna inbyggda teorier som ar kanda och re-aktualiseras i situationen).

Det visar sig alltsa att artefakterna i situationen ger upphov till olika inter-
aktionserbjudanden for eleverna. Medieringen blir ddrmed situationsbunden
och kontingent. Det innebdr att artefakternas mediering antyder, pekar ut,
vagleder och fokuserar elevernas handlingar pa olika satt och leder darmed
elevernas handlingar och forehavanden vidare i olika riktningar bl.a. bero-
ende pa elevernas tidigare erfarenheter av liknande moten och om kontinui-
tet kan ses med dessa. Man kan med andra ord sdga att artefaktens medie-
ring beror pa om artefakten i fraga ar relativt obekant for eleverna eller om
det &r en tidigare kand artefakt.

Nér tidigare erfarenheter och laborationsinstruktioner gor att artefakterna
medierar pa ett enda kanaliserat och i sprakspelet korrekt satt, visar det sig
att eleverna klarar att tolka artefakternas interaktionserbjudanden sjalvstén-
digt. Det galler ofta tidigare kénda artefakter. Att medieringen &r kanalise-
rad innebadr att eleverna tycks finna endast ett mojligt sétt att handla. Ibland,
nar artefakterna och handlingarna med dem &r mer okéanda, forekommer det
att eleverna dven da handlar som om det endast finns ett satt att interagera
med artefakten, men i det aktuella sprakspelet kan det vara en inkorrekt
handling. Man kan da saga att artefakterna med sina interaktionserbjudan-
den medierar pa ett kanaliserat, men i sprakspelet inkorrekt satt. Tyvarr ar
det inte alltid eleverna uppmarksammar nagot mellanrum i dessa situationer
(ex. grupp 2 i kapitel 8, nar de fyller i tabellen pa ett i sasmmanhanget inkor-
rekt sétt). Det kan leda till att i sammanhanget inkorrekta relationer etable-
ras och att darmed ett 6nskat larande uteblir.

I moten med okanda artefakter, dar det rader brist pa kontinuitet, visar det
sig att interaktionserbjudandena blir dppna for flera olika tolkningar med
olika relevans, det vill séga en eller flera frihetsgrader finns for hur hand-
lingen kan ga vidare — eller kanske inget erbjudande alls. Medieringen kan
da sagas vara okanaliserad. Problem eller mellanrum initieras ofta i sddana
moten med artefakterna och deras interaktionserbjudanden. Att problem
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uppmarksammas &r ju enligt Dewey (1925/1958; se &ven Biesta & Burbu-
les, 2003) en inledning pa larprocessen och alltsa av godo, men dessa pro-
blem maste l6sas pa ett eller annat sétt, det vill sdga relationer maste etable-
ras for att larprocessen ska kunna fullféljas. Manga ganger leder dessa
uppmarksammade problem/mellanrum till diskussioner eleverna emellan,
vilket ibland gor att eleverna kan ga vidare i sina férehavanden. Man kan se
det som att kunskapen ar distribuerad bland flera personer, och tillsammans
kan man déarfor I6sa problemet (jfr. Dysthe, 2003e). Dessa diskussioner kan
ses som del i en interaktionsstruktur som Mercer och Wegerif (1999) kallar
IDRF-struktur®®. Mercer och Wegerif (a.a.) beskriver hur elever i méten
med datorer borjar diskutera sinsemellan nar datorn istallet for lararen initi-
erar problem. Liknande kan alltsd ses i denna studie i elevers moten med
andra artefakter an datorn. | exempelvis motet med voltmetern och metall-
blecken som kopplades som elektroder till den, kunde denna interaktions-
struktur ses tydligt. Interaktionen inleddes med initieringen eller mellan-
rummet om hur det skulle kopplas samman redan vid synen av artefakterna
och instruktionen. Eleverna diskuterade och gav respons genom att prova
att koppla samman artefakterna efter vad man kom fram till i diskussionen,
och voltmetern gav feedback genom sitt utslag.

Ibland uppmarksammar eleverna mellanrum i métet med artefakterna som
de inte sjalva kan reda ut, utan de behdver hjalp for att komma vidare. Arte-
fakten medierar tydligen inte pa ett neutralt och objektivt satt, utan kraver
att man har en idé om hur man ska tolka den, dvs. ett tolkningsperspektiv,
eller vad man kallar en teori att utga ifran. Man kan jamfora elevernas situ-
ation med nar man stéter pa ett nytt foremal for forsta gangen, utan att kan-
na till dess funktion eller anvandningsomrade. Helt okanda artefakter tar tid
att lara sig hantera. Tank efter hur det var forsta gdngen man stotte pa en
dator, mobiltelefon eller fjarrkontroll, eller forsta gangen man fick ett SMS
eller sjalv skulle skicka ett. De flesta uppmarksammade nog ett mellanrum
om hur detta fungerar och var nog tvungna att ta hjalp antingen av instruk-
tionsboken eller av ndgon pa omradet mer kunnig person, en rationell auk-
toritet av nagot slag for att kunna ga vidare i hanteringen. Sedan var man
férmodligen tvungen att harma instruktionen for att testa om det fungerade.
Man lérde sig det som var relevant i situationen. Formodligen finns det
funktioner pa datorn eller mobilen som man inte uppmarksammat nagot
mellanrum om och darmed har man férmodligen heller inte en aning om att
de finns. Man ser inte dessa interaktionserbjudanden om ingen hjélper en

%% IDRF, I = initiering, D = diskussion, R = respons, F = feedback
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att urskilja dem och kanalisera deras mediering. Samma sak &r det i elevers
moten med artefakter. Dar kan lararen och/eller i sammanhanget mer erfar-
na elever hjélpa till att urskilja och kanalisera artefakternas interaktionser-
bjudanden och eventuellt hjélpa till att uppméarksamma nya aspekter hos
artefakten. Samtidigt kan tidigare erfarenheter aktualiseras. DA tycks i
sprakspelet relevanta relationer kunna etableras och ge majlighet till att
transformera tidigare erfarenheter sa att kontinuitet skapas (jfr. Dewey,
1938/1998).

Det visar sig alltsa att for att lara sig ett naturvetenskapligt satt att hantera
och tolka artefakterna behovs ofta ndgon i amnesomradet mer kunnig per-
son som stod (jfr. t.ex. Wickman & Ostman, 2002a), en rationell auktoritet,
som Weber (1956) uttrycker det. Man kan inte induktivt observera pa ett
neutralt satt, utan man behover ett perspektiv att utga ifran, en teori. Teorin
blir alltsa inte synlig automatiskt bara for att man observerar artefakterna
eller ett fenomen (jfr. Saljo & Bergqvist, 1997). Men med stéd och hjalp
kan eleverna utvecklas i den proximala eller mojliga utvecklingszon, ZPD
(Vygotsky, 1978). Exempelvis kan man se hur grupp 1 i kapitel 8 forst har
svart att tolka voltmetern nar den ger negativt utslag. De tolkar det istallet
som ett nollutslag. Efter att lararen forklarat for gruppen och visat hur man
far fram ett normalt utslag genom att kasta om elektroderna, harmar elever-
na lararens handling i liknande situationer i fortsattningen och klarar det
diarmed pad egen hand. Deras handlingar far feedback nar artefak-
ten/voltmetern ger utslag at det forvantade hallet. Man kan da anta att imi-
terandet ar en meningsskapande process, eftersom sjalva aktiviteten och
forebilden tycks uppfattas som relevant for eleverna i situationen i fraga —
en utveckling kan ske (jfr. Lokensgard Hoel, 2003).

Vikten av att uppmérksamma mellanrum

Att tabellen i grupp 2 (se kapitel 8) inte blev ifylld pa ett i sprakspelet kor-
rekt satt, dvs. att artefakterna inte medierade tillréckligt, kan knappast skyl-
las pa elevernas bristande formaga. Det beror formodligen snarare pa brist
pa relevanta erfarenheter, t.ex. i form av lararens instruktioner om hur tabel-
len ar relaterad till metallernas koppling till voltmetern och darmed brist pa
uppmarksammade mellanrum. Tillsammans med en pa omradet mer erfaren
person (t.ex. lararen) som kan hjélpa eleverna att urskilja artefakternas rele-
vanta interaktionserbjudanden, kan ocksa i situationen relevanta eller énsk-
varda mellanrum uppmarksammas, visar det sig. Samtidigt kan l&raren ev.
ocksa hjalpa eleverna att fylla dessa mellanrum. Om sa hade skett i ovan-
namnda situation hade dessa elever formodligen ocksa lyckats fylla i tabel-
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len pa ett i sprakspelet korrekt satt och darmed etablerat, mer naturveten-
skapligt relevanta relationer. | moten med artefakter dér i sprakspelet mer
erfarna personer kan hjalpa till, tycks alltsd artefakternas mediering och
dédrmed de etablerade relationerna bli mer naturvetenskapligt korrekta.
Franvaron av uppmarksammade mellanrum och darmed forhindrandet av
etablerandet av naturvetenskapligt korrekta relationer leder, kan man se,
istdllet till att irrelevanta relationer etableras, av en del missvisande kallat
"misconceptions”*”. Det 4r med andra ord avgorande att vissa didaktiskt
onskvarda mellanrummen uppmarksammas for att korrekta naturvetenskap-
liga relationer ska fa mojlighet att etableras.

Alla tre NO-grupperna arbetade med en laboration om galvaniska element,
men de instruktioner och de artefakter som anvandes i de tre grupperna var
inte desamma. Det gor att verksamheten ser nagot olika ut i de annars snar-
lika grupperna (jfr. Wertsch, 1995). Det visar sig att olika mellanrum anga-
ende artefakterna uppmarksammades i de olika grupperna. Bland annat vi-
sar sig designen pa artefakterna, i detta fall framst voltmetern, ha betydelse
for vilka mellanrum som uppmarksammas och vilka relationer som blir
mojliga att etablera och darmed for vilket larandeinnehall som blir majligt.

Aven i jamforelsen mellan de tva studerade laborationsgrupperna inom en
NO-grupp, kan man se att laborationsarbetet mynnar ut i olika larandeinne-
hall i de tvd grupperna, trots att utrustningen och instruktionerna ar de
samma. Eleverna i de bada grupperna fokuserar med andra ord olika inter-
aktionserbjudanden. De interaktionserbjudanden som blir aktuella i ett méte
tycks dven bero pa bl.a. elevernas tidigare, nu aktualiserade, erfarenheter
(inklusive laborationsinstruktionerna) i kombination med motet med arte-
fakterna. Genom att eleverna uppmarksammar och fokuserar olika interak-
tionserbjudanden i moten med artefakterna tycks de ocksa tala och handla
pa olika satt, dvs. det blir olika larandeinnehall i de olika grupperna. Deras
tal och handlingar tyder dock pa att de lar sig en hel del om hur man urskil-
jer och bendmner metallerna, hur voltmetern kan kopplas, hur tabellen kan
fyllas i osv. Kanske triviala saker for en som kan amnesomradet elektricitet,
men det handlar om hur artefakterna ska hanteras for att laborationen ska
bli genomférd — det var ju det interaktionserbjudandet som gavs i instruk-
tionen. Rubriken, ”Hur far man spanning i ett batteri?”, talade eleverna
Over huvudtaget inte om. Lé&raren sa ju uttryckligen att spanning skulle man
ta upp forst néasta lektion. Lé&rarens instruktioner och explicita syfte med

170 5 vidare diskussion om misconceptions i avsnitt 11.3
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experimentet visar sig alltsd ocksa vara viktiga for vilka mellanrum som
uppméarksammas och darmed for vilka mellanrum som far mgjlighet att
fyllas, dvs. for vilken inriktning elevernas samtal och handlingar far och
darmed for vilket meningsskapande som erbjuds. Instruktionerna och de
explicita syftena visar med andra ord vad som ingar och inte ingar i sprak-
spelet, vilket leder till en form av féljemening for eleverna, &ven om l&ra-
rens intentioner var andra (jfr. Ostman, 1995).

Det &r intressant att se att det ar forst i hanteringen av artefakterna, dvs. nér
man far erfarenheter av dem — nér en del saker star fast — som eleverna bor-
jar uppmérksamma mellanrum om artefakterna. Exempelvis var det ingen
som under genomgangen fragade om hur mycket salt som behovdes eller i
vilken ordning salt och vatten skulle blandas eller hur voltmetern skulle
kopplas. Dessa mellanrum uppmarksammades forst i situationen med re-
spektive artefakt. Beroende pa tidigare erfarenheter (inklusive laborations-
instruktionen) fokuseras olika interaktionserbjudanden i moétet med artefak-
terna. Artefakterna tycks alltsd mediera olika for alla, men ocksa for var
och en fran situation till situation. Det leder ocksa till att vilka mellanrum
som uppmérksammas i motet med artefakterna &r situationsbundet, liksom
vilka relationer som etableras. Larandet blir med andra ord situationsbundet
och kontingent. Man kan alltsa inte forvanta sig ett induktivt larande dar det
récker att gora, observera, se och lara.

| studien kan man se att eleverna &r nyfikna och vill veta och komma vida-
re, vilket bl.a. visas av att nar de val uppmarksammar ett mellanrum, som
de inte sjdlva kan fylla, tillfragas ofta lararen eller nagon annan. Man kan
ana att detta framst galler mellanrum som behdver fyllas for att handlingen
ska kunna fortsétta, dvs. for att kunna folja instruktionen. | exemplet (av-
snitt 8.2.2, C3) dar Caroline uppmarksammar mellanrum om hur man kan
veta att det ar zink, behdver tydligen inte mellanrummet fyllas for att kom-
ma vidare, eftersom tabellen &r ifylld och lektionen snart slut. Instruktionen
kraver heller inte att det mellanrummet fylls.

Som tidigare antyddes behdver vissa saker sta fast for att specifika mellan-
rum ska kunna uppmarksammas. Det vill saga for att kunna stélla en fraga
maste man kanna till vissa saker om det som fradgas om. Det som star fast —
det man kanner till — fungerar ungefar som ett gangjarn menar Wittgenstein
(1969/1992, t.ex. § 341, § 343, § 655). For att t.ex. kunna uppmérksamma
mellanrummet hur far man spanning i ett batteri?” maste man kanna till att
det finns ndgot som betecknas spanning och att det kan fas ur batterier. |
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fallet med denna laboration maste man ocksa kéanna till att det experiment
man utfér motsvarar vad som hander i ett batteri. Dessa mellanrum upp-
marksammas aldrig explicit i elevernas samtal. Eleverna hanger upp sig pa
artefakterna och vad som ska goras med dem. Det maste sta fast innan de
kan ga vidare. | grupp 2 (i kapitel 8) tycks det inte sta fast att det ar tva oli-
ka poler i deras laborationsuppséttning, vilket formodligen gor att de inte
uppmarksammar nagot mellanrum om vilket metallbleck som motsvarar
plus respektive minus och darmed inte hur tabellen ska fyllas i (se tabellen
som grupp 2 skrev, i figur 8.2). | grupp 1 (se avsnitt 8.2, B3, exempel 2)
daremot uppmarksammas mellanrummet om 3V-uttaget pa voltmetern “ar
minus” (ska kopplas till minus). Alltsa star det fast att det finns ndgot som
kan kallas minus. Forst nar termen “minus” star fast kan eleverna stalla fra-
gan (dvs. uppmarksamma mellanrum) om vilken metall som motsvarar mi-
nus och darmed fylla i tabellen pa ett i sprakspelet korrekt satt. Nar val
“minus” star fast for eleverna i grupp 1 ar de noga med att kontrollera att de
fyller i tabellen korrekt med metallerna i réatt kolumn (plus respektive mi-
nus) (se tabellen som grupp 1 skrev, i figur 8.3). Man kan alltsa inte forvan-
ta sig att eleverna genom enbart observationer sjélva ska kunna uppmark-
samma och fylla de relevanta mellanrummen, dvs. lara sig det som l&raren
implicit hade som syfte med laborationen.

Man kan konstatera att det & moten med relativt ok&nda artefakter som
leder till att inkorrekta eller icke naturvetenskapliga relationer etableras,
respektive att mellanrum uppmarksammas, men drojer kvar, eller att (6nsk-
varda) mellanrum inte uppmarksammas alls utan en del saker tas i sprak-
spelet felaktigt for givet av eleverna. Det innebér att det inte handlar om
svagpresterande elever eller elever med s.k. misconceptions, utan det &r nar
eleverna inte far det stod de behover fran nagon som kanner till sprakspelet
som meningsskapandet inte blir det dnskade. Eleverna saknar med andra
ord vissa relationer i meningsskapandet.

