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Det vanligast syftet for praktiska undersékningar eller laborationer ér att sd entydigt som
mojligt visa ett naturvetenskapligt faktum, till exempel att det vid jisning av socker bildas
koldioxid. En sidan laboration kan sdgas syfta till att praktiskt verifiera teori. Ofta fir
eleverna en ganska sluten laborationsinstruktion dir de ges information om vilket materiel
och vilka metoder de ska anvinda och dir de ska gora en bestimd observation. En sidan
laboration kallas ofta recept- eller kokbokslaboration genom sin likhet med de instruktioner
man ofta finner i kokb&cker. Denna typ av undersékningar har inte mycket likhet med dem
som naturvetenskapliga forskare gér. De skapar dérfér inte goda férutsittningar for att
diskutera och lira sig naturvetenskapliga arbetssitt. Ofta ger de inte heller sirskilt goda

méjligheter £6r eleverna att bittre forstd naturvetenskapliga fenomen begreppsligt.

I denna del beskriver vi férst en receptlaboration, som dr vanlig i samband med
undervisning om cellandningen. Vi beskriver sedan hur denna laboration kan modifieras sa
att den blir mer 6ppen. Instruktionen f6r eleverna f6r dessa tva varianter av samma
laboration finns lingst bak i detta dokument (Bilaga 1 och 2). Med hjilp av de tvd didaktiska
modellerna organiserande syften samt fribetsgrader och undersikningsansatser férklarar vi direfter
hur vi resonerat nir vi gjort férandringen frin den mer slutna till den mer 6ppna
laborationen. Infér moment B ber vi dig att sjilv finna en receptlaboration som ni anvinder
pé er skola och f6rs6ka att omvandla den till en mer 6ppen laboration med hjilp av de

begreppsliga verktygen i de tva modellerna.

Beskrivning av de tva varianterna av laborationer

Syftet med just den laboration vi hir anvinder som exempel 4r att eleverna ska lira sig om
vad som hinder vid jisning. Fér att nd detta syfte ska de gbéra en undersékning. Syftet dr
alltsd inte primirt att lira sig att géra en undersékning, utan undersékningen 4r ett medel
for att lira sig naturvetenskaplig teori. Vi har valt denna laboration for att illustrera hur en
typisk receptlaboration kan revideras — frin Variant I till Variant II — sd att den far fler
frihetsgrader och sa att syftena fungerar bittre for att organisera elevernas lirande savil
begreppsmaissigt som motivationsmissigt. Laborationen kommer efter en lektion dér

eleverna har gjorts bekanta med cellandning och jisning,.

Variant |

Den receptlaboration som vi utgick ifrin heter ”’Jist bldser upp en ballong”. Det som foljer

ir en sammanstillning av vad som ofta hinder under laborationen.
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Innan laborationen har liraren dukat upp det som eleverna behéver {6 laborationen pa en
vagn lingst fram i klassrummet. Liraren bérjar med att pdminna eleverna om forra
lektionen ndr de gick igenom cellandning och jisning. Liraren delar sedan ut
laborationsinstruktionen (Bilaga 1) till eleverna i klassen och talar om att de nu praktiskt ska
understka hur jistsvampar omvandlar socker. Lirararen talar om att det i
laborationsinstruktionen finns beskrivet vad eleverna behéver och hur de ska ga till viga.
Liraren ber dem ddrfor att ldsa instruktionerna noga. Sedan kan de hidmta det de behéver
pé vagnen lingst framme i klassrummet och sitta iging. Efterat, 1 helklass, kommer de att

tillsammans ga igenom vad som har hint och hur man kan férklara det.

Tack vare laborationsinstruktionen vet eleverna i stort sett vad de ska géra. Négra elever
fragar vad som menas med “varmt” angéende vattnet, men ocksa vad som ir ett “varmt”
stille. Ldraren forklarar vilken temperatur som jistsvamparna tycker om bist och ber
eleverna forséka ordna med denna temperatur. En grupp elever ber om en termometer fér
detta syfte och forsoker reglera temperaturen med ett vattenbad. Eftersom grupperna har
lite olika midngder som de blandar och eftersom temperaturerna varierar, blases ballongerna
upp olika mycket. Mdnga elever gor laborationen precis efter instruktionerna men utan
stérre synlig entusiasm. Det 4r mest att sitta och vinta pa att ballongen ska blasas upp
vartefter. Tva grupper borjar leka med utrustningen for att forséka fa ballongen att blasas
upp si mycket som méjligt. De hir eleverna, som inte helt féljer instruktionerna, talar
entusiastiskt om sina férsék, men hinner inte fardigt sina jimférelser pa den utstakade
tiden.