11.3 Kommunikation och larande

| den institutionaliserade skolan har spraket varit och ar ett av de viktigaste
verktygen i ldrprocessen (Skolverket, Nationella kvalitetsgranskningar,
1998). Men det sprakliga verktyget har anvénts pa olika séatt genom tiderna.
Manga ganger har det varit lararen som talat medan eleverna framst fatt
lyssna och eventuellt svara kort pa lararens fragor (jfr. IRF, Sinclair &
Coulthard, 1975). Man har talat om den s.k. tvatredjedelsprincipen (Caz-
den, 1988). | ett sadant klassrumssamtal pa en NO-lektion kan man férmo-
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da att lararen talar inom ramen for skolans naturvetenskapliga sprakspel.
Sahlstrom (1999) liksom Granstrém (1987) konstaterar dock att det for-
modligen &r den omvénda principen, dvs. att eleverna, som talar tyst under
lararens genomgang, star for tva tredjedelar av samtalstiden. Man kan nog
anta att det kanske inte alltid rér sig om skolans naturvetenskapliga sprak-
spel, &ven om temat ar detsamma, utan om ett mer vardagligt sprakspel.
Lemke (1990) framhaller vikten av att lata elever tala om naturvetenskapli-
ga fenomen ur en mer naturvetenskaplig sprakgenre (tematiskt monster).
Med hjalp av spraket medieras eller tolkas véarlden med dess interaktionser-
bjudanden for oss, dvs. som man talar om nagot sa forstar man det. | ett
samtal fungerar dven talet som interaktionserbjudanden. Genom att anvén-
da ett mer vardagligt sprak kan forstaelsen for ett naturvetenskapligt feno-
men darfor bli férenklad. Under laborationerna i studien &r inte det explici-
ta syftet att tala om eller diskutera de naturvetenskapliga fenomenen, utan
att framst gora laborationen. De tillfallen da eleverna moter ett mer natur-
vetenskapligt sprak ar nar de lyssnar pa lararens genomgangar, nar de laser
laborationsinstruktionerna och svarar pa fragor i instruktionen eller pa lara-
rens fragor eller nar de sjalva stéller fragor om nagon term eller foreteelse
som de inte forstar. Det blir darmed inte manga tillfallen for eleverna att
tala pa ett mer naturvetenskapligt satt. Diskussioner dar eleverna anvéander
naturvetenskapliga termer eller blir uppmanade att géra det sker i mycket
begransad utstréckning i det studerade empiriska materialet.

Vid ett tillfalle i grupp B ar den explicita uppgiften att beskriva vad som
hander vid nagra forsok om statisk elektricitet (se tabell 7.4, laboration 1).
Det innebér att eleverna observerar vad som hénder och talar om vad de ska
skriva som resultat i boken. Det sprak som anvéands bade i samtalet och nar
de skriver &r av ett mer vardagligt slag. Man bendmner séllan artefakterna
med deras naturvetenskapliga bendmningar, utan som pronomen, den eller
det, eller som “grej”, eller som andra pahittade benamningar, t.ex. "den
svarta stalgrejen”, s.k. hjalpord, som Rundgren (2006) kallar det. De ganger
som en artefakt bendmns med en naturvetenskaplig bendmning &r framst
nar man laser instruktionen, dvs. nar man har tillgang till en auktoritet som
stod (jfr. Wickman & Ostman, 2002a). Nar eleverna beskriver vad som
hander i forsoken med statisk elektricitet ovan krdvs heller inga naturveten-
skapliga perspektiv, eller teorier, utan ett mer vardagligt perspektiv kan
intas. Det naturvetenskapliga perspektivet ar ju annu inte kant for dem. |
mitt empiriska material har instruktionerna framst handlat om att gora, na-
gon enstaka gang om att beskriva, men sallan om att forklara (jfr. Minick,
1993; Siljo et al., 2003). Instruktionen far betydelse for hur man talar —
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vardagligt eller naturvetenskapligt — men dven fér vad man talar om — utfo-
randet, vad som hénder eller hur det ska tolkas.

Sprakspelskrockar

Elevers larande om naturvetenskap sker inte problemfritt. Cobern och Ai-
kenhead (1998) beskriver det som en form av gransdverskridande, boarder
crossing, in i den naturvetenskapliga subkulturen. Szybek (1999, 2003) be-
skriver det som en dversattning eller dverflyttning av ett problem mellan
olika scener eller omvarldar, t.ex. fran en mer vardaglig omvarld till en na-
turvetenskaplig omvarld och tillbaka igen. Carlgren (1999) beskriver dock
skolarbetet som en sérskild sorts praktik. I denna avhandling har jag be-
skrivit elevers larande i den naturvetenskapliga skolpraktiken som ett méte
med skolans naturvetenskapliga sprakspel, dven om har ocksa férekommer
andra sprakspel, vilket &r kannetecknande for skolans verksamhet. Andra
forekommande sprakspel inom denna verksamhet, forutom skolans natur-
vetenskapliga sprakspel, kan vara skolans allmanna sprakspel (som att t.ex.
racka upp handen, sitta stilla, vara tyst), ett naturvetenskapligt sprakspel
och ett mer vardagligt sprakspel. Manga ganger sker motet med skolans
naturvetenskapliga sprakspel i form av vad jag kallar sprakspelskrockar
mellan tex. elevers fran bérjan mer vardagliga'™ sprakspel och skolans
naturvetenskapliga sprakspel. Dessa krockar forekommer i saval tal som
handling. 1 métet med nya artefakter, som t.ex. metallblecken och voltme-
tern kan man i elevernas handling se att hanteringen av artefakterna ar na-
got nytt, de far harma, prova och fraga for att komma vidare i handlingen.
N&r man studerar klassrumskommunikationen och elevers méten med ett
nytt perspektiv att se pa varlden, skolans naturvetenskapliga sprakspel, och
dess termer for olika foreteelser, blir dessa sprakspelskrockar om majligt
annu mer framtrddande. Man kan ofta se hur larare och elever talar bredvid
varandra i det empiriska materialet, som om de talar om olika saker, trots
att de studerar samma artefakt, figur, modell eller experiment och trots att
de anvander samma termer. Man tycks fokusera pa olika interaktionserbju-
danden (jfr. Linderoth, 2004; Gibson, 1979/1986) i den till synes gemen-
samma omvarlden. | exemplen ovan kan man t.ex. se hur ett till synes var-
dagligt ord som “skal” (avsnitt 9.1, B2) anvands av lararen i skolans natur-
vetenskapliga sprakspel om en elektronbana som omger atomkarnan pa en
atommodell ritad pa tavlan. Eleven tycks dock uppfatta termen skal ur ett
mer vardagligt perspektiv, ungefar som skalet pa ett &pple med innebdrden

1 Med vardagligt sprakspel menas har for enkelhetens skull allt som inte kan raknas till
naturvetenskapligt, respektive skolans naturvetenskapliga, sprakspel.
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holje. Han tycks darmed uppfatta att den ring som ldraren ritat for att mar-
kera atomkarnan maste vara ett skal pa karnan. Han uppmarksammar med
andra ord ett mellanrum just i det beskrivna métet med modellen pa tavlan
och lararens resonemang — lararens resonemang éverensstaimmer inte med
det interaktionserbjudande som termen skal ger i det vardagliga perspektiv
eller sprakspel som ar kant for eleven. Genom att som larare i en sadan si-
tuation istéllet diskutera med eleverna och visa pa variationen av olika
sprakspel och att termer kan ha olika innebord i olika sprakspel, skulle
kommunikationen underlattas och sddana kommunikationsproblem kunna
elimineras.

| ett annat exempel ovan tycks en elev ha uppfattat att NO-klassrummet &r
en egen varld, d&r man enbart anvander nya eller konstiga saker (jfr. Lem-
ke, 1990). Néar lararen da sager att de ska anvanda salt (avsnitt 9.1, B1)
uppmarksammar eleven ett mellanrum. Salt ar formodligen ndgot vardag-
ligt for honom och passar darfor inte in i NO-klassrummet. Han forknippar
istallet termen salt med saltsyra som han tydligen kanner till sedan tidigare
fran det naturvetenskapliga sprakspelet. Lararens fortydligande genom att
bendmna det “vanligt koksalt” tycks inte hjdlpa. Den termen &r tydligen
okand for eleven och mellanrummet tycks dréja kvar. | det hér fallet talar
man inte s3 mycket mer om just salt. Det har ingen central betydelse under
resten av kommunikationen. Det kvardrojande mellanrummet far férmodli-
gen ingen storre betydelse for det fortsatta meningsskapandet under labora-
tionen dar fokus &r pa att utféra laborationen. Men hade samtalet under la-
borationen byggt vidare pa att det &r just salt som anvands, hade elevens
uppmarksammade mellanrum som far dr6ja kvar kunnat bli ett s.k. distra-
herande mellanrum. Detta ofyllda, distraherande mellanrum hade da kunnat
stora det fortsatta meningsskapandet kring termen salt. Distraherande mel-
lanrum uppmarksammas ofta av den samtalspart for vilken sprakspelet ar
nytt. 1 klassrumssamtal mellan en l&rare och 20-30 elever eller under t.ex.
en forelasning ar det inte sakert att eleverna kommer sig for att 6ppet stélla
en fraga nar de uppmarksammat ett mellanrum. Exempelvis nar studenterna
pa Hogskolan under en fragestund infor en tenta horde en av lararna ta ett
exempel om "intelligent design” var det ingen som fragade vad det innebir.
Men alla satt som fragetecken nar de skulle diskutera exemplet. Nar en an-
nan narvarande larare fragade studenterna om alla var med pa vad uttrycket
intelligent design innebér, svarade sa gott som hela klassen ”Nej”. De hade
uppmarksammat ett mellanrum som i det fallet var distraherande, men ing-
en ville sjalv avsldja att de uppmarksammat mellanrummet. Det gjorde att
lararna forklarade uttrycket och darpa tog exemplet igen. Mellanrummet
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blev da fyllt och studenterna kunde ga vidare i diskussionen. Det blev med
andra ord ett exempel pa hur larare eller andra rationella auktoriteter kan
hjélpa elever/studenter att utvecklas inom den proximala utvecklingszonen,
ZPD.

Nar distraherande mellanrum uppmarksammas kring resursen i sig (som i
det beskrivna exemplet ovan) — nya, konstiga artefakter eller nya, markliga
termer — blir det svart att uppmarksamma de mellanrum som lararen hade
som syfte angaende experimentet eller samtalet. Man kan tala om att dven
spraket kan ge upphov till okanaliserade interaktionserbjudanden, dvs. man
vet inte hur man ska interagera med termerna i det nya sprakspelet. Man
hanger upp sig pa vad de konstiga orden innebar istallet for pa innehallet i
det 6vriga som ségs eller star skrivet. Det innebér att vissa relationer maste
sta fast i kommunikationen for att man ska kunna ga vidare (jfr. Wittgen-
stein, 1969/1992).

Inneborden av en term eller ett uttryck kan beskrivas pd manga satt och
innebdrden varierar fran situation till situation. Att fa mojlighet att urskilja
dessa termer och denna variation av beskrivningar och betydelsen av vilket
sprakspel man anvander dkar mojligheten till forstaelse (jfr. Marton & Bo-
oth, 2000; Marton & Tsui, 2003). I dialogen kan de urskiljda interaktions-
erbjudandena kanaliseras och blir entydiga. Det ar darfor viktigt for larpro-
cessen att det fors en dialog i klassrummet som kan ge mojlighet till erfa-
rande av denna variation som kan ges i ett flerstimmigt klassrum (Dysthe,
1996) och att man som elev far mojlighet att sjalv anvanda det naturveten-
skapliga spraket (Lemke 1990). Kommunikation och sprakanvandning kan
sdgas vara grundlaggande for larande och utveckling. Att lara sig spraka
naturvetenskap ar ungefar som att lara sig tala ett nytt sprdk — man maste
kanna till hur termerna kan anvéandas i olika situationer. Det &r inte som
dottern till Ulrika i Vastergdél trodde, i Vilhelm Mobergs Utvandrarna, att
man kan tala det engelska spraket bara man stiger iland i Amerika. Sa ar det
inte med det naturvetenskapliga spraket heller. Man maste fa tillgang till
spraket genom att hora eller lasa termer och teorier (sétt att se och forklara),
precis som Robert i Utvandrarna insdg, nar han forsokte lara Ulrikas dotter
det engelska spraket. Det naturvetenskapliga spraket (savél som engelskan)
behdver med andra ord anvéndas for att man ska kunna erfara hur det fun-
gerar (jfr. Lemke, 1990). Att lara naturvetenskap kan da ses som att sociali-
seras in i och bli deltagare i ett naturvetenskapligt sprakspel.
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Hade man som forskare i ovanstdende empiriska material fragat eleverna
om deras uppfattning om olika termer inom elldra hade man férmodligen
kunnat fa alla mojliga svar. Tolkningen hade kunnat bli att “eleverna forstar
inte”, “de &r svagpresterande” eller att ”de har s.k. misconceptions eller
alternativa idéer” (se t.ex. Coll & Treagust, 2002). Att tala om elevers "mi-
sconceptions” later som om det & nagot statiskt som de besitter —
“...learners... harbor a number of alternative conceptions and prefer to use
simple mental models” (a.a., abstract). Eleven far darmed rollen som forlo-
rare, med allt vad det kan innebdra for intresse osv. Coll och Treagust (a.a.)
havdar dessutom att I6sningen ligger i att lararen maste vara tydligare. Men
enligt Dewey (1925/1958) behdver eleverna, som tidigare ndmnts, upp-
méarksamma ett problem (ett mellanrum) for att gora larprocessen mojlig.
Det ar forst da det blir mojligt att etablera relationer till tidigare erfarenhe-
ter. Och i den stédprocessen kan det ju vara bra om l&raren ar tydlig.

Man kan i ovanstaende exempel inte tala om att eleverna bar pa nagra mi-
sconceptions och inte heller pd ndgra mellanrum. Det handlar snarare om
att eleverna uppmarksammar mellanrum i den specifika handlingen, i det
specifika motet, vilket gor att de &r redo att etablera relationer i den situa-
tionen om mojligheten ges. Meningsskapandet &r med andra ord situerat.

Man kan inte heller dra slutsatsen att det &r svagpresterande ele-
ver/studenter i allmanhet bara for att de saknar erfarenhet fran ett sprakspel
och darfor inte kanner till termerna, artefakterna eller de teoretiska perspek-
tiven. Ett exempel pa det ar en studie som Roth och Bowen (2001) gjort.
De lat professorer fran olika vetenskapsomraden tolka grafer fran andra
vetenskapsomraden an de egna. Resultatet visade att professorerna hade
samma svarigheter som studenterna att tolka graferna fran borjan, daremot
larde de sig snabbare att géra lampliga tolkningar, férmodligen beroende pa
tidigare erfarenheter av liknande situationer.

Elevers svarigheter tycks i det har anvanda perspektivet snarare handla om
ett kommunikationsproblem pa grund av att eleverna inte har tillrackliga
erfarenheter av tex. artefakten, termen eller perspektivet (teo-
rin/forklaringssattet) i fraga, det vill sdga man saknar erfarenheter och dar-
med vissa specifika relationer i det aktuella sprakspelet. Det gor att elever-
na tolkar situationen utifran det de redan kanner till, de erfarenheter de hit-
tills har. Det &r de enda interaktionserbjudanden som star till buds att tolka
for dem. Kommunikationsproblemen beror ofta pa att eleverna inte har bli-
vit erbjudna det stdd de behdver for att uppmérksamma mellanrum
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och/eller att fylla de uppmérksammade mellanrummen med relationer till
tidigare erfarenheter. De har helt enkelt otillrackliga erfarenheter. Eleverna
behover med andra ord stéd av dem som har erfarenhet fran sprakspelet, for
att erfara och ta sig in i och bli deltagare i ett nytt sprakspel.

Spraket ar som tidigare namnts konstituerande. Hur vi, som larare, talar om
elever och elevers larande far betydelse for vilket perspektiv eller synsétt vi
far pa larande (och vice versa), och darmed vilka problem som blir méjliga
att se och att 16sa, som larare. Som Wittgenstein skriver (1969/1992, § 317)
far det sprakspel (perspektiv) man anvander betydelse for vilka fragor som
kan besvaras eller inte. Talar man om l&rande som t.ex. att fylla elever med
kunskap eller att de sjalva ska fylla pa sina kunskapsforrad/skapa sin egen
kunskap sa blir det ett satt att uppfatta larande och kunnande och darmed ett
satt att handla efter och stalla fragor efter. Det leder latt till foljemeningar
(jfr. Ostman, 1995) om att den som inte klarar vissa saker efter dessa krite-
rier uppfattas som svagpresterande. Likadant &r det om man valjer att t.ex.
tala om elevers (felaktiga) associationer ndar de moéter nya artefakter och
termer. Det kan fa som konsekvens att eventuella associationsproblem ses
som om de finns inuti eleven, dvs. det blir elevens problem, och det leder
till uppfattningen att det ar ndgot som larare, 6vriga elever och omgivning
inte kan gora mycket at. Eleven uppfattas som “’svagpresterande” eller lik-
nande vokabuldr. Valjer man istéllet att tala om vilka interaktionserbjudan-
den som ges i omgivningen, lyfts istéllet problemet ut i omgivningen. Det
gor att larare och andra far méjlighet att anvanda sin fingertoppskansla for
vad som behdver fokuseras. Da blir det ocksa rimligt att tala om att forand-
ra i omgivningen sa att andra interaktionserbjudanden kan bli méjliga. Li-
kasd kan laromedelsutvecklare forandra artefakter eller laborationsutrust-
ningen och de interaktionserbjudanden som dessa kan ge. Laromedelsforlag
och ldrare och andra som forbereder och utvecklar t.ex. laborationer och
deras instruktioner kan darmed ocksa forandra dessa sa att lampliga inter-
aktionserbjudanden kan ges.

| stallet for att gora det till elevens problem kan man ocksa se det som att
motparten, som manga ganger ar lararen med sin didaktiska fingertopps-
kansla, inte uppmarksammat att det t.ex. ar just en sprakspelskrock. Det
tycks ofta vara eleven som far skulden, sillan lararen... Larares tillkorta-
kommanden kan ju i sin tur bero pa att lararen inte blivit uppméarksammad
pa att t.ex. sprakspelskrockar kan férekomma... Men manga ganger handlar
det formodligen om tidsbrist. Man har inte tid att stanna upp, da kan hela
lektionsplaneringen ga om intet.
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Med relevant stéd och hjélp hade mellanrummen sékert kunnat fyllas i de
olika situationerna i exemplen ovan. Det visar att lararen med sin didaktis-
ka fingertoppskéansla och sin rationella auktoritet &r en viktig lank i elevers
larande, dvs. for att hjalpa eleverna att utvecklas i den proximala utveck-
lingszonen, ZPD. Darfor ar det viktigt att medvetandegéra larare, men &ven
skolpolitiker, om detta — det skulle formodligen gora skillnad for vad elever
far mojlighet att lara.

11.4 Lararens betydelse for elevers larande

Antag att institutionellt l&rande om elektricitet handlar om att ta sig in i och
bli deltagare i skolans naturvetenskapliga sprakspel om elektricitet, dvs. att
mer och mer och béttre och béttre beharska de artefakter, termer och teorier
(satt att se och forklara) som kannetecknar sprakspelet i fraga (jfr. Sfard,
2000; Saljo, 2000; Wickman & Ostman, 2002b). D& kan larprocessen ses
som att urskilja de naturvetenskapliga resurserna genom att uppmérksamma
fler och fler mellanrum och att fylla dessa med relevanta relationer till tidi-
gare erfarenheter. Enligt Vygotsky (1978) kan en inom verksamheten mer
erfaren person fungera som stéd i denna larprocess. | resultatet ovan kan
man vid flera tillfallen se hur elever i méten med detta, for dem nya, sprak-
spel behdver stdd och hjélp for att komma vidare och kunna hantera de na-
turvetenskapliga resurserna (saval artefakter som sprak [inklusive perspek-
tiv]), som till stor del &r sociala konventioner. | det avslutande resultatkapit-
let vill jag darfor belysa vilken betydelse lararen har som rationell auktori-
tet for att bistd och hjalpa, eller guida, eleverna i deras larprocesser i méten
inom skolans naturvetenskapliga sprakspel om elektricitet.

Resultatet visar att de situationer dar eleverna inte kan ga vidare utan hjalp
och stdd, ar t.ex. moten med experiment och artefakter som bygger pa spe-
cifika teorier (satt att se och forklara), modeller och definitioner angaende
fenomenet i fraga, eller moten med instruktioner/idéer for vad som ska go-
ras pa en laboration. Det handlar om méten med socialt konstituerade kon-
ventioner inom skolans naturvetenskapliga sprakspel, dar eleverna saknar
relationer till hur man talar och handlar inom sprakspelet. Som noviser kan
inte elever k&nna till alla dessa konventioner och dérmed inte heller anvén-
da dem for en, enligt ett naturvetenskapligt sprakspel, korrekt tolkning av
t.ex. ett experiment. Att konstruera nya naturvetenskapliga idéer och ut-
veckla teorier (satt att se och forklara) tar lang tid (Latour och Woolgar,
1986). Eleverna har inte den undervisningstid som skulle behdvas for att
sjalva aterupptacka allt. Det ar dessutom ofta omojligt for en novis att se
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vad som 4r relevant att notera och fokusera pé av alla de interaktionserbju-
danden de méter da sprakspelet och dess regler ar okanda, vilket ocksa Sal-
j6 och Bergqvist (1997) visar.

| flera fall i resultatet ovan ser man att de skrivna instruktionerna’ ar otill-
rackliga eller otydliga for eleverna. Eleverna saknar manga ganger relevan-
ta naturvetenskapliga erfarenheter for att kunna tolka instruktionerna och
darmed for att kunna utfora experimentet pa egen hand efter dessa. Det gor
att de uppmarksammar mellanrum om vad och hur de ska gora. Likadant ar
det nér elever moter nya artefakter. De kan till exempel inte veta hur en
glodlampa utan hallare ska kopplas till ett batteri med hjélp av en
koppartrad. De provar sig fram och nar lampan lyser anser de sig klara,
men de har kanske fortfarande inte etablerat relationer till hur de kopplat
och varfor det var det korrekta sattet. De behdver med andra ord hjélp for
att kunna se sambanden mellan artefakten och dess hantering, dvs. for att
kunna se den i artefakten inbyggda teorin, sa att naturvetenskap inte upp-
levs som nagot mystiskt — plétsligt bara lyste lampan och sen slocknade
den (se t.ex. avsnitt 10.1, B) (jfr. Delamont, Beynon & Atkinson, 1988).
Inom naturvetenskapen anvands &ven manga specifika termer, som det
galler att dels kanna till och kunna benamna och dels forsta inneborden av.
Men det galler &ven att forsta hur t.ex. termerna forhaller sig till varandras
mening. FOr att kunna se meningen med olika naturvetenskapliga resurser
och de teorier som ar inbyggda i dem genom manskliga konventioner be-
hover man kanna till sprakspelet. Eftersom vi ibland anvander samma term
i flera sprakspel, men med olika innebord beroende pa sammanhang, visar
det sig vara viktigt att kunna urskilja och se att det finna olika sprakspel,
med olika perspektiv, regler och andra konventioner (jfr. S&ljo et al., 2003).
Fallet med positivt och negativt laddade ebonitstavar (avsnitt 10.1, D) var
ett exempel pa dar termer far olika innebord beroende pa hur och nar de
anvands. Aven Stromdahl (manus) betonar vikten av att uppmérksamma
sadana s.k. homonymer.

Elevers behov av stod och hjalp kan yttra sig pa olika satt, visar resultatet.
De kan stalla fragor och pa sa satt explicit visa att de uppmarksammat mel-
lanrum. De kan tala och handla, utifran det nya sprakspelet sett, pa ett in-
korrekt satt, vilket kan innebéra att de visar behov av hjalp for att uppmérk-
samma mellanrum som de hittills inte uppmarksammat. Men de kan ocksa
behdva hjalp for att gora det mojligt att urskilja och upptécka nya artefak-

172 Instruktioner kan dock som ovan namnts se olika ut beroende p& om syftet &r att bara
gora eller att lara nagot specifikt.
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ter, termer eller teorier i det nya sprakspelet. Det eleverna tycks behdva
hjalp med ar med andra ord att synliggora, fokusera och kanalisera medie-
ringen av interaktionserbjudandena och darmed etablera relationer till det
nya sprakspelet pa ett eller annat sétt. Det &r i situationer som dessa som
elever kan lara genom s.k. guidat deltagande (jfr. Rogoff, 1995; Sélj6 &
Bergqvist, 1997), dar guiden &r en rationell auktoritet (jfr. Weber, 1956)
som de kan lita pa.

Lararna hjélper eleverna i larprocessen pa flera satt i det empiriska materia-
let. Det handlar for lararen om att gora skolans naturvetenskapliga sprak-
spel synligt, och hjélpa eleverna att se skillnader och likheter med det var-
dagliga sprakspelet. Detta kan gdras saval indirekt som direkt. Det kan go-
ras pa ett indirekt satt genom att forsoka fa eleverna att urskilja (jfr. Marton
& Booth, 2000) naturvetenskapliga resurser och deras interaktionserbju-
danden och pa sa satt gora eleverna uppmarksamma pa onskvarda mellan-
rum som sedan kan fyllas med relevanta relationer. Detta gjordes i det em-
piriska materialet bl.a. genom att stalla fragor, visa artefakter eller experi-
ment eller genom att lata eleverna laborera. Lidar et al. (2005) talar i dessa
sammanhang om re-constructing, generative och re-orienting epistemologi-
cal moves. Det handlar med andra ord om l&rarens didaktiska handlingar
for att géra det majligt for eleverna att urskilja och uppmarksamma nagot
specifikt. N&r mellanrum uppmarksammats har larprocessen startat (jfr.
Dewey, 1925/1958; Biesta & Burbules, 2003) och relationer kan fa mojlig-
het att etableras.

Lararna kan hjélpa eleverna att indirekt etablera relationer &ven genom att
hjalpa dem att uppmarksamma att det finns inkonsekvenser eller hittills ej
uppmarksammade mellanrum i deras resonemang eller i deras handlingar.
Aven det kan goras genom att stélla fragor (jfr. initiering/IRF, Sinclair &
Coulthard, 1975; och &ven Aukrust, 2003) och visa artefakter eller visa pa
hur skolans allménna sprakspel kan fungera (t.ex. nar lararen svarar med
tystnad nér elever svarar "fel” [avsnitt 10.2, A2, exempel 3]).

Nar eleverna sjélva etablerar korrekta relationer férekommer det ocksa att
lararen ger stod genom att konfirmera relationen, vilket Lidar et al. (2005)
ocksa konstaterar. Foreliggande studie visar att konfirmerandet kan ske pa
flera satt, t.ex. genom att halla med eleverna, upprepa vad eleverna sagt
eller gjort, eller genom att utga fran det eleverna sager i den fortsatta dis-
kussionen.
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Lararen kan ocksa stodja eleverna i larprocessen pa ett mer direkt satt ge-
nom att hjalpa dem att etablera relationer. N&r eleverna t.ex. uppmérksam-
mar mellanrum angaende hur eller vad de ska gora, kan lararen hjélpa dem
direkt genom att ge instruktioner for att pa sa satt forsoka fylla mellanrum-
met. Larares s.k. scaffolding, eller stéttning (se t.ex. Wood, Bruner & Ross,
1976) i form av t.ex. instruktioner anses ibland vara opassande (jfr. Vereni-
kina, 2003). Men man kan tydligen inte generellt séga att det ar inkorrekt
att stotta och ge instruktioner. | vissa situationer visar det sig ovan vara be-
fogat med nagon form av stéttning och instruktioner for att eleverna ska
kunna ga vidare i sitt larande (jfr. aven Lidar et al., 2005). Direkta relatio-
ner kan ibland ocksa etableras genom att lararen sjalv forklarar nagot ge-
nom att ge exempel och beréatta hur nagot inom skolans naturvetenskapliga
sprakspel ser ut eller fungerar, ibland dven genom att ocksa visa artefakter
och experiment.

Runesson och Mok (2004) hévdar att for att ett visst larande ska kunna ske
behdvs en variation kring foreteelsen ifraga, dvs. for att kunna urskilja och
observera nagot maste det finnas en kontrast eller variation (jfr. &ven Mar-
ton & Booth, 2000). Runesson och Mok (a.a.) ger darfor foljande rad for
hur larande kan framjas:

Take as your point of departure the capabilities you want them [the stu-
dents] to develop. What do you want your students to learn? What is critical
for this learning and for this way of understanding? Make it possible for the
learners to discern those features that are critical for that learning (a.a., s.
65).

De tillagger dock att det inte ar sékert att det &r vad l&raren undervisar om
som eleverna lar sig. Nej, larprocessen ar mer komplicerad an sa. Larpro-
cessen startar genom att ett problem (eller mellanrum [Wickman & Ost-
man, 2002a]) uppmérksammas (Dewey, 1925/1958), t.ex. genom urskiljan-
de och pavisande av variation. Det ar forst darefter som relationer kan eta-
bleras, vilket ocksa kan ske genom urskiljande och pavisande av variation.
Med hjalp av Wickmans och Ostmans (2002a, 2002b) metod for att analy-
sera tal och handling blir denna komplexitet i larprocessen och dess stdd-
jande tydliggjord, ndar man studerar hur larare interagerar med elever som
behdver hjalp att skapa mening i métena med det nya sprakspelet. Genom
att studera larares handlingsmonster blir det ocksa tydligt att rollen som
rationell auktoritet ocksa inkluderar en form av didaktisk fingertoppskansla
(jfr. Frost, 2003) for att reflektera och agera pa elevers behov. Larares s.k.
PCK (t.ex. Shulman, 1987) och PCxK (Barnett & Hodson, 2001) tycks i
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denna studie handla om denna fingertoppskansla, dar innehall, pedago-
gik/didaktik och kontext sammanflatas (jfr. Segall, 2004), och kommer till
uttryck i larares didaktiska handlingsmonster.

Larares didaktiska fingertoppskénsla tycks handla om att vara uppméarksam
pa och att kunna urskilja nar och med vad elever behéver hjalp for att kun-
na ga vidare i métet med det nya sprakspelet, eller med andra ord att vara
uppmarksam pa vilka mellanrum eleverna tycks uppmarksamma respektive
vara i behov av att uppmérksamma (6nskvarda mellanrum) och darmed for
vilka relationer eleverna saknar i det specifika motet. Men den didaktiska
fingertoppskanslan handlar ocksd om att vara lyhérd och uppmarksam pa
vad i larandeinnehallet som kan vara nytt eller svart och vad eleverna inte
kan kanna till per automatik. Det handlar alltsd om att fornimma vad som
behdver urskiljas (jfr. Runesson & Mok, 2004) och uppméarksammas for att
gora det mojligt for elever att se vad som ar figur och vad som ar bakgrund
(jfr. Marton & Booth, 2000; Séljo & Bergqvist, 1997) och dérmed hjélpa
dem att uppmérksamma Onskvarda mellanrum, som de kanske inte kan
uppmarksamma pa egen hand. Pa sa satt kan det goras majligt for elever att
etablera i sammanhanget relevanta och dnskvérda relationer genom att sétta
de nya erfarenheterna i ett kant sammanhang. Vidare maste lararen kanna
till hur de uppméarksammade mellanrummen kan fyllas och vilket innehall
som &r relevant i situationen. L&raren behdvs med andra ord som std for
att skapa mening (jfr. ZPD, Vygotsky, 1978). Det medfor ocksa att lararen
sjalv maste vara insatt i sprakspelet for att kunna se vad som saknas i den
specifika situationen och hur detta ska kunna tillféras, men ocksa medveten
om att konventionerna inom sprakspelet kan vara fler an vad man anar och
ofta implicita. Det &r latt att bli mer eller mindre hemmablind n&r man vant
sig vid ett sprakspel och darmed ta konventionerna for givna. Det ar har
som lararens didaktiska fingertoppskansla kommer in. Den &r inte statisk
eller nadgot man kan peka pa utan den ar dynamisk och kontextberoende
(jfr. Barnett & Hodson, 2001) och kommer till uttryck i larares handlingar
(inklusive tal). Den &r ocksa erfarenhetsbaserad, precis som annat larande —
lararens re-aktualiserade erfarenheter om l&rprocesser transformeras i nya
specifika méten med elever i deras lérsituation. Exempelvis beskriver van
Driel, de Jong och Verloop (2002) hur lararstudenter utvecklar sin PCK
frémst under den verksamhetsférlagda utbildningen i skolan (och formodli-
gen stannar inte deras utveckling for att de tar lararexamen). Att vara en
rationell naturvetenskaplig auktoritet med didaktisk fingertoppskéansla for
situationen handlar med andra ord om att vara en kunnig, lyhord och flexi-
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bel larare inom skolans naturvetenskapliga sprakspel, samt att kunna satta
sig in i elevernas perspektiv.

Den didaktiska fingertoppskénslan kan jamféras med att vara guide i en
djungel — man maste kanna till vartenda snar i djungeln for att kunna visa
pa var man kan ga fel eller ta snedsteg och snubbla (dvs. kanna till sprak-
spelet och kunna @mnet), men ocksa veta hur man hittar lattaste vagen och
hur man tar sig ur (etablera relationer/l6sa problem) ndar man fastnat i t.ex.
en lian (uppmarksammat mellanrum/problem) s att man kan komma vida-
re. Att bara sta och foreldsa ar ingen konst jamfort med att vara en “guidan-
de” larare. Vygotsky hévdar som tidigare ndmnts att den larare

som losts fran tvanget att undervisa [maste] veta betydligt mer 4n tidigare.
Nar allt kommer omkring behdver man kunna ytterst lite for att undervisa,
men for att leda eleven till egen kunskap maste man kunna valdigt mycket
mer (Lindgvist, 1999, s. 238).