Nir alla elever har fatt ballongen att bldsas upp har liraren genomgang. Alla elever har sett
det faktum att ballongen blases upp och man diskuterar hur de tvd reaktionerna cellandning
respektive jasning kan forklara forloppet. Tillsammans paminner man sig summaformlerna
for aerob cellandning (CsHi206 + 602 2 6H20 + 6COy) och anaerob jasning (CeH1206 =
2C,H50H + 2CO»). I helklassdiskussionen kommer man fram till att bara den anaeroba
jasningen ger ett gasverskott som kan forklara det faktum att ballongen blases upp.

Det blir ocksé en diskussion om att ballongerna har blasts upp olika mycket i olika grupper.
Det gir inte riktigt att veta varfor, eftersom inga grupper har kontrollerat hur man varierat
alla de olika variabler som kan péverka reaktionens férlopp. Liraren gir darfor igenom hur
olika variabler paverkar hur kraftig jdsningen blir och varfér dessa variabler har denna
paverkan. Liraren pratar sedan om jisning i naturen och hur minniskan pa olika sitt har

utnyttjat jasning.
Eleverna far sedan skriva en laborationsrapport som vi inte gir narmare in pa hir.

Variant Il

Den 6ppnare laboration som blev resultatet av liararens funderingar heter ”Att blasa upp en
ballong med jist (eller Ar du bra pa att mata din jdst?)”. Det som féljer ir en
sammanstillning av vad som ofta hinder under laborationen. Laborationen bestar av tva

moment, ett férsta moment dir eleverna planerar den och ett andra moment dir eleverna
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genomfor den. Lirararen har ocksd en avslutande genomging av laborationen. I detta fall
lag planeringen av laborationen négra dagar innan genomférandet. Liraren uppmuntrade dé
eleverna att girna testa sin planering hemma sa att de var bittre forberedda att genomféra
den 1 skolan.

Vid planeringstillfillet bérjar liraren med att paminna eleverna om forra lektionen nir de
gick igenom cellandning och jdsning. Liraren delar sedan ut laborationsinstruktionen
(Bilaga 2) till eleverna i klassen och berittar att de vid nista tillfdlle ska underséka hur
jastsvampar omvandlar socker, men att de redan idag ska planera undersékningen. Liraren
ber dirfor eleverna att sitta sig i sina laborationsgrupper, lisa instruktionen och att anvinda
frigorna i denna som hjilp nir de planerar sin undersékning. Liraren sidger: “Forsok att
anvinda era kunskaper for att fd ballongen att bldsas upp sa mycket som méjligt pa en och
en halv timme. Skriv en lista pa hur ni ska genomfdra forséket f6r att kunna blasa upp
ballongen sa fort som méjligt. Anvind girna recept och information ni hittar pa nitet for
att komma pa rimliga méngder. Beskriv noga vilka svar ni ger pa frigorna sa att ni minns
mingder och hur ni gjort.” Liraren betonar sedan att eleverna maste argumentera for sina
svar pd frigorna. ”Varfor skulle till exempel just den mingd socker ni viljer ge mest
gasutveckling? Vi méste veta detta f6r att kunna jimfora era resultat och forklara dem.”
Liraren ber eleverna ocksd att fundera 6ver hur de kan mita hur mycket ballongen blases
upp si att klassen sedan kan jimféra mellan grupperna. Liraren betonar att det i forskning
ir avgorande att man miter pa ett “rittvist” sitt sd att de matningar som olika forskare gbr
kan jaimforas. Liraren fortsitter: “Innan ni gir hem idag ska vi enas om ett rittvist sitt som
alla grupper kan anvinda. Bestim dessutom hur ni ska anteckna era resultat si ni kan
beritta for klassen och sa att ni kommer ihdg dem till rapporten som ni ska skriva efter
lektionen. Skriv ocksa en lista pa den utrustning ni behdver och hur ni ska stilla upp den.
Se girna efter vad det finns f6r utrustning hdr 1 laboratoriet.” For sdkerhets skull har liraren
kopt nédgra olika sorters jast om eleverna skulle vilja testa detta. Liraren avslutar med att
siga: “Friga mig om ni behdver. Nir ni 4r klara vill jag att ni visar er lista f6r mig sd att jag

vet att era forsok ar sakra.”