En medvetenhet om vad l&rares kompetens kan innebéra och hur den kan
komma till uttryck skulle formodligen 6ka chansen till att utveckla den si-
tuationella didaktiska fingertoppskénslan for vad, hur, varfor, for vem och
nar...

11.5 Utveckling av analysinstrumentet for
klassrumssamtal — en utveckling av larares
yrkessprak

Wickmans och Ostmans analysmetod'” &r utvecklad for att kunna analyse-

ra samtal och handling och kan anvéndas for analys av i stort sett vilket
samtal/handling som helst. | skolverksamheten fors manga olika samtal,
men i det institutionaliserade klassrumssamtalet mellan larare och elever
under laborationer, dar syftet ar av didaktisk karaktér, dvs. att lara och att
hjalpa till att lara och skapa mening, anvands samtalet ibland pa ett lite an-
norlunda satt. Jag har darfor i mina analyser funnit behov av att utveckla de
begrepp Wickman och Ostman anvénder.

Wickman och Ostman ser olika méten som betydelsefulla for meningsska-
pandet. Det handlar om manniskors méten med omgivningen i form av t.ex.
artefakter och manniskor och deras handlingar (inklusive tal), men &ven
med sina egna tidigare erfarenheter. Som jag beskrivit ovan gar jag i mina

173 Se Kkapitel 6.
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analyser ett steg langre och forsoker beskriva det som maéanniskors méten
med interaktionserbjudanden hos omgivningen, dess artefakter och ménni-
skors handlingar och dven hos sina tidigare erfarenheter.

Man kan i resultatet ovan se hur lararens handlingar (inklusive kommunika-
tion) i skolverksamheten utgor en form av nagot som jag benamner larares
didaktiska handlingsmonster. Det ar handlingar som tycks ha som syfte att
pa ett eller annat satt stodja eleverna i deras larprocess i olika méten. Som
tidigare namnts papekar Dewey (1925/1958; jfr. Biesta & Burbules, 2003)
att det ar forst ndr man upptacker ett problem (dvs. uppmarksammar ett
mellanrum) som l&rprocessen kan starta och man kan borja l6sa problemet,
dvs. fylla mellanrummet genom att etablera relationer. | skolans vérld tycks
detta ibland ha anammats i anvandningen av den s.k. IRF-strukturen i klass-
rumssamtal, vilket syns tydligt vid flera tillfallen i det empiriska materialet.
Denna samtalsstruktur har manga ganger kritiserats, vilket namns i kapitel
3, dd man bl.a. ser den som ett styrinstrument, dar lararen kan visa sin makt
i Klassrummet (jfr. Aukrusts diskussion, 2003). Men ibland tycks syftet
vara att lararen vill initiera ett problem, dvs. forsoka fa eleverna att upp-
marksamma ett mellanrum — ett ur didaktisk synvinkel, i situationen, 6nsk-
vart mellanrum — for att kunna ga vidare och lara nagot specifikt (se avsnitt
10.2 A1-A2). Det dnskvarda mellanrummet tycks behdvas for att gora det
mojligt att etablera vissa relationer. Denna form av didaktiskt handlings-
monster — att forsoka uppmarksamma elever pa énskvarda mellanrum — kan
forekomma i flera olika situationer. Det kan vara for att starta upp ett nytt
arbetsomrade eller ett nytt tema. Men det férekommer &ven i situationer dar
lararen tycks uppfatta (med sin didaktiska fingertoppskénsla [jfr. Frost,
2003]) att en eller flera elever resonerar utifran s.k. inkorrekta relationer,
dvs. som om de &nnu inte uppmarksammat ett visst mellanrum (jag bendm-
ner detta av eleven/den larande annu ej uppmarksammat mellanrum, eller
for eleven annu dolt mellanrum) (se t.ex. avsnitt 10.2, A2, exempel 1-3).
Dessa annu ej uppmarksammade mellanrum (alternativt inkorrekta relatio-
ner), tycks ha att géra med en brist pa erfarenheter inom sprakspelet.

Ett didaktiskt problem kan uppsta da elever uppmarksammar vad jag kallar
for eleven distraherande mellanrum, dvs. mellanrum som dréjer kvar och
darmed kan stéra uppmarksamheten pa andra viktiga mellanrum (se t.ex.
avsnitt 9.1, B1-B2). Det verkar namligen som om det ar sa att for att kunna
uppmarksamma ett visst (6nskat) mellanrum maste vissa saker sta fast (jfr.
Wittgensteins jamforelse med ett gangjarn, § 655, 1969/1992), dvs. man
behover vissa tidigare erfarenheter som man kan utga ifran nar nya mellan-
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rum ska uppmarksammas och relationer ska etableras. Manga ganger tycks
dessa distraherande mellanrum dessutom vara for lararen &nnu dolda mel-
lanrum i samtalet (se avsnitt 9.1, B1-B2). Det tycks vara vanligt att distra-
herande mellanrum uppméarksammas i s.k. sprakspelskrockar, dvs. nar man
talar inom varsitt sprakspel, nar man helt enkelt tycks tala bredvid varandra
(jfr. &ven diskussionen i avsnitt 11.3). | klassrummet férekommer det t.ex.
att lararen for en langre monolog (jfr. Lemke, 1990), dar eleverna inte far
chans att yttra eventuellt uppmarksammade mellanrum, utan dessa far droja
kvar och distrahera uppmérksammandet av de kanske dnskvarda mellanrum
som lararen forsoker uppmarksamma eleverna pa. Det kan t.ex. vara termer
som lararen anvander som eleven inte forstar. | ett vanligt samtal mellan ett
par (jamlika) personer blir ev. mellanrum troligen l&attare uppmarksammade
av bada parter. Darfor reds dessa mellanrum formodligen ut direkt i samta-
let, eller byter man riktning pa samtalet eller byter samtalsamne. Men nar
fler deltar i samtalet finns risken att en del (i detta fall framst elever) inte
vill visa att de inte hdnger med i resonemanget. | ett klassrumssamtal med
20-30 elever och en larare, som tidigare namnts, drivs samtalet manga
ganger vidare i samma riktning av ovriga deltagare, vilket gor att ett even-
tuellt kvardréjande mellanrum t.o.m. blir ett distraherande mellanrum, som
kan hindra att andra viktiga mellanrum uppmarksammas. Darmed kan eta-
blerandet av viktiga relationer utebli. For lararen kan det i sadana situatio-
ner vara svart att uppfatta eventuella signaler om att mellanrum uppmark-
sammats. Det galler da darfor att ha en didaktisk fingertoppskansla for sa-
dana situationer dar distraherande mellanrum kan uppmarksammas, sa att
de kan fyllas med lampliga relationer. | exemplen i kapitel 9 uppfattade
lararen tydligen inte alltid de distraherande mellanrummen, eller kanske de
tycktes vara for krangliga for att reda ut, vilket ibland ledde till byte av
samtalsamne fran lararens sida (ex. avsnitt 9.1, B2).

Enligt Loghran et al. (2004) behover larare ett sprak for att kunna tala om
vad de gor, dvs. de behdver explicitgdra sina didaktiska handlingsménster.
Genom att kunna tala om t.ex. 6nskvérda mellanrum, distraherande mellan-
rum och &nnu ej uppmérksammade mellanrum (dvs. de nya analysbegrep-
pen) blir det didaktiska handlingsménstret belyst for l&rare ur ett nytt per-
spektiv. Det gor det mojligt att &ven kunna se hur och med vad mellan-
rummen kan fyllas, dvs. hur lararen kan hjélpa elever att etablera relationer
till tidigare erfarenheter for att komma vidare. Det handlar med andra ord
om att stétta eleverna och hjalpa dem i deras mdjliga/proximala utveck-
lingszon, ZPD (jfr. Vygotsky, 1978). Det innebar dock att lararen maste
kanna till och vara val fortrogen med saval det aktuella naturvetenskapliga
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sprakspelet som skolans aktuella naturvetenskapliga sprakspel (i detta fall
skolans naturvetenskapliga sprakspel om elektricitet, ellara).

Som larare kan man inte enbart handla generellt efter vilka s.k. misconcep-
tions som anses vara vanliga enligt forskningen. Eftersom det &r olika mel-
lanrum som uppmarksammas av olika elever och i olika situationer, dvs.
eftersom larandet &r situerat, maste dven lararens insatser vara situerade,
vilket kréver en didaktisk fingertoppskansla for situationen (inklusive for
&mnet och dess didaktik). Blivande larare, och &ven verksamma larare, be-
hover darfor bli uppmarksammade pa att vi anvander oss av olika sprakspel
i olika verksamheter och att mellanrum av olika slag kan och behéver upp-
méarksammas och fyllas for att kunna hjélpa elever med deras erfaranden.
En konsekvens av ovanstaende resonemang &r att det nara samtalet mellan
larare och nagra fa elever i skolan &r viktigt ur ZPD-synpunkt, och en kon-
sekvens av detta i sin tur borde bli att skolan inte kan ha for stora klasser —
léraren hinner inte delta i samtal med alla elever om klassen &r for stor. |
vissa sammanhang arbetar eleverna kanske mer sjalvstandigt, men aven da
ar det viktigt att lararen ar medveten om risken for sprakspelskrockar i ele-
vernas samtal for att t.ex. kunna undvika eventuella distraherande mellan-
rum.

Genom att anvéanda ett sprak med bl.a. den ovan utvecklade och beskrivna
vokabularen (de nya analysbegreppen) kan larares handlingsmonster ocksa
fa majlighet att forandras — dvs. ett larande for lararen sker (jfr. Sfard,
2000; Wickman & Ostman, 2002b) och darmed en utveckling av larares
didaktiska fingertoppskansla. Att tala om och skilja pa larares teoretiska
kunnande och larares praktiska arbete &r olyckligt ur detta perspektiv. Det
ar ju med hjalp av sitt didaktiska kunnande, dvs. sitt sitt att se pa larande
och kunskapande och darmed anvandandet av sin didaktiska fingertopps-
kénsla, och de syften man utgar fran, som man arbetar med larprocessen
inom verksamheten. Inte skiljer man pa en lakares eller jurists teoretiska
kunnande och praktiska arbete. Det &r ju invavt i vartannat som en helhet
annars kunde ju olika personer arbeta med t.ex. det kirurgiska teoretiska
kunnandet respektive det kirurgiska praktiska arbetet — det later som kvack-
salveri. Teori och praktik maste nog, som Dewey (Biesta & Burbules,
2003) sager, ses som en helhet.

Loughran, Mulhall et al. (2004) menar att larares kunnande ar svarfangat
och att det inte finns nagot sprak for att uttrycka larares kunnande pa ett
adekvat satt. | studien har jag darfor forsokt belysa lararrollen genom att
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med hjélp av den utvecklade analysmetoden (Wickman & Ostman, 2001,
2002a, 2002b) satta ord pa delar av det som ibland betecknas som larares
“tysta kunskap”. Detta kan fungera som paminnelser for lasaren om hur
interaktionen mellan elever och larare ser ut i tal och handling i en NO-
klassrumspraktik, da denna interaktion ofta annars tas for given. Genom att
ha ett sprak for hur interaktion och meningsskapande sker, dvs. att kunna
tala om t.ex. uppmarksammande av mellanrum, saval onskvéarda mellan-
rum, distraherande mellanrum och &nnu ej uppmarksammade mellanrum
samt etablerande av relationer, framtrader lararens roll pa ett klarare satt.
Det blir da mojligt att tala om, studera och utveckla larande och undervis-
ning, dvs. meningsskapande i skolan, och darmed l&rarens roll som rationell
auktoritet (jfr. Weber, 1956), pa ett mer konkret satt, saval for lararen i
skolpraktiken som i framtida forskningsstudier. Man kan tala om ldrares
larande pa samma satt som ovan gjorts om elevers larande. Det ar forst nar
vi som larare ser variationen (jfr. Marton & Booth, 2000) pa hur relationer
kan etableras i NO-undervisningen som problem eller mellanrum kring det
konkreta meningsskapandet kan uppmérksammas av lararen. Och enligt
Dewey (1925/1958) &r det forst nér ett problem uppmérksammats som det
kan l6sas, dvs. det ar forst da som nya relationer kan etableras av larare till
hur i detta fall NO-undervisningen kan utvecklas for att hjélpa elever att
skapa mening i skolans naturvetenskapliga sprakspel.

Genom att kunna satta ord pa vad denna fingertoppskansla ar, vilket jag
forsoker gora med hjélp av denna analysmetod och med tillagg for nya ana-
lysbegrepp, ger analysmetoden pa detta satt larare, inte bara ett sprak for att
beskriva lararens kunnande, utan ocksa ett verktyg som kan anvandas i la-
rarprofessionen. Detta sprak och verktyg kan forhoppningsvis hjélpa till att
utveckla saval larares som elevers larande.

11.6 Validitet - reliabilitet — tillAmpbarhet

Att studera en verksamhet som skolans NO-verksamhet, som ar valbekant
for mig som forskare — jag har sjalv gatt i skolan som elev och dessutom
arbetat manga ar som lérare i just de naturvetenskapliga &mnena — kan vara
till bade nackdel och fordel. En nackdel kan vara att det finns en risk for att
jag tar en del for givet och blir ’hemmablind” och bara ser det jag som lara-
re (respektive elev, fast det dr lange sedan) &r van att se och darmed inte
uppmarksammar andra foreteelser i klassrummet. Men man kan ocksa se
det som en fordel, da jag tack vare min erfarenhet av liknande miljéer och
liknande situationer kan sagas ha en viss sorts glaségon och darmed inte
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behdver lagga energi pa att studera allt alltfor ingdende utan kan fokusera
pa samspelet mellan larare och elever och deras omgivning samt elever
sinsemellan i det specifika klassrummet. Analysmetoden i sin tur fungerar
dessutom som ytterligare ett forstoringsglas och hjalper mig att ga pa djupet
och fasta blicken pa just det som jag har for avsikt att studera — klassrums-
kommunikationen som gor interaktionen mojlig.

Som tidigare namnts ar det dvergripande syftet med didaktisk forskning att
ge professionella larare, skolledare och politiker ett underlag for att kunna
grunda sina beslut inom skolverksamheten pa vetenskaplig grund (Strém-
dahl, 2003). Aven ldrarstudenter, larare och forskare maste vl riknas till
den skara som anvander forskningsresultat. Oavsett vem som anvander
forskningsresultaten &r det viktigt att vara medveten om att didaktisk forsk-
ning oftast ar forskning om méanniskor i en verksamhet, och kan darfor rak-
nas som manniskovetenskap (Molander, 2003). Studier kan géras pa olika
sétt. Genom att studera meningsskapande processer i det autentiska klass-
rummet in situ blir det mojligt att se larprocessen i ett annat perspektiv &n
t.ex. i intervjuer med larare och elever. Eftersom varje klassrumssituation
och varje mote utgor unika situationer &r det inte majligt att dra universellt
generella slutsatser fran en studie som denna (jfr. Guba, 1981). Manniskors
handlingar ar kontextbundna och darmed inte generella (jfr. Biesta & Bur-
bules, 2003; Wittgenstein, 1953/1996). Men da situationerna i de olika del-
studierna ar hamtade fran en och samma slags praktik — skolans naturveten-
skapliga praktik — kan en viss kontinuitet urskiljas. Det innebér att den som
befunnit sig i en Kklassrumspraktik kan k&nna igen liknande situationer.
Wittgenstein talar om familjelikheter och menar att t.ex. inom en familj &r
medlemmarna lika varandra, men de ar inte identiska. Nagra i familjen har
gemensamma drag nar det galler ndsorna, andra nar det géller égonen, 6ro-
nen, harfargen osv., men varje individ i familjen &r unik. Pa liknande satt ar
det med klassrumssamtal och handlingar. Det finns situationer i Klassrum-
men som kan kéannas igen om man tittar pa flera klassrum, men det finns
ocksa sadant som ar unikt for varje klassrum. Men en person som varit i ett
NO-klassrum kan ofta kénna igen sig fran liknande situationer. Validering-
en kan med andra ord sagas ligga hos lasaren. Jag har tidigare beskrivit hur
noggrannheten varit central vid transkriberingen. Genom att gora en sa
tat/tjock beskrivning av savél de studerade situationerna och analysen som
min tolkning av dessa, visar jag pa tillforlitligheten i materialet. Nagra vi-
deoband hade tekniska problem, som jag namnt. Dessa kunde da naturligt-
vis inte anvandas, men det far ingen avgorande betydelse for de slutsatser
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som dras kring de samtal och handlingar som har beskrivits, da det framst
ar de specifika situationerna som studeras.