Eleverna sitter iging att planera. Ndgra grupper har frigor till liraren om olika delar av
genomforandet, men ocksd om var de kan hitta utrustning. Négra frigar om temperaturen
ocksd dr viktig. Liraren uppmanar dem att férs6ka kontrollera vattentemperaturen ocksa.
Aven den kanske har betydelse? Nir eleverna ir klara och liraren har talat med alla om
deras planering diskuterar liraren elevernas olika férslag om hur de ska mita storleken pa
ballongen. De kommer 6verens om att de ska mita storsta omkretsen var femte minut med
ett snore som halls runt ballongen och som de sedan miter lingden pa med en linjal.

Innan eleverna bérjar undersdkningen ber liraren dem att sitta pa sig laboratorierockar och
att plocka samman den utrustning de behdver. Liraren sdger att den som fir stérst ballong
vinner ett pris. Undersdkningarna i grupperna sker under diskussioner och mycket skratt.
Eleverna diskuterar under laborationen om hur deras olika val som svar pa instruktionens
fragor paverkar resultatet. En grupp rakar 6verhetta vattenbadet och far bérja om. En
annan grupp vill préva att ha jastlosningen direkt i ballongen. De tinker att det giller att ha
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sa lite luft som méjligt £6r att skynda pa den anaeroba jisningen. Det blir en livlig
diskussion redan under laborationen om varfor det gar olika fort och olika férklaringar

prévas mot de skilda férutsittningarna i grupperna.

Efter en och en halv timme dr eleverna klara och de miter den slutliga diametern pé sina
ballonger for att utse en vinnare. Liraren ber si eleverna att skriva en rapport till ndsta ging
om sina observationer pé det sitt som de kommit &verens om under planeringen.

Vid genomgangen talar liraren férst om det faktum att ballongen blasts upp. Alla elever har
sett detta och man diskuterar hur de tva reaktionerna cellandning respektive jisning kan
torklara torloppet. Tillsammans paminner man sig summaformlerna f6r aerob cellandning
(C6H1206 + 60, -> 6H,O + 6C02) och anaerob jéisning (C6H1206 -> 2C,HsOH + 2C02).
I helklassdiskussionen dr man Gverens om att bara den anaeroba jdsningen ger ett
gaséverskott som kan forklara att ballongen bldses upp, ndgot en grupp ocksd provade

under laborationen genom att minska mingden luft 6ver I6sningen med jdst.

Liraren ber sedan grupperna att redovisa sina resultat. Liraren sdger ”lat oss lista era svar
pa fragorna, det vill sdga hur ni undersékte dem och hur fort ballongen blastes upp.”
Liraren later forst en grupp beritta och direfter far var och en av grupperna i tur och
ordning komplettera med sina svar. Under elevernas redovisningar stiller lararen dels fragor
om moijliga forklaringar till elevernas resultat utifrdn olika biologiska och biokemiska
sammanhang, dels utifrdn hur bra de har tagit reda pa detta och hur man skulle kunna gora
resultaten sikrare. Frigor om biologiska och biokemiska sammanhang kan handla om: ”Nir
och varfor skulle du vilja anvinda en jdstsort som den hir?” ”Varfor kan det vara si att lite
mer socker gor att reaktionen gér fortarer” Fragor utifrin metoderna kan vara: "Hur vet du
att det 4r just jistsorten som paverkar och inte nagot annat?” ”Skulle vi kunna géra sa att vi
blir sidkrare pa vér forklaring?” Som helhet leder diskussionen till att eleverna pa olika sitt
far ett biologiskt sammanhang f6r nir jisning dr en intressant fraga liksom ett f6rsta hum
om hur man kan ta reda pa hur olika férutsittningar paverkar jasning.

Didaktiska modeller

For att analysera de tva varianterna av laborationen ska vi anvinda tvé didaktiska modeller,
1) fribetsgrader och nndersokningsansatser 2) organiserande syften. Didaktiska modeller bygger pé
forskning om undervisning och lirande och kan anvindas av lirare som stéd vid planering,
genomférande och utvéirdering/ bedémning av lektioner. Malet med denna laboration ir att
eleverna ska lira sig om vad som hinder vid jasning. Har dr det viktigt att ldraren ser att
eleverna arbetar mot detta syfte under laborationen. Den didaktiska modellen organiserande
syften hjdlper dig som ldrare att analysera i vilken grad vi kan se detta i de tvd olika
varianterna. Vi dr som ldrare ocksa intresserade av att forstd hur man kan skapa en 6ppnare
undersokning. Har dr den didaktiska modellen fribetsgrader och undersikningsansatser
anvindbar. Vi borjar hir analysen med att titta pd hur frihetsgraden och
undersokningsansatsen 1 laborationen har férindrats.
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Frihetsgrader och undersékningsansatser

Nir eleverna far i uppgift att géra en naturvetenskaplig undersékning kan man som ldrare
lata eleverna ta varierande ansvar f6r olika delar av undersékningen. En enkel indelning av
en undersékning dr de tre delarna fragestillning, metod och resultat. Beroende pé vilka delar
som eleverna far som givna eller 6ppna, kan laborationer klassificeras i olika antal
frihetsgrader. I en undersokning med noll frihetsgrader ér alla delar givna av lirararen,
medan i en undersékning med tre frihetsgrader limnas alla delarna Sppna f6r eleverna att
paverka. En mer ”6ppen” undersékning har alltsa fler frihetsgrader.

Denna enkla indelning i frihetsgrader har bearbetats ytterligare och resulterat i en modell
med olika undersékningsansatser i termer av framférallt undersdkningens éppenhet. Vi
tillimpar hir en modell som bygger pa Gyllenpalm m.fl. (2010). Den omfattar
undersékningsansats a) kokboksundersékning, b) problembaserad undersékning, ¢) guidad
undersékning, d) 6ppen undersékning och ¢) helt 6ppen undersékning (Tabell 1).

Tabell 1. Olika undersokningsansatser och deras fribetsgrader i termer av om fragestillning, metod

respektive resultat dr givna (X) eller dppna (O).

Frihets- | Undersokningsansats | Fraga/ Metod Svar/
grader problem resultat
0 Kokbok X X X
1 Problembaserad X O X
1 Guidad X X O
2 Oppen X O O
3 Helt 6ppen O O O

1 en kokboksundersikning f6ljer eleverna firdiga instruktioner for att komma fram till ett
bestdmt svar pa en given fraga. Detta dr den vanligaste typen av laborationer. Ibland tilldter
sadana laborationer eleverna att géra en slags “upptickt”; de fir se nagot som Gverraskar
dem eller som de aldrig observerat forut. Att se hur jist blaser upp en ballong kan vara en
sadan 6verraskande observation att se pa riktigt.

Vanligt dr att férsoka 6ppna undersékningar utéver kokboksformatet genom att antingen
lita eleverna ta ansvar f6r metoderna (problembaserad) eller att undersékningen tillater att
olika svar blir méjliga (guidad). I en problemsbaserad undersdkning smilter fraga och resultat
samman och eleverna ska finna en metod for att ta sig frin fragan till svaret. Ett exempel
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skulle kunna vara hur eleverna ska anvinda sina kunskaper i naturvetenskap for att fa ndgra
vixter att 6verleva i en tillsluten flaska. Ett exempel pa en gridad undersékning ér dér
eleverna far i uppgift att samla in snéprover utanfor skolan och mita pH pa dessa prover,
allt enligt givna metoder, for att se i vilken grad nederbérden dr férsurad.

Oppna undersékningar och helt 6ppna undersdkningar ir ovanligare. 1 en helt ippen
undersékning har eleverna méjlighet att ockséd paverka fragestillningen. En helt 6ppen
undersokning innebir ofta att eleverna fir ett problemomrade och att de sedan kan
bestimma sig f6r vad som ir relevant att underséka och hur. Ett exempel skulle kunna vara
att undersbkningen med sné Sppnas till att eleverna ska underséka hur nederbérden kan
péverka férsurningen av marken. Hir krivs mer diskussion om vad som ér limpligt att
undersoka och dirfér maste eleverna ocksa diskutera limpliga fragestillningar. Hir ar inte
heller metoderna givna och varken liraren eller eleverna vet precis vad svaret blir.

Variant I av jastlaborationen dr en kokboksundersikning. Fragan ir typisk f6r denna kategori,
nimligen att se vad som hander. Samtidigt stir svaret. Men dven om vi dndrade detta skulle
det bara finnas ett ritt svar, nimligen det faktum att ballongen bldses upp. Trots att
elevernas ballonger blases upp olika mycket dr det inte variationen mellan grupperna som
eleverna undersoker. Aven svaret ir siledes givet. Metoderna ir givna inte bara dirfor att de
finns beskrivna i instruktionerna, utan ocksi darfor att materialet finns beskrivet och

framstillt 1 klassrummet. M6jligtvis finns en viss 6ppenhet betridffande temperaturen.