11.7 Implikationer

Implikationer for skolan

De naturvetenskapliga fenomenen, artefakterna och spraket kan sallan tol-
kas direkt enligt naturvetenskapliga teorier (sétt att se och forklara). Man
behover ké&nna till teorin bakom, dvs. vilket perspektiv man ska inta och
hur det man erfar ska tolkas for att se och forsta vad som héander i en labo-
ration. Man behd6ver stod av nagon mer erfaren inom sprakspelet for att
klara det. Likasa kan man inte utan hjalp kanna till vilka benamningar olika
fenomen och artefakter har eller vilka teorier som finns inbyggda i dem.
Samtalet blir darfor viktigt i klassrummet for att elever ska kunna bli med-
vetna om olika perspektiv. Det kraver att lararen kanner till sprakspelet val
for att kunna stotta och guida eleverna in i det nya sprakspelet. En medve-
tenhet om att vi kan anvanda olika perspektiv nér vi talar om olika foreteel-
ser ar viktig for att elever och larare ska kunna forsta varandra och for att
larare ska kunna stétta eleverna i larprocessen. Risken finns annars att det
blir som en kollega en gang sa: "Eleverna tror att det ar olika slags atomer i
fysik och kemi”. | fysiken fokuserar man kanske mer pa enskilda atomer,
atomernas karna och de processer som kan férekomma dar, eller pa elek-
troner som forflyttar sig — elektrisk strom. | kemin talar man mer om ke-
miska bindningar mellan atomer. For lararen som kanner till de olika sprak-
spelen ar det inget konstigt, men for en novis ar det sakert latt att fa upp-
fattningen att det ror sig om olika atomer eftersom man talar om dem pa
olika satt i olika sammanhang (fysik respektive kemi).

Deweys (1925/1958) idé om att en central del i larprocessen ar att upp-
marksamma problem (jfr. mellanrum) for att larande ska bli majligt far en
viktig konsekvens i skolverksamheten. Det blir angelaget med ett tillatande
klassrumsklimat dar elever vagar fraga och uppmarksamma mellanrum ex-
plicit, s& att implicita mellanrum inte dréjer kvar och darmed inte far moj-
lighet att bli fyllda med relevanta naturvetenskapssprakliga relationer. Lin-
dahl (2003) noterar att elevers bristande intresse for naturvetenskap inte
beror pa att innehéllet ar svart eller ointressant, utan pa undervisningen.
"Eleverna forstar sallan meningen med att lara sig ett visst innehall, gora en
laboration eller vilken betydelse detta har i andra sammanhang och i deras
egna liv. De far helt enkelt inte tillracklig hjélp att se sammanhangen” (a.a.,
s. 239). Det handlar ater igen om att samtala om hur man kan tolka olika
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foreteelser och hur det kan relateras till elevers tidigare erfarenheter. Olika
interaktionserbjudanden som fokuseras under en laboration ger olika moj-
lighet att tala om olika saker. Beroende pa om instruktionen &r "att gora”
eller "att beskriva” eller "att forklara” talar eleverna om olika saker och lar
darmed olika saker. For att som larare kunna hjalpa eleverna att erfara det
nya sprakspelet pa ett relevant sétt sa att varje elev kanner delaktighet, kan
man misstanka att dven klasstorleken bor ha betydelse for vad och hur ele-
ver far mojlighet att samtala om och darmed for att lara.

Colneruds (1988) studie visar att s.k. elever med svarigheter inte far mer
hjalp i en mindre klass &n i en storre, snarare tvartom. Det &r elever utan
svarigheter som far hjalp flest ganger i en mindre klass. Darfor finns tydli-
gen ingen anledning att minska klasstorlekarna. Men da har man studerat
antal ganger man far hjalp, inte langden av hjalpen eller innehallet i hjal-
pen. Dessutom tyder Colneruds resultat pa att aven s.k. elever utan svarig-
heter behdver hjalp, vilket kan forstdas om man betanker att det ofta ar helt
nya omraden for eleverna som de arbetar med. | en stor grupp maste det bli
svarare for lararen att kunna anvéanda sin didaktiska fingertoppskansla och
darmed att kunna stotta eleverna i deras meningsskapande. Varje elev far
ocksa mindre tidsutrymme ju storre klassen &r, for att kunna stalla fragor
till och samtala med lararen, vilket leder till att det finns risk for att implici-
ta mellanrum inte far mojlighet att explicitgéras och darmed fyllas. Det kan
i sin tur leda till att distraherande mellanrum kan stéra meningsskapandet i
klassrummet. Samtal elever emellan borde ocksa bli mindre hogljudda och
darmed mindre stérande i en mindre klass (det blir farre att Overrosta).

Implikationer for lararutbildningen/kompetensfortbildningen

I analogi med elevers larande kan man tala om larares larande och utveck-
ling som didaktiker. Aven larares didaktiska larande i specifika moten med
elever kan ses som en transformering av re-aktualiserade erfarenheter av
tidigare moten med elever och deras larandeprocess. Det galler att kdnna
till olika larandeperspektiv eller olika sprakspel om larande och vilka olika
interaktionserbjudanden respektive sprakspel kan leda till for lararen i mo-
tet med eleverna i den konkreta situationen. Man kan tolka elever som
svagpresterande, barande pa en massa “misconceptions”, som sjalva ska
lara pa ett induktivt satt. Da handlar man som larare efter det. Man kan
ocksa tolka elever som larande deltagare i ett nytt sprakspel, dar de behover
en guide som stod i olika méten, for att synliggora och kanalisera interak-
tionserbjudanden sa att elever far mojlighet att erfara varlden pa ett nytt
sétt, ur ett nytt perspektiv. Det leder till andra didaktiska handlingsmdonster
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fran lararens sida och darmed en annan form av didaktisk fingertoppskans-
la, sdval for situationen som for &amnet och dess didaktik. Utvecklandet av
denna situerade amnesdidaktiska fingertoppskansla maste inga i lararut-
bildningen. Ett av de verktyg som da skulle kunna anvandas &r t.ex. en
kombination av Wickman och Ostmans analysbegrepp och mina har fram-
komna nya analysbegrepp for didaktisk analys av klassrumssamtal.

| féreliggande avhandling har Wickmans och Ostmans analysverktyg ut-
vecklats for att ge larare mojlighet att tala om vad som sker i larprocessen
nar larare och elever kommunicerar, dvs. det ger larare ett didaktiskt sprak.
| forlangningen kan denna utveckling av larares yrkessprak ge larare moj-
ligheter att effektivisera klassrumskommunikationen och pa sa satt ytterli-
gare stimulera elevers larande inom skolans naturvetenskapliga sprakspel.
Det ger ocksa utmaningar angaende hur man kan stétta elever i deras dis-
kussioner sinsemellan. Pa sikt skulle medvetenheten om och anvandningen
av detta yrkessprak, som bygger pa hur larare och elever talar och handlar,
aven kunna gynna det naturvetenskapliga sprakspelets utveckling.

Meningen med avhandlingen &r inte att ge direktiv till larare hur de ska
handla for att effektivisera verksamheten. Meningen &r heller inte att vérde-
ra det som sker i klassrummet. Podngen ligger i att med en nargaende ana-
lys av detta slag, kan insikten och medvetenheten om hur larprocessen fun-
gerar forhoppningsvis 6ka. Utifran sina syften kan lararen med hjalp av
denna medvetenhet utveckla verksamheten och sin didaktiska fingertopps-
kéansla och darmed sitt didaktiska handlingsmonster — sa att det inte blir for
eleverna som for Snobben.

En av Snobbens vanner beréttar for de dvriga vannerna:

— Jag har lart Snobben att vissla idag!

Efter en stunds iakttagande av Snobben séger de andra vannerna:

— Men Snobben kan ju inte vissla!?

— Nej, jag sa att jag har lart honom att vissla, inte att han har lart sig...

Implikationer for forskningen

Né&r man studerat dessa larare och elever i deras verksamhet har det véckts
fler fragor dn vad som kan ges svar pa inom ramen for denna avhandling.
Nagra av dessa fragor tar jag upp i detta avsnitt.

Pa samma satt som larare ges ett sprak i denna avhandling ges &ven forska-
re ett utvidgat sprak for att tala om klassrumskommunikation. Liksom IRF-
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strukturen kan ses i flera klassrumssamtal oavsett d&mnesomrade kan
Wickmans och Ostmans analysverktyg anvindas for att studera samtal oav-
sett samtalsdmne. De nya analysbegrepp som jag i denna avhandling ut-
vecklat kan férmodligen aven ses inom andra dmnesomraden i skolans
varld. Det vore darfor intressant att testa dessa nya analysbegrepp (6nsk-
varda mellanrum, distraherande mellanrum och &nnu ej uppmérksammade
mellanrum) och studera hur samtal och handlingar, anvandningen och han-
teringen av instruktioner, artefakter och sprdk ser ut i andra arbetssatt
(mindre progressiva) och i andra kunskapsomraden inom skolans naturve-
tenskapliga sprakspel och vilka interaktionserbjudanden som kan ges dér.

Larobdcker har inte bertrts ndmnvért i denna avhandling, men en forsk-
ningsfraga som véckts handlar om vilka interaktionserbjudanden som dessa
kan ge. Dessutom kan man fraga sig hur laromedelstillverkare arbetar med
att utveckla laborationsutrustning, laborationsinstruktioner och évrig littera-
tur.

Nagot som kan vara tankevackande i denna avhandling ar hur familjelika
de tre NO-gruppernas arbete faktiskt ar, trots att det ar olika manniskor fran
olika skolor, lararna har formodligen utbildats pa olika stallen vid olika till-
fallen, de anvénder olika artefakter, olika larobocker och instruktioner och
anda ar arbetet i de tre skolorna sa lika... Eick och Reed (2002) beskriver
hur larares tidigaste erfarenheter av sina egna larare préaglar deras eget arbe-
te. Det blir som ringar pa vattnet. Intressant vore darfor att studera hur Ia-
rarutbildningens didaktiska del ser ut med utgangspunkt fran ovan beskriv-
na analysbegrepp, dvs. en form av fordjupning av Lager-Nyqvists (2003)
studie. Hur goér man for att hjalpa lararstudenter att transformera sina tidi-
gare didaktiska erfarenheter i méten med nya? Hur ser larares larande om
didaktik ut? Vilka former av didaktiska mellanrum uppmarksammas inom
lararutbildningen och vilka didaktiska relationer etableras? Pa vilka satt
arbetar man idag med att utveckla larares didaktiska fingertoppskénsla?
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12 ENGLISH SUMMARY

Interactions in Laboratory Classroom Activities

— A study of what meaning making can be afforded to students in
their 7th year at school in encounters with laboratory activity in-
structions, artefacts and language within Elementary Electricity,
and of teachers’ didaktik'™ action patterns in such encounters.

12.1 Background and aims

12.1.1 Introduction

Reports from studies like PISA (2003 and 2006) and TIMSS (1996, 2003
[Skolverket, 2004]) reveal how Swedish students’ knowledge within natu-
ral science subjects is deteriorating in comparison with other countries.
Several studies have been made showing students’ learning in relation to
what they ought to know according to school objectives and teaching aims
(see e.g. Helldén, Lindahl & Redfors, 2004), the results of which are often
depressing. By tradition research has so far often focused on describing
work at school in terms of “how it ought to be rather than how it really is”
(Carlgren, 1999, p. 23), that is, in normative rather than analytical terms.
This thesis concerns students’ learning in situ in the authentic classroom
with the learning process itself forming the focus of the analysis. According
to the mass media and research on teaching and learning, such as Lindahl
(2003) and the ROSE project'”, the interest in continuing with further stud-
ies in natural sciences and technology in Sweden, as well as in other west-
ern countries, has decreased in recent years. Lindahl (2003) has shown,

7 The term didaktik is here used in a German and Scandinavian way. Seel (1999, p. 85)
define didaktik as the science of the profession of teachers: “The further development
of Didaktik as the science of the profession of teachers proves to be important and a
connection with the German ‘bildungstheoretische Didaktik’ seems to be promising.
The new concept of Didaktik has to be understood in a comprehensive way; in addition
to a theory of teaching it also includes a theory of Bildung and a theory of school as an
educational institution...”

"% ROSE = Relevance of Science Education. The ROSE project, which has been initiated
and conducted by Professor Svein Sjgberg at Oslo University, Norway, involves more
than 40 countries.
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however, that it is not the scientific contents per se that are considered dif-
ficult or boring by the students. It is rather the failure of teaching to help
the students to discover meaningful contexts that makes the students less
interested in natural sciences than in other school subjects.

The students seldom understand the meaning of learning certain contents, of
doing laboratory work or the effects this may have in other contexts and in
their own lives. They simply do not get sufficient help to understand the
contexts (ibid. p. 239).

Dysthe (2003e, p. 39) claims that “the will to learn depends on the experi-
ence of its meaningfulness”. Lindahl’s conclusion together with Dysthe’s
claim thus makes it interesting to study in greater detail how meaning is
created in science classes as well as to find out what help the students are
given to facilitate their learning.

Swedish curricula and secondary school regulations throughout the 20th
and early 21st centuries have generally been based on the primary concept
of natural science as being experimentally based (cf. Lunetta et al., 2007).
Consequently, it has been asserted that experiments of various kinds are
important means of visualizing phenomena and scientific theories with a
view to learning and understanding science. Several studies have demon-
strated that laboratory involves a variety of aims (as described, for instance,
by Lunetta et al., 2007; Hult, 2000 and White, 1996). They include cogni-
tive arguments, skills arguments and affective arguments, according to
Wellington (1998). Whether it is possible to fulfil these aims in laboratory
work has, however, been questioned from several corners (including Hof-
stein & Lunetta, 1982; Woolnough, 1991; White, 1996; Wellington, 1998;
Kirschner & Huisman, 1998; Jenkins, 1999; Hult, 2000; Lindahl, 2003 and
Lager-Nyqvist, 2003). Lunetta et al. (2007) would like to see more research
into the sources behind the differences between the learning goals and the
structure of laboratory work. This thesis aims at elucidating what aims are
in evidence in a Swedish school and what school activities are offered to
pursue these aims.

The interpretations and executions of the recommended working methods
in schools have oscillated between extremes like lecturing alone, where
students are expected to memorize the teacher’s words, on one hand, and
explorative work, where the students and their questions are in focus and
where the students are supposed to find out on their own how the world
spins, on the other. By “doing” and by “asking questions” themselves stu-
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dents learn, is the argument, partly inspired by Dewey’s early work
(Kroksmark, 1989/1998). Continually discussing and testing various work
methods in this way indicates that too little is known about students’ learn-
ing processes and the complex interplay processes involved (Dysthe,
2003d). This includes the interplay with artefacts (lab material) in labora-
tory work. According to Waltz (2004), artefacts or mediating resources are
commonly regarded as objects vis-a-vis subjects, whereas they should be
viewed as participants in activities together with the students, since they
contribute to establishing and maintaining classroom science. Waltz calls
for more research in that direction. This study concerns how laboratory
equipment gives rise to interactions in the form of a so-called IDRF struc-
ture™™® (cf. Mercer & Wegerif, 1999, who studied interactions with com-
puters). Lemke (1990) also asserts the importance of talking about science
and maintaining a dialogue about what takes place during a lab session (cf.
Dysthe 1996). Even Comenius (cf. Kroksmark, 1989/1998) stated that talk
is essential to the learning process. Studying classroom communication
thus becomes important in order to understand these learning processes,
according to Dysthe (2003a) and Evaldsson et al. (2001). Lunetta et al.
(2007) call for research on the nature of the guidance that the teacher and
the curriculum materials provide for the students. This is why this thesis
focuses on classroom interactions involving artefacts, peers as well as the
teacher in situ in the authentic classroom.

The importance of the teacher for students’ meaning making is also eluci-
dated in the thesis. Lunetta (1998) is of the opinion that research on how
teachers may help to further students’ so-called conceptual development is
still at an initial stage and that continued research in the field is therefore
vital. Frost (2003) wants to see more research on issues like teachers’
common sense (nous) or so-called finger-tip sensitivity, as expressed in
various contexts, which would comprise teachers’ “situational understand-
ing” but also “sources of authority for teacher leadership”. This study in-
cludes analyses of teacher-student interaction in students’ meaning-making
encounters with science at school where it turns out that the students need
support to be able to proceed. It also discusses in what ways teachers may
help and support the students in these encounters, in other words, how the
teachers’ so-called finger-tip sensitivity finds expression in their didactic
action patterns at students’ meaning making.