Variant I av jastlaborationen har en dpper undersdkningsansats. Den har tva frihetsgrader

dven om den drar 4t en helt Sppen ansats med tre frihetsgrader. Fragorna i laborationen 4r i
stort sett givna, men ofta kommer eleverna in pd andra variabler dn de som 4r givna genom
frigorna. Vanligast dr att eleverna funderar 6ver hur de skulle kunna anvinda temperaturen

for att blasa upp ballongen sia mycket som mojligt.

Det behovs bara smirre dndringar for att Variant I ska bli Variant II. En forsta dndring dr
att istillet for att be eleverna se vad som hinder och konstatera faktum, be dem att
undersoka hur olika variabler paverkar det som hinder. Genom denna enkla dndring blir nu
inte svaret givet pa samma sitt. Exakt hur mycket ballongen kommer att bldsas upp
beroende pa hur olika variabler varierar vet varken ldraren eller eleverna. Unders6kningen
blir viktig fOr att fa reda pa svaret. Det gor ocksd att inte alla elever fir samma svar
(ballongen blastes upp) utan istillet olika svar, som blir méjliga att jimféra. Elevernas
resultat riknas ddrfér som intressanta, inte bara dirfor att de dr rétt, utan £6r att de hjilper
till att f6rsta hur jasning fungerar.

En andra dndring 4r att be eleverna planera sin undersékning. Genom planeringen tvingas
eleverna att resonera med varandra om vad laborationen gar ut pa och hur de biést kan
uppni sina syften. I den hir laborationen ér liraren noga med vad som ingér i en planering:
a) ni kan ocksd komma pa egna fragor, b) gor en lista pa hur undersékningen ska goras, c)
argumentera fOr svaren pa fragorna utifrin era kunskaper eller hypoteser om hur jasning

fungerar, d) kom Gverens om hur ni ska mita férindringen hos ballongen, e) gor era
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anteckningar sa de blir anvindbara for att rapportera och f) gor en lista Gver utrustning ni
behéver. Nir eleverna blir mer kunniga i hur man gér naturvetenskapliga undersékningar
kan de i allt hégre grad ta hand om planeringen utan stéd i dessa punkter. Men ndr man
bérjar med planeringar 1 klassen dr det viktigt att peka pd vad som krivs av en sadan {or att

undersokningen ska bli sa dndamalsenlig som maijligt.

Tillsammans gor dessa tvd dndringar att undersékningen far fler frihetsgrader och blir
Oppnate. Dessa tva forindringar gar att gbra med manga givna kokboksunderstkningar.

Observera att frihetsgraderna och undersékningsansatserna inte pa ett enkelt sitt kan
6versittas med 1 vilken grad eleverna limnas ensamma utan stéd fran liraren. I alla typer av
ansatser dr det viktigt att liraren dr med i elevernas diskussioner. En sadan diskussion ska
gbra det mojligt £6r dig att dels bedéma var eleverna star, dels att hjilpa dem pa ett
konstruktivt sitt. En konstruktiv hjilp innebir att du hjilper dem att argumentera £6r olika
sitt att ga vidare med sin unders6kning och f6r vad de kommer fram till. Du ska inte bara
ge dem det ritta svaret eller tillrittavisa dem om hur de ska géra undersékningen. Du ir
den mer kunniga person de behdver f6r att kunna mandévrera i de olika stegen i
undersokningen. Bara om de far resonera ges de méjlighet att f6rstd vad de ska géra och
vad som hinder. Data visar inte hur de ska tolkas. Férdelen med 6ppna undersdkningar dr

att 1 regel blir elevernas tankar mer synliga och méjliga f6r dig att mota.

Men observera samtidigt att det inte 4r sjilvklart att en mer 6ppen undersdkningsansats
alltid 4r béttre. Detta miste analyseras i relation till de syften undersékningen har och till
hur vil ansatsen hjilper eleverna att na dessa syften. Den didaktiska modellen
organiserande syften hjilper dig som ldrare att analysera detta nirmare. Eleverna kan inte
uppticka allt sjilva och ibland behéver de mer stéd och ibland mindre. Ibland behéver de
fokusera mer pa resultaten dn metoderna. Alla sidana dverviganden miste géras noggrant.
Men om undersokningen gir att géra mer Oppen utan férluster for elevernas lirande och
motivation ir den mer Sppna att féredra.

Organiserande syften

Nigot férenklat har varje lektion ett nérliggande och ett Svergripande syfte som bdda maste
bli meningsfulla fér eleverna och som mdste fis att hinga ihop i en lirandeprogression
genom undervisningen. For vart och ett av dessa syften maste lidraren tinka ut aktiviteter
dir eleverna och liraren spelar vissa roller. Dessa tva syften, som hjdlper lirararen att
planera och analysera progressionen under lektionen, kallas gemensamt organiserande syften.

En lektion maste borja i en aktivitet med ett syfte som redan dr begripligt f6r eleverna och
som de kan agera utifran. Detta syfte kan inte vara det slutgiltiga malet for lektionen,
eftersom eleverna dnnu inte har lirt sig vad malet f6r lektionen innebiér. Detta inledande
syfte kallas ndrliggande syfte £r att betona att det maste ligga nira det som eleverna redan kan
och har erfarenheter av. Samtidigt dr ldrarens syfte att eleverna sa sméaningom ska behirska
det som ir det slutgiltica malet for lektionen. Lektionen har dirfér utéver det nitliggande
syftet ett mer dvergripande syfte som eleverna forst vartefter lektionen fortléper blir bekanta
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med. Lirandeprogressionen ska resultera i att eleverna lir sig delta i nya mer
naturvetenskapliga aktiviteter. Liraren har hir en avgdrande roll i att hjilpa eleverna i denna
progression. Laborationer kan analyseras med hjilp av organiserande syften. En siadan
analys kan hjilpa dig med planeringen av laborationen, men ocksd med att genomféra den
och med att bedéma hur elevernas lirande utvecklas med hjilp av de organiserande syften

du planerade.

1 minga laborationer fir eleverna i uppgift av liraren att géra praktiska forsok, vars resultat
de forvintas linka samman med teori. Det 6vergripande syftet dr i manga fall att eleverna
ska ldra sig hur naturvetenskaplig teori kan anvindas fér laborationens mer nirliggande
syften. I till exempel Variant I 4r det nérliggande syftet att blasa upp en ballong med hjilp
av jist enligt detaljerade instruktioner. Det dr viktigt att de praktiska f6rsok eleverna gor ger
eleverna ett nirliggande syfte som dr meningsfullt f6r dem. For att det ska vara fallet maste
det bli ett mal i sikte £6r dem. Att ditt planerade nitliggande syfte blir mél i sikte f6r eleverna
kan du bedéma genom att fraga dig:

1. Gor eleverna relevanta saker i forhallande till det nérliggande syftet?
a) Verkar de komma pa hur de ska g till viga?
b) Verkar de veta vad de ska titta efter sa de ser vad som hinder?
¢) Kan de avgdra nir de dr klara?
2. Kan eleverna samtala om det nirliggande syftet?
a) Kan de anvinda sitt befintliga sprik for att géra undersékningen?
b) Stiller de relevanta fragor till varandra och dig nir det blir problem?

3. Verkar eleverna engagerade?

Bara om det nitliggande syfte du planerat £6r blir ett mal i sikte 61 eleverna finns det en
méjlighet f6r dig att ta elevernas aktivitet vidare mot det 6vergripande syftet. Aven om
detta dr en nodvandig torutsittning, dr den inte #/racklig t6r att ge eleverna moijlighet att lira
sig det som lektionen som helhet gir ut pa, det vill siga det som ér det Svergripande syftet
med lektionen. Liraren maste ocksa stddja omvandling av aktiviteten sa att den inte bara
handlar om de nirliggande syftena. Eleverna maste ocksa lira sig det som ingar i det
6vergripande syftet. Det bista dr om de nirliggande syftena sa sméaningom skapar ett behov av
de kunskaper som kinnetecknar det évergripande syftet samt att eleverna ocksa mirker hur
dessa kunskaper Jjdlper demr att hantera det nirliggande syftet. Vilka mer begreppsliga
kunskaper behover eleverna for att kunna blasa upp ballongen? Kan teoretiska kunskaper
om jasning hjilpa eleverna att forstd och paverka vad som hinder med ballongen?
Ytterligare villkor fOr att i en laboration