178 | = initiation, D = discussion, R = response, F = feedback. IDRF is a further develop-

ment of IRF/IRE (E = evaluation) in studies by Sinclair & Coulthard (1975) and their
followers.
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For these reasons studying school science activities involving laboratory
sessions and equipment is of value, as well as studying how meaning is
made with their help and together with peers and teachers, that is to say,
what meaning contents are afforded to students in the various interaction
processes that arise. | have chosen to make a closer study of these interac-
tion processes when students are at work in the electricity knowledge area
in the 7" year of the compulsory school. Even though this knowledge area
is among the ones most studied within science education research it is,
however, primarily students’ conceptual ideas of electricity phenomena that
have been in focus (cf. Duit, 2003/2007, 2008).

12.1.2 Thesis aims

The thesis aims at elucidating what teachers and students can do when of-
fering and receiving meaning in learning situations in an authentic science
classroom on elementary electricity, that is, how they are socialized into
this knowledge area, or language game, by lab activities. The result section
focuses on various aspects of these activities, presented in four chapters
linked to the following four aims of the thesis:

* describing what laboratory activities, laboratory instructions as well as
student focus and work during laboratory sessions look like in relation to
the teacher’s aims with these (12.4.1)

* elucidating what students’ encounters with mediating artefacts may look
like and what there is in these encounters that may be of importance to their
socialization into the new language game of electricity (12.4.2)

* elucidating what students’ encounters with science language usage and
what so-called language game clashes may look like (12.4.3)

* elucidating in which encounters with school science language games the
teacher may be needed as a support to the students in meaning making and
in what ways the teacher can support the students in their learning process
(12.4.4).

By means of an analysis method developed by Wickman and Ostman
(2002a)*"" it is studied how people interact with one another, but also with

7 See a more detailed description below in Section 12.3 Analysis method.
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artefacts. A fifth aim involving an attempt to expand Wickman’s and Ost-
man’s (2002a) analysis method for a more specific classroom communica-
tion with the intention of being able to use this method in research con-
texts'’® and in teachers’ didaktik self-analysis as well as contributing to the
development of a professional language for teachers. In the course of the
analysis | have found, however, that the analysis tool can be developed to
set words to what teachers and students do and what they seem to be in
need of in classroom interaction (cf. Loughran®® et al., 2004). With the
help of new analysis concepts teachers’ professional language can develop
— words are given to part of their silent knowledge. This also enables eluci-
dating how teachers’ know-how or didaktik finger-tip sensitivity (cf.
Frost™®, 2003) is expressed in the teachers’ action patterns. In other words,
it is a matter of shedding light on and expressing teachers’ didaktik lan-
guage game, possibly including forms of teachers’ pedagogical content
knowledge, PCK (Shulman 1986; 1987) or pedagogical context knowledge,
PCxK (Barnett & Hodson, 2001) in a more dynamic form.

12.1.3 The Electricity knowledge area in schools

A brief history is provided of how the phenomenon of electricity has been
described in educational literature (encyclopaedias and text books) from the
late 19th century to our time. It is obvious that the general language game
of electricity has changed a great deal, while the teaching instruments in the
school language game of electricity sometimes still uses expressions, meta-
phors and analogies from older models or theories. It often happens that
different ways of talking about electricity are mixed without clearly point-
ing out the differences and similarities between the various models. For a
beginner it may thus be difficult to interpret and understand how it all hangs
together (cf. Drechsler, 2007). Perhaps a historical perspective might help
to distinguish the models, thus creating a unified whole for the students.

The contents are guided by what is brought up in teaching, but also by how
it is brought up. For this reason | have also looked at what are the curricula
recommendations regarding the modelling of teaching in the past century.

78 |_unetta (1998) claims that research on how teachers may help promoting students’ so-
called conceptual development is only in the initial stage, which makes further research
in the area essential.

1% | oughran et al. (2004) call for a language that describes what teachers do and what
their competence entails.

180 Frost (2003) calls for more research on matters like teachers” common sense (nous) or
so-called finger-tip feeling, as expressed in various contexts, that is, teachers’ “situ-
ational understanding”, but also on sources of authority for teacher leadership”
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It is noticeable that the educational philosophies of Swedish curricula have
varied during this period from a Dewey-inspired progressivism (focusing on
the student) mixed more or less with essentialism (focusing on the subject)
at the beginning of the 20" century (cf. Hartman & Lundgren, 1980;
Englund, 1986/2005), via a purer form of essentialism in the 1960s and a
Piaget-inspired progressivism in the 1970s and 1980s with certain elements
of reconstructivism (a development from Dewey-inspired progressivism
focusing on the future direction of a society in transformation) and back to
more essentialism with Lpo 948 (cf. Stensmo, 1994; Englund, 1986/2005).

12.1.4 Theoretical starting-points

Language games. In didaktik and pedagogical research it has become in-
creasingly common to use concepts like culture, discourse and practice to
demonstrate how our actions and speech depend on our social, historical
and linguistic environment. Foucault uses the discourse term as “a name for
all practice that produces a certain type of utterances” (1993, p. 57). This is
a relevant starting-point for this thesis. The concepts of discourse and prac-
tice are frequently used more or less synonymously (cf. Cherryholmes,
1988). To further emphasize how speech and actions seem to be guided by
more or less implicit rules within each particular field | have adopted Witt-
genstein’s (1953/1996) term “language game”*®?. | speak, for instance, of
students’ encounters with and socialization into the school science language
game of electricity. Depending on the current language game in a situation
we interact in different ways with both utterances and artefacts. The way
things are perceived or noticed may thus be due to the current language
game. What students perceive when encountering special artefacts and how
they interact also depend on earlier experiences that are being re-actualized
in the encounter (cf. Dewey, 1925/1958).

Perspectivation. My starting-point is that our understanding of the world
around us depends on how we talk about it and act in it. In the interaction
with our environment reality is constituted by the specific context of the
participants, in other words by the perspective adopted (cf. Séljo et al.
2003). Through our speech and our actions specific interaction patterns are

81 | po 94 (Utbildningsdepartementet, 1998) gives no recommendations or prescriptions
for what work methods should be used in school. Only the aims to be fulfilled are de-
scribed.

182 \ittgenstein (1953/1996, §7) explains the express language game: “I shall also call
the whole, consisting of language and the actions into which it is woven, the ‘language-
game’ "
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built up with specific rules and norms for different contexts or activities (cf.
Evaldsson et al. 2001). This means that human ideas and human knowledge
are social creations out of interplay with other people and with the envi-
ronment, including its artefacts (Vygotsky, e.g. 1934/1999, 1978). Thus
knowledge is socially constituted in special cultures, or language games,
and exists in and by action and communication (cf. S&lj6, 2000). How and
what we express depend on our current language game and practice or, oth-
erwise expressed, on our perspective. How we interpret the current envi-
ronment is consequently guided by the interactions taking place in the so-
cial interplay within the specific language game.

Interaction affordances. In encounters within a language game including
mediating resources such as artefacts and languages a number of possibili-
ties are offered to the interactants. Gibson (1979/1986) terms this affor-
dances, which may include events, activities (speech/action) or the proper-
ties of organisms, objects and phenomena in the environment which bring
about interactive actions. Gibson views organisms and their environment
holistically as having a mutual, non-dual relation to each other. This may
be compared to the description of artefacts offered by Waltz (2004) (see
12.1). Waltz and Gibson thus do not divide the world into subject versus
object'®. “Behavior affords behavior” is how Gibson describes it
(1979/1986, p 135). This means, for instance, that what we say or do be-
comes an affordance enabling other organisms or artefacts (such as can
give feedback, such as a computer or a voltmeter) to act and respond. And
vice versa — when the artefact gives feedback (or fails to give the expected
feedback) this becomes an interaction affordance to the participants in the
activity. This thesis studies students’ encounters with artefacts, experiments
and other people as well as their speech and actions and, consequently, the
interaction affordances offered at these encounters.

Mediating tools. The world is perceived differently depending on the cur-
rent language game. Our relation to the world around is mediated by vari-
ous socially, culturally and historically produced tools. One might say that
the world is pre-interpreted by these mediating tools in the form of, for in-
stance, language and artefacts (Vygotsky, 1978). Mediation is about the
individual’s active influence on the situation in the encounter with and han-
dling of these tools.

183 Cf. Dewey’s (1938/1998) talk of transaction, i.e., the role you acquire depends on the
context.
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Learning is described in the thesis as taking place through active participa-
tion in meaning-making encounters in social practices. In other words, it is
a matter of being socialized into and learning to speak and act within a
practice and thus learning the game applying there — the language game.
Learning can also be described as being able to distinguish and adapt to the
current language game. How meaning is made depends on how different
encounters are organized in the classroom (Wickman and Ostman, 2002b),
i.e., what interactions are offered and what experiences are made possible.
Consequently, it is not only about what is said and done, but also of how it
is said and done that is of importance to which meaning is created.

Dewey (1925/1958) describes the learning process both as becoming aware
of a problem and as solving the problem, which in turn may be seen as an
instance of experiencing the world around (cf. Dewey, 1938/1998). We
experience all the time as we perceive the world and relate to earlier ex-
periences (from various language games). Dewey (1938/1998) interprets
learning processes as a continuous reconstruction of experiences, thus em-
phasizing that learning is a transformation process.

12.2 Method

Three teaching groups in year 7 (ages 13-14) of the Swedish compulsory
school and their teachers were observed and recorded by video and sound
tape during a number of science classes on elementary electricity lasting
three to four weeks per group. In addition, one of the teachers was inter-
viewed about the aims of the different laboratory sessions. The teachers and
students were selected by convenience sampling, or by the principle of who
were most available (Cohen & Manion, 1995).

To ensure validity, relevance and reliability (cf. Guba, 1981; Kvale, 1997)
an extensive description is made of the theoretical perspective (12.1.4).
There is also a ‘tight’ description (Geertz, 1973/1993) of participant
groups, situations, analysis process and interpretation (cf. Wolcott, 1994).
Furthermore, literal quotations are included.

12.3 Analysis method

To be able to study how meaning is made in talks and action in students’
encounters with the school science language game in authentic laboratory
situations | apply the method developed by Wickman and Ostman (e.g.
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2002a; 2002b). Their analysis concepts include: encounter, standing fast,
gap, relation, and lingering gap. Encounters take place continuously with
other people, their speech and actions as well as with artefacts of various
kinds, but also with previous experiences that are actualized in these en-
counters. Wickman and Ostman state that communication seems to build
on the fact that certain expressions in action (including speech) stand fast.
These utterances are characterized by not being questioned or doubted in
the prevalent situation but being taken for granted, which means that the
participants can proceed with the current action without being stopped by
any questions or doubts. Words and actions that stand fast are used in
communication to establish relations. Sometimes, however, communicating
people may show that there is in the context a relation missing to something
of which they have previous experience, which leads to confusion and to
noticing questions, unclear points, problems or the similar. They are then
supposed to have noticed a gap. This means that the people concerned do
not agree and cannot proceed with the action without taking certain meas-
ures. However, the gaps are often directly filled with relations, i.e., similari-
ties to or differences from something that stands fast in the talk. It also hap-
pens that the noticed gaps are not filled. Then the talk is of lingering gaps,
which means that what is unclear remains and the action is arrested.

The above analysis method can be used for talks and actions in general. In
the classroom, however, the aim is to achieve specific learning, for instance
that the students are supposed to learn how to talk and act within a certain
language game, in this case the school science language game of electricity.
In order to analyze the contents of such classroom interactions some other
analysis concepts must be introduced:

Interaction affordances. In my analysis | start from the idea that interac-
tions arise as a consequence of affordances (following Gibson, 1979/1986)
in encounters with other people and artefacts in our surroundings. See also
12.1.4 above.

Channelled and unchannelled mediation. When there seems to be only one
way to act on the basis of the interaction affordances provided, | use the
term channelled mediation (correct or incorrect in the current language
game). There sometimes seem to be several interaction affordances to
choose among, which often leads to gaps being noticed. This is what | call
unchannelled mediation. See also 12.4 below.
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Various forms of gaps and relations. The analysis concept of gaps (see
above) is used to describe that something in a talk or action is unclear. It
often materializes as though people do not quite agree on the interpretation
of a talk or action. In the analysis of the empirical material it turns out,
however, that there may be different types of gaps depending on the situa-
tion. The gaps observed may be explicit, that is, expressed in a way to also
make the environment notice the gap. Noticed gaps may, however, proba-
bly also be implicit. This means that they are not expressed in a way to
make the environment notice them, for example when students do not state
explicitly that they are ignorant of the meaning of a certain term used. The
teacher may then believe that there are no gaps in the communication, but
that everything stands fast and that it is therefore possible to proceed fur-
ther.

In several situations in the empirical material it can be seen how teachers in
their didaktik action patterns seem to try to encourage students to notice
some specific problems*®* or gaps with a view to enabling the students to
establish a certain relation. This may be seen as a form of initiation in talks
having an IRF/IDRF structure. These problems that are encouraged by the
teacher are called desired gaps in the situation. Sometimes it appears in
the empirical material that certain relations have to stand fast for specific
gaps to be noticed. It may happen that relations that the teacher, for in-
stance, assumes to be standing fast actually do not do so, but that students
observe what I call distracting gaps, as viewed from a learning perspective.
Distracting gaps can be said to constitute one form of what Wickman and
Ostman (see above) call “lingering gaps”. However, in a context whose
purpose is to learn something specific these lingering gaps disturb or dis-
tract from the establishment of certain relations and thus function as dis-
tracting gaps in the situation arisen. It often happens that these distracting
gaps linger since teachers and students seem to talk at cross purposes (not
realizing that their talk takes place within two different language games).
This is what I call language game clash. This may make it difficult for the
student to observe other, desirable, gaps and thus fill these other gaps with
relevant relations. The distracting gaps noticed by the students can some-
times be said to be communication gaps hidden to the teacher. Wickman
and Ostman (see above) also use the analysis concept of “establishing a
relation”, which they describe as a gap being filled with a relation. In talks
and actions in the empirical material some established relations are correct,

184 Cf. Dewey’s (1925/1958) talk on the first steps of the learning process being to notice
a problem-
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whereas other relations are incorrect from the perspective of the current
language game. In several situations the teacher can be seen stating that
students argue inconsistently or incorrectly within the school science lan-
guage game. In other words, an incorrect language game relation is estab-
lished by a student. This shows that the teacher has realized that there is a
gap in the talk which has not been observed by the student. Such incorrect
relations | call gaps so far unnoticed by or gaps hidden from the student. To
help out on such occasions teachers often try, from their situated finger-tip
sensitivity (a form of PCK/PCxK, expressed in the teacher’s didaktik action
pattern), to make the student observe a gap that is desirable in the situation.

12.4 Results and discussion

12.4.1 Laboratory activities

The activities studied might be described as a form of progressive class-
room activity, being a method involving active student participation, with
students working in groups and the teacher keeping in the background to
allow the students to work more or less on the their own so as to construct
their knowledge themselves. The teachers talk about theory as something
hard, standing on its own, as if practical work does not require any theoreti-
cal basis. Tables 12.1-12.3 below describe the instructions for the various
laboratory sessions and a summarizing interpretation of students’ activities
and talks.
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Table 12.1 Description of lab sessions, instructions and their purpose in Group Al, and an inter-

pretation of students’ activities and talks.

Completed lab work

Lab instructions

Purpose of lab instruc-

tions:

Interpretation of stu-
dents’ activities and
talks” (primarily with
the teacher™)

1. Getting a lamp to
shine + other connection
exercises  (series and
parallel connections).

2. Galvanic elements.

3. Conductivity.

4. Connection exercises
with batteries and volt-
meter.

1. Oral, new for every
connection exercise. E.g.
“get a lamp to shine
brightly all the time and
two lamps to shine
weakly when you press
the switch.”

2. Oral, showing by lab
equipment and drawing
on the board.

3. Oral, showing by lab
equipment and drawing
on the board.

4. Oral, showing by lab
equipment and drawing
on the board.

Written, according to the
lab handbook.

1. Trying out how to con-
nect in accordance with
instruction, making a draw-
ing of the connection (with-
out explanatory text).

2. Connecting according to
instructions, choosing indi-
vidually which metals (ca 6-
7 different metals to choose
from) to test and writing
down the voltmeter reading
in a table.

3 a) Writing a hypothesis
about which metal wire is
the best conductor, b) test-
ing the conductivity of vari-
ous metal wires by the
brightness of a lamp, c)
writing down which metal
wire is the best/worst con-
ductor.

4. Connecting batteries in a
series and parallel, measur-
ing the voltage by a voltme-
ter and entering the result in
the book.

1. Focusing on doing
and on presenting the
result (circuit diagram) —
“what to do” and “how
to do it”.

2. Focusing on doing
and on presenting the
result (the table).

3. Hypothesis — guess
(ignorant of the metals
and of any theory of
their conductivity). Fo-
cusing on doing and on
discussing the brightness
of the lamp.

4. Focusing on doing
and on presenting the
result

K During instructions and performance questions also arise about matters like the handling of the
Lib equipment (artefacts) and the meaning of some of the terms (language).
For Group A1 references are chiefly made to recordings with the teacher at the microphone.
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Table 12.2 Description of lab sessions, instructions and their purpose in Group A2, and an inter-
pretation of students’ activities and talks.

Completed lab work

Lab instructions

Purpose of lab instructions:

Interpretation of
students’  activities
and talks” (primarily
with the teacher™)

1. Getting a lamp to
shine.

2. Connection exer-
cises (series and paral-
lel lamp connections).
3. Galvanic elements.
4. Connection exer-
cises (series and paral-
lel battery connec-
tions).

1. Oral, showing by lab
equipment. Written, accord-
ing to the lab handbook.

2. Oral, showing by lab
equipment. Written, accord-
ing to the lab handbook.

3. Oral, showing by lab
equipment. Drawing table
on the board with four
metal combinations for all
to test, the rest by individ-
ual choice. Written, accord-
ing to the lab handbook.

4. Oral, showing by lab
equipment. Written, accord-
ing to the lab handbook.

1. Connecting flexes to a
battery and one and two
lamps, respectively, without
a socket.

2. Connecting lamps in series
parallel and studying bright-
ness.

3. Connecting by instruc-
tions, first the four combina-
tions according to instruction,
then individual choice of
metals (ca. 6-7 different
metals to choose from) to test
and writing down the voltme-
ter reading in a table.

4. Connecting batteries in
series and parallel, measuring
voltage by voltmeter and
entering the result in the
book.

1. Focusing on doing
and on presenting the
result
2. Focusing on doing
and on presenting the
result
3. Focusing on doing
and on presenting the
result.
4. Focusing on doing
and on presenting the
result

) During instructions and performance questions also arise about matters like the handling of the
lab equipment (artefacts) and the meaning of some of the terms (language).

For Group A2 references are chiefly made to recordings with the teacher at the microphone.
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Table 12.3 Description of lab sessions, instructions and their purpose in Group B, and an inter-
pretation of students’ activities and talks.

Completed laborato- | Lab work instructions Purpose of lab instructions: | Interpretation of
ry work students’ activities
and talks”

1. Static electricity.

2. Galvanic elements.
3. Connection exer-
cises with circuit dia-
grams  (series and
parallel connections)
4. Screwing together
flexes, contacts,
switches and sockets.
5. House, with electric
couplings  (getting a
lamp to shine).

1. Written.

2. Oral by board and lab

equipment.

3. a) Written. b) Oral
4. Oral by lab equipment.
5. Oral by lab equipment.

k)

1. Walking round the differ-
ent stations performing the
written tasks on static elec-
tricity and describing what
happens  “in  their own
words”.

2. Connecting various metals
(choosing their own combi-
nations of four metals) and
entering the voltmeter read-
ings in a table.

3. Drawing circuit diagrams
to pictures of electricity
components (performing the
connections) and answering
questions.

4. Screwing together “ordi-
nary” contacts etc. and test-
ing if it works by means of a
glow lamp.

5. Building a house of paper
and connecting flexes, bat-
tery and lamp so that the
lamp shines.

1. Focusing on doing
and on presenting the
result (description of
what happens)

2. Focusing on doing
and presenting the
result (in the table).

3. Focusing on doing.
The answers to the
questions were entered
in the notebook, e.g.:
1. Yes, 2.a lamp is
shining, etc. Hard to
interpret without access
to the question.

4. Focusing on doing.

The students work
concentratedly and
silently on screwing

together contacts etc.

5. Focusing on doing.
Topic: Choice of house
colour, in which room
should the lamp be,
how to put the cello-
tape so that the flexes
are located correctly in
relation to the lamp etc.

) During instructions and performance questions also arise about matters like the handling of the
lab equipment (artefacts) and the meaning of some of the terms (language).

Lab session 3 in Group B is done twice, the first time with written instructions alone (a) and
the second time including oral instructions (b). Some students may also complete this session
during an “individual choice” session.

Below follows a description of laboratory work on the basis of its aims,
instructions and the students’ presentations.

The aims of laboratory work. The aim of natural science in school, accord-
ing to the teacher interviewed, is for the students to learn a kind of civic
knowledge through general basic knowledge. It is primarily a question of
obtaining an understanding of the various phenomena studied during labo-
ratory sessions, the so-called cognitive arguments. The teacher also men-
tions that another aim of the lab sessions is that students should think natu-
ral science is fun, which is a so-called affective argument. Judging by pre-
vious studies of the aims of laboratory work, this seems to be a relatively
common view (e.g. Hult, 2000; Wellington, 1998; Lunetta et al., 2007).
The aims mentioned by the teacher in the interview are, however, not al-
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ways apparent in the concrete situation when the students are supposed to
do the laboratory work, but often remain implicit to the students. There
seems to be a general opinion that laboratory work is theory-neutral and
translucent, so that the understanding of the phenomenon under study be-
comes obvious through the students’ performance activities and through
their observations of what takes place during the session. The students are
then expected to draw the “correct” conclusions inductively by performing
the laboratory work. If the teaching were inductive and the observations
theory-neutral, one would expect that nobody would ever doubt what is
being observed and performed during the laboratory work, but the students
in my empirical material frequently ask questions in their eagerness to ob-
tain confirmation from an authority (like the teacher) on whether they are
doing the “right” thing, making the “right” observations and the “right”
interpretations. On some occasions in the study it is even possible to see
how the students try to make out the result on the basis of the questions in
the instruction rather than by relying on their own observations. Thus, the
students rely more on what an authority (like the book or the teacher) says
than on their own observations (cf. Wickman & Ostman, 2002a). To be
able to draw conclusions from the laboratory observations the students, in
other words, need to know the theory, i.e., how to interpret the observa-
tions, because the theory does not become obvious just by observing a phe-
nomenon. The students often need help from an authority in the field:
“Watching and doing is no guarantee for understanding”, as pointed out by
Saljo, Riesbeck and Wyndhamn (2003, p. 238, my translation).

Lab instructions. What is explicit to the students are the instructions on
how the lab work should be performed, i.e., a form of skills arguments. On
one hand, the interviewed teacher wants to keep the instructions as brief as
possible. On the other hand, they should be as instructive as possible, so
that the work can proceed more or less on its own. The instructions are of-
ten both oral and written but, regardless of which, they are largely admon-
ishments to the students to do things “this way” or that”, almost like cook-
ing recipes (cf. White, 1996; Lunetta et al. 2007). The instructions seem to
function as interaction affordances to the students. On their basis the stu-
dents focus on and notice gaps about the performance, about handling the
artefacts they encounter, about the language of the instruction, about what
happens and possibly how it is supposed to be interpreted so that it can be
presented in a correct way, according to the instruction.
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If the teacher’s instructions are viewed as an attempt to draw the students’
attention to problems to be solved (cf. initiation, IDRF), i.e., like the
teacher’s attempts to draw their attention to gaps, the noticed gaps seem to
primarily be about how the laboratory work should be performed and how
the result is to be presented. The relations established are that the work is to
be done and that the result is to be presented, for instance, in the form of
questions requiring short answers, of circuit diagrams or tables. This is
how the students seem to react to the tasks. There is a risk that the students
are so occupied with the equipment and what is to be done with it or that
they focus on, for instance, filling in a table instead of understanding the
scientific explanation of the result. In the instructions no explicit aims are
mentioned apart from the actual performance or doing and the presentation
of the result. This has the effect that the students, as soon as the task is
completed, ask themselves “Was there anything else we were supposed to
do?”, “Have we done everything?” etc. They do not ask themselves
whether they have understood or experienced anything, since no explicit
aim, or gap, has been brought to their attention. In other words, the students
seem to focus on the interaction affordances that the teacher has helped
them explicitly via the instruction to observe — what to do — and not on the
actual understanding of the phenomenon, i.e., the real aim of the work in
the laboratory. The students’ acting or focusing here reminds one of a study
made by Marton, Dahlgren, Svensson and S&ljo (1999). They show how the
approach may differ when reading a text, between either a superficial, at-
omistic focus on the parts, or a deeper approach aiming at finding connec-
tions. This is how it seems to be for the students during the laboratory ses-
sion. Many times they appear to have a superficial approach to make mean-
ing during lab work, focusing primarily on the performance and on details
instead of trying to take a holistic and deeper approach in order to try to
understand and see how the aims of the session are connected. Linderoth
(2004) finds similar results in his study of computer games where the stu-
dents interact with the symbols of the computer game without entering into
the theme of the game. Similarly, Linn, Layman and Nachmias (1987)
demonstrate how students working with graphs illustrating heat and cold on
a computer screen understood the graphs as such, but not very much about
heat and temperature, the very phenomenon supposed to be studied.
Through so-called microcomputer-based laboratories research has shown,
however, that students may attain a deeper understanding of the phenome-
non under study, i.e., that a deep approach really takes place (e.g. Nakleh &
Krajcik, 1994). The form and contents of the instruction thus seem to con-
stitute an important aspect of which gaps the students observe and thus get
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the opportunity to fill, in other words, of what students focus on during the
laboratory session and, consequently, of what they learn.

The lab account.. How the account of the laboratory work should be per-
formed is usually prescribed in the instruction, which is either about an-
swering the questions provided there, filling in a table, describing what
happens during various experiments or drawing circuit diagrams. What is
entered in the notebook about results is often very brief, which makes the
notes difficult to interpret unless the instruction questions are at hand. Since
no instructions are given about explaining or describing in scientific terms,
the students do not focus on that (cf. Minick, 1993; Séljo et al. 2003). The
talk/dialogue that is so important for meaning making (cf. e.g. Dysthe
2003a; Lemke 1990) and the application of scientific language (terms and
theories/perspectives) are totally lacking.

One may ponder whether affective arguments are only about the fun of do-
ing something in a group or whether they involve the fact that cognitive and
skills arguments have already been fulfilled, and consequently which aspect
has the greatest impact on, for example, future upper secondary school
choices.

12.4.2 Students’ encounters with artefacts

Group B had laboratory sessions on galvanic elements (see Table 12.3, Lab
session 2). It is primarily the studies of the work of two laboratory groups
(B1 and B2) that form the basis of this section. In line with Waltz (2004),
artefacts may be regarded as participants in the activities, since they con-
tribute with their affordances (cf. Gibson, 1979/1986) to the actions (in-
cluding talks) that take place. They function, in other words, as mediating
artefacts. This, however, does not enable us to draw the conclusion that
one can start from an inductive work method and take it for granted that
artefacts and experiments lack theories or mediate in one way alone, thus
leading to one single way of acting and interpreting the artefacts (and ex-
periments) in question. Instead this entails that students’ encounters with
theory-impregnated artefacts interact the students and artefacts in various
ways, depending on factors like the lab instruction, the design of the arte-
facts and the students’ earlier experiences of them, as well as on similar
situations or other temporarily actualized experiences. The study shows that
when the laboratory equipment or the artefacts (also including terminology)
are relatively well known®® by the participants, the interaction affordances

185 Artefacts whose handling seems to stand fast in the action.
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seem frequently to lead to one single possible or “correct” way of acting
within the framework of the language game. In my description artefacts (as
well as expressions in speech and action) mediate in a channelled and, in
the language game, correct manner. This means that the relations thus es-
tablished may become more relevant in the current situation and possibly
entail a deeper approach. Gaps related to the artefacts are seldom noticed in
these encounters (cf. Lunetta, et al., 2007). Consequently, the situational
acts often stand fast, enabling actions to proceed without any problems,
whether correctly or incorrectly. When the artefacts mediate clearly and
correctly in the situation, relevant/correct scientific relations may be imme-
diately established. Sometimes, especially when the artefact (term) is less
well known, but where no more than one way of interacting seems at hand,
i.e., only one interaction affordance, it turns out that artefacts/terms can
mediate in what | call a channelled, but in the language game incorrect
manner. It happens that students discover this so that gaps may be noticed,
but sometimes the event passes without any notice, which may lead to less
correct contextual relations being established. The voltmeter that was used,
for example, only had a positive scale, which made that any negative read-
ings (small recoils under ‘0 V’) were interpreted as 0 V (no voltage) in one
of the laboratory groups (B2). In this case the mediation was channelled,
but incorrectly so. Artefacts (expressions in actions and speech) of parts of
artefacts that are less familiar may also lead to a choice between several
interaction affordances, enabling several different relations to be estab-
lished. That is to say that the artefact mediates in an unchannelled manner.
It often happens then that the students discover gaps that need to be filled
for them to get on with the action. This was the case in the other group (B1)
who found the above-mentioned “zero reading” strange. The mediation
was then unchannelled and probably offered several interaction affor-
dances, which made the students notice a gap and thus gave them the op-
portunity to fill it.

The fact that problems (gaps) are noticed constitutes, according to Dewey
(1925/1958; Biesta & Burbules, 2003) the beginning of the learning process
and is thus a good thing. However, these problems must be solved in one
way or the other; that is to say, relations have to be established to enable
the completion of the learning process. It often happens that these noticed
problems/gaps lead to discussions among the students, which sometimes
enables the students to continue with their activities. One way of looking at
it is that knowledge is being distributed among several people who can thus
solve the problem among them (cf. Dysthe, 2003e). Discussions like these
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may be viewed as part of an IDRF structure (cf. Mercer and Wegerif (1999)
where the encounter with artefacts initiates problems).

Sometimes students notice gaps in their encounters with artefacts in the
empirical material that they cannot sort out for themselves but need help to
proceed further. Obviously, the artefact does not mediate in a neutral and
objective, but in an unchannelled manner to all the students in the group.
Handling the artefacts requires some idea of how to interpret them, in other
words, an interpretational perspective, or what may be called a theory to
start from. This may lead to the students asking the teacher for advice on
how to interpret the situation and/or the artefacts. It is evident that the
teacher is needed to help establishing new relations, i.e., distinguishing,
experiencing and channelling the interaction affordances given in the en-
counter with the artefact, its parts, handling, name and function. What the
teacher is needed for is then to help creating continuity in dealing with arte-
facts and thus in making its implicit theory explicit. Sometimes this cannot
be done until the teacher has managed to get the students to notice a spe-
cific, desirable gap. The result shows that encounters with artefacts, where
there is access to support from a person (student or teacher) who is more
experienced in the situation often facilitates the establishment of relevant
and correct scientific relations (cf. zone of proximal development, ZPD,
Vygotsky, 1978).

The empirical material reveals that the artefact design may affect what the
students focus on and consequently what is the object of their meaning-
making. During a similar laboratory session on galvanic elements in Group
Al (see Table 12.1, Lab session 2) digital voltmeters were used, which also
displayed negative values if the plus and minus poles had been mixed up,
something that the teacher informed the students about. During that session
no gaps were observed in how to read the voltmeter. However, these volt-
meters expressed the voltage in millivolts, which created an observation of
the gap in this respect. Other artefacts thus led to noticing other gaps,
which in turn enabled establishing other relations which made the learning
contents somewhat different. The case where the voltmeter only shows
positive readings and where negative readings are shown as “zero readings”
also demonstrates that the design of the artefact may impose restrictions on
what the artefact can mediate without the help of more experienced per-
sons. The choice and design of artefacts consequently affect what students
have the chance of learning.
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The same lab session, with the same instructions and the same kind of
equipment need, however, not result in the same mediation in every group.
In other words, the same gaps may not be noticed and filled, nor will the
students learn the same things. The students in Group B2 experienced and
learnt different things in different ways compared to those in Group Bl in
their encounters with the voltmeter, the metals and the table. Artefact me-
diation thus depends, among other things, on earlier, now actualized, ex-
periences, but also on what help the users receive from, for instance, other
students and from the teacher. Different experiences lead to different inter-
action affordances being focused on in the specific situation of the different
groups, which in turn leads to noticing different gaps. This means that there
is an opportunity for different relations to be established. Group B1, for
example, established relations to the fact that lead is heavy, whereas group
B2 established relations to lead being soft and pliable. This demonstrates
that artefacts mediate differently to everyone and for everyone depending
on the situation. Mediation, as well as learning, is, in other words, situated
and contingent. Teaching that is primarily built on inductive learning offers
different conditions for the students. Consequently, student participation
takes place in different ways in the language game about galvanic elements,
which is new to them.

The question is whether this laboratory session was felt by the students to
be about “how to get voltage in a battery”, as it was labelled, or about un-
derstanding “that you can quite easily create electricity by having two dif-
ferent metals ... and a salt solution or a conductive solution...”, which was
the way the teacher in the interview expressed the aim of the session (see
Table 12.3, Lab session 2). Judging by the students’ focusing, reasoning
and acting, the session seems primarily to have been about learning to dis-
tinguish and recognize the various metals used, that the 3V reading on the
voltmeter corresponds to minus, how to read the voltmeter grades, and that
even if this type of voltmeter seems to show 0V, it does not necessarily cor-
respond to OV, but instead represents a negative value, etc. For an expert
on electricity this may seem to constitute trivial knowledge. These relations
and connections must probably stand fast to enable the students to proceed
with the action, even to enable them to notice gaps in the voltage phenome-
non that are more relevant in the context, and thus make it possible to es-
tablish relations to it that are correct within the language game framework.
To be able to ask a question you have to know something about the matter
you ask about. What stands fast — what you know — works rather like a
hinge, says Wittgenstein (1969/1992). For example, to notice the gap “How
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to get voltage in a battery?” you must know that there is something called
voltage and that it can be obtained from batteries. In this lab session you
must also know that the experiment you conduct corresponds to what hap-
pens in a battery. These gaps are never explicitly noticed in student talk.
The students get stuck with the artefacts and what to be done with them.
This must stand fast before they can proceed. From the point of view of the
teacher’s implicit aim student focusing and, consequently, learning may be
seen as superficially directed, if they do nothing but follow the instructions.

The empirical material reveals that the students are curious and want to
know things and get on, which is shown by examples like, when noticing a
gap they cannot fill on their own, they often ask the teacher or someone
else. It may be guessed that this primarily applies to gaps that need to be
filled for the action to proceed, that is, to follow the instruction and perform
the laboratory work. In one example where Caroline, one of the students,
notices a gap regarding how to know that the metal you have is zink, the
gap obviously does not need to be filled in order to continue, since the ses-
sion has been completed, the table filled in and the class is soon over. Nor
does the instruction require that this gap be filled. The other students just
shrug their shoulders at Caroline’s question — the lab session is over, they
have done what they have been directed to doing, so anything else is felt to
be irrelevant. This shows again how the instruction guides what the students
consider relevant to focus on during the lab session (cf. companion mean-
ings, Ostman 1998).

12.4.3 Students’ encounters with scientific language usage

Encounters with a new language game. Language is a mediating resource
used by us to make meaning (establish relations) when talking. Learning
natural science can be described as a form of culture border crossing (Co-
bern & Aikenhead, 1998) or as entering and mastering a new discourse
(S&ljo, 2000; Sfard, 2000; Wickman & Ostman, 2002b) or a new language
game (cf. Wittgenstein, 1953/1996). Within each language game specific
terms are used with a special meaning in that particular game. When we are
familiar with the game communication often functions without complica-
tions, but when it is unfamiliar to one of the parties involved problems may
arise. For the students of this study learning about electricity may be
viewed as an encounter with a relatively new, unknown language game,
namely, appropriating a new way of talking about and dealing with electric-

ity.
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When during one laboratory session (see Table 12.3, Lab session 3) the
students were talking about artefacts that had been previously unknown to
them, they referred to them by their appearance and function, with expres-
sions like “coupling thing” (= a switch?). This proves that there is a need
for naming things and phenomena to be able to talk about them. In situa-
tions where terms for objects are lacking, language can be used for describ-
ing artefacts by their looks or function, and even for inventing one’s own
‘help-words’ for the artefacts (cf. Rundgren, 2006). The students in the
situation described did not notice any explicit gap referring to how the arte-
facts in question are named in the school science language game of electric-
ity. The task did not include any requirement about terminology, but fo-
cused on how to handle the artefacts and on what to be done. In other
words, one cannot take it for granted that students learn, for instance, the
scientific terms for artefacts as a consequence of handling them. Students
seem to find it difficult to focus on their own on anything but that which
has been explicitly called attention to in the instruction.

The instances when a new artefact has been referred to by a scientific term
are mainly those when the students read the instruction, i.e., when they
have access to the support of an authority. When the students of a group
describe what happens in the experiments with static electricity (see Table
12.3, Lab session 1) no scientific perspectives or theories are used, but the
perspective adopted is more of an everyday nature. This is because the sci-
entific perspective is not yet familiar to them. In the empirical material the
instructions have mostly been concerned with doing, occasionally with de-
scribing, but seldom with explaining (cf. Minick, 1993; Saljo et al, 2003).
Instructions have an influence on how you talk — in an everyday or scien-
tific manner — but also on what you talk about — the performance, what
happens or how it should be interpreted and explained.

New terms need sometimes be introduced by the teacher. Talk like “the
current meets resistance” will be unfamiliar to the students. Even the use of
the word “resistance” leaves the students at a loss how to explore. It is hard
to notice gaps about something you are not familiar with. If the starting-
point is that the students should find out all the questions (notice gaps) on
their own, the establishing of important relations in the language game may
be overlooked. Consequently, one of the teacher’s important functions is to
help students to notice certain desirable gaps, something that may be done
in many different ways, as described in Section 12.4.4.



275

Language game clashes. Sometimes students’ encounters with a new lan-
guage game, such as the scientific language game of electricity, may even
be described as a language game clash. It is often apparent from the em-
pirical material how teachers and students talk at cross purposes, as though
they were talking about entirely different matters, even though they are
studying the same artefact, figure, model or experiment and using the same
terms. They seem to focus on different interaction affordances in what is
seemingly a shared environment. If the teacher overlooks that their perspec-
tives or language games differ, the language game clashes may even lead to
language confusion of various kinds (for instance, noticing distracting
gaps), which will prevent the desired learning.

Some terms used in the language game of electricity are identical with and
carry the same meaning as terms used in more everyday contexts. For this
reason they may already be familiar to the students. However, this does not
mean that a teacher may take it for granted that the term contains only one
interaction affordance and thus mediates in a channelled and correct man-
ner, so that the students will interpret the term as is commonly done in
other, more ordinary language games.  Students sometimes expect that
everything to do with science should be different from other language
games. A previously known term, such as salt, may then give rise to several
interaction affordances and thus mediate in an unchannelled manner, or in a
manner that is channelled, but incorrectly so within the framework of the
language game, which might make the student discover a gap. For in-
stance, during one laboratory session (see Table 12.3, Lab session 2) a stu-
dent notices a gap related to the term “salt” and asks if it refers to “salt
acid” (refers to the Swedish word saltsyra, in English hydrochloric acid).
The teacher tries to help the student establish relations to koksalt (the
Swedish word for common salt, sodium chloride), which the student had
obviously never heard of before). When the teacher is not prepared or able
to help the student immediately, there will be a lingering gap, which will
form a distractive gap preventing the student from noticing the desirable
gaps which the teacher aims at calling the students’ attention to. This may
make it difficult for the student to proceed with the action and establish the
relevant relations the teacher had planned, with the result that even the es-
tablishment of other relations may be obstructed.

In addition, there are terms in the school science language game that are
identical with terms in everyday usage but have a different meaning in the
new language game. These terms and their meanings may be deemed so
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self-evident by the students that only one interaction affordance is offered
for their choice. In such cases the term mediates in a channelled but in the
new language game incorrect manner. In other words, it is unclear to the
students that this constitutes a different way of talking about, dealing with
and viewing the world — another language game. An already familiar word
like *shell’ is then taken for granted and is used by the student exactly as in
previously known language games, even though the term “(electron) shell’
has a different meaning in the school science language game about atoms.
This forms another example of a distractive gap, i.e., a gap that is noticed
without being filled with any relevant relation but instead distracts the stu-
dents in their further situational learning. The teacher in the example does
not quite realize what the student is asking about and cannot, as a conse-
quence, help the student fill the gap, which in turn becomes a lingering gap.
By having appropriated an insight into various language games teachers
may develop a didaktik finger-tip sensitivity steering their didactic action
patterns in a productive direction for the student.

In a few cases students seem already acquainted with some scientific terms,
perhaps from home, but not with their correct meaning within the school
science language game. It then happens that the term seems to mediate in a
channelled, but, in the language game, incorrect manner, as can be seen
from the way students mix up terms such as watt and volt.

There are also terms within the school electricity language game that are
completely new to some students, which entails that the meaning of these
terms may give rise to several interaction affordances to choose among,
which sometimes results in noticing gaps. For other students with a previ-
ous experience of the language game the terms specific to that game, such
as series and parallel connection, may mediate in a channelled and correct
manner, i.e., there is only one interaction affordance to choose. Students
without previous experience of this language game may then with the help
of the more experienced students and/or the teacher establish relations that
are relevant in the context. With the support and help of more experienced
people (cf. Vygotsky, 1978) terms can thus mediate in a more channelled
and, in the language game, correct manner, that is, the interaction affor-
dances may be channelled.

It is often misleading to talk about low-performing students or students suf-
fering from misconceptions. It sounds like some static problem tied to the
student alone. What it really often is about is a lack of experience of the
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situation and perhaps deficiencies in the teaching or the environment (such
as vague artefacts) leading to establishing relations that are incorrect in the
situation or to not noticing relevant and desirable gaps. The problem is,
briefly, tied to the situation.

In the natural sciences a great many specific terms occur which one is
bound to be familiar with and able to name as well as understand the mean-
ing of. But one must also understand, for example, how the terms relate to
each other’s meaning. To be able to glean the meaning of various scientific
resources and of the theories built into them by human conventions one
needs to be familiar with the language game. As we sometimes use the
same term in several language games, but with different meanings depend-
ing on the context, it proves important to be able to make distinctions and
realize that there are different language games, each with their perspectives,
rules and other conventions (cf. e.g. Saljo et al, 2003). To learn things be-
longing to a new language game requires support from someone more ex-
perienced in the game.

12.4.4 The teacher as support for interpreting mediated resources

Students’ need of the teacher. The result shows that students’ need of sup-
port and help can take various expressions. They may ask questions, which
is an explicit way of showing that they have observed a gap. They may
speak and act in an incorrect manner from the point of view of the new lan-
guage game, which may entail that they reveal the need for help in order to
notice gaps that have been so far unnoticed by them. There are examples in
the result describing how and when students may need the help of someone
more experienced, the teacher, in their encounter with mediating resources
in order to create meaning and thus be able to proceed with their activities.
One might say that the teacher is needed to help the students make explore
and expand their zone of proximal development, ZPD. It may turn out that
the written lab instruction is hard to interpret. The teacher is needed as a
rational authority (cf. Weber, 1956), one who knows the language game, to
interpret the instruction text so that the students may proceed in the action.
It is evident from the empirical material how certain gaps have to be filled,
i.e., certain relations must stand fast, and may thus not constitute distract-
ing gaps, so that other gaps will be noticed and in turn be filled by the stu-
dents. One student, for example, had difficulty in realizing what should be
done as long as there existed distracting gaps about what the symbols of
the electricity components represented.
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In students’ encounters with, for instance, (unknown) artefacts there may
be several interaction affordances, which mediate in an unchannelled man-
ner, and this makes it hard for the students to interpret and handle them.
For example, the teacher, as a rational authority, was required to help dis-
tinguishing the different parts of the lamp bulb and how to connect them
with the battery, in other words, to help channelling the artefacts’ mediation
of how they function, so that the artefact could be handled in a way that is
relevant to natural science. This is equal to saying that the students need
help to see the connection between the artefact and its handling to be able
to glean the theory built into the artefact. Otherwise the experience of sci-
ence would be a mystic one — suddenly the lamp just started to shine and
then it went out.

In encounters with phenomena from a scientific point of view the teacher is
sometimes needed to help students distinguishing what happens in an ex-
periment and to view connections and differences to other phenomena, as
well as to help establishing relations to the names of the phenomena. It
may also be seen as a need of the teacher as support to make the students
realize that one and the same term may be used in different ways in differ-
ent language games and thus make them discover and distinguish different
kinds of language games. What the students seem to need help with is thus
to visualize, focus and channel the mediation of the interaction affordances
and thereby establish relations to the new language game in one way or
another. It is in situations like these that students can learn by so-called
guided participation (cf. Rogoff, 1995; Séljo & Bergqvist, 1997), the guide
being a rational authority (cf. Weber, 1956) whom they can trust. There is
obviously a need for a rational authority, a teacher, as a support in the
learning process involved in entering a new language game.

Teacher aid. The result also includes a description of how the teacher as a
rational authority can assist the students in their meaning-making. It is ob-
vious how the teacher can support the students both indirectly, by helping
them, for instance, in noticing gaps or viewing problems, and directly by
giving them a hand in establishing relations in various ways (solving prob-
lems). This may be compared to what was said above about Dewey’s de-
scription of the partial steps of the learning process.

The teacher’s indirect help may take the form of support or aid on the way
to establishing a relation, for instance by facilitating for the students to dis-
tinguish scientific resources and thus calling their attention to problems or
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questions, so-called desirable gaps. These desirable gaps seem necessary
for the students to notice in the specific situation to enable them to establish
relations relevant to the situation and thus proceed in their action. Some-
times the teacher has planned to try calling the students’ attention to a ques-
tion or problem, that is to a desirable gap. However, it frequently appears
in the empirical material that the teacher in the very situation that has arisen
tries to make the students notice gaps to indirectly help them getting on and
establishing specific relations. To me this is a form of didaktik action pat-
tern, which requires, in my words, a situated didaktik finger-tip sensitivity
(a form of PCK/PCxK) for what is appropriate in the situation (including
aspects like choosing the gaps to draw attention to, and how and with what
to fill these gaps). In order to enable the students to establish a certain rela-
tion the teacher’s didaktik finger-tip sensitivity involves helping the stu-
dents to notice a certain desirable gap. By asking questions, demonstrating
an artefact or an experiment this can be regarded as a form of initiation into
an IRF/IDRF structure (cf. Sinclair & Coulthard, 1975; Mercer & Wegerif,
1999). Sometimes a teacher (or other students) may observe that a student’s
reasoning is inconsistent or scientifically incorrect. This indicates that the
teacher realizes the existence of a gap in the talk — the lack of a relation —
unnoticed by the student, which | refer to as a gap so far unnoticed (or
concealed) by the student. The teacher’s didaktik finger-tip sensitivity then
involves helping students to establish relations by trying to call attention to
the inconsistency or the so far unnoticed gap in their reasoning. In the em-
pirical material this is done by asking questions, demonstrating by means of
artefacts or pointing out the rules of the school language game. One could
also say that the teacher helps the students indirectly to establish relations
when the students themselves try to establish relations which the teacher
subsequently confirms. This may happen by agreeing with the students,
repeating what they have said or by basing the continued reasoning on their
statements. This may also illustrate the didaktik finger-tip sensitivity for
students’ meaning-making.

The teacher may also assist the students more directly at their creation of
meaning by trying to help them fill the gaps they have discovered and thus
establish scientifically relevant relations. One way of doing this is by using
artefacts or experiments in combination with the language to explain and
hence directly enable the student to establish relevant relations. Another
way is by showing the construction of an artefact or describing how and
why things function the way they do. By these means the teacher may also
directly help students to establish relevant relations. Here the didaktik fin-
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ger-tip sensitivity is a matter of helping them fill the noticed gaps with rela-
tions relevant to the situation.

It may be difficult for a person well versed in the language game and tend-
ing to take it for granted to see what difficulties an uninitiated novice might
experience (cf. S&ljo & Bergqvist, 1997). This is where the teacher’s, the
rational authority’s, professional didaktik finger-tip sensitivity comes in, as
it is expressed in the teacher’s didaktik pattern of action. This finger-tip
sensitivity® involves having appropriated such knowledge and experience
of the school science language game, in this case within electricity, that one
notices the relations the students have missed or established incorrectly,
their so far unnoticed gaps. Besides, it is a matter of discerning which gaps
need to be brought to the students’ attention, the desirable gaps, the gaps
the students themselves have noticed or what distracting gaps may exist.
The teacher’s didaktik finger-tip sensitivity also includes the ability to aid
and support the students in filling these gaps and the knowledge of how and
by what in the specific situation the gaps can be filled. With this didaktik
finger-tip sensitivity the teacher clearly plays an important and sometimes
decisive role as a rational authority to enable the students to establish rele-
vant relations and proceed in a scientifically correct way. It presupposes,
however, that the learning environment is such that the students may take
part in talks and actions within the language game to give the teacher a
chance to “sense” their needs in the specific situation.

12.4.5 Implications

The results indicate that a teacher as producer of teaching aids, needs an
awareness of the interaction affordances embedded in laboratory instruc-
tions, artefacts and language and that they may be channelled (correctly as
well as incorrectly within the framework of the language game) as well as
unchannelled. The applied analysis method (Wickman and Ostman, 2002a)
has been further developed in the thesis with analysis concepts for didactic
classroom situations (distracting gaps, desirable gaps and gaps so far unno-
ticed by the student). These analysis concepts in combination with the con-
cepts of channelled and unchannelled interaction affordances may be seen
as a development of the vocabulary of professional teacher language, as has
been called for by, for instance, Loughran et al. (2004). The outcome of this
may be that active teachers as well as teacher students can talk about the
learning process in a new way. The analysis concepts, for instance, may

18 Cf. PCK (Shulman 1986; 1987) and PCxK (Barnett & Hodson, 2001).
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come into use in teachers’ reflective didactic self-analysis and thus also
benefit communication between teachers in their daily work. The new
analysis concepts can also be applied in continued classroom research, for
instance to clarify the importance of teachers and peers for students’ mean-
ing-making process.
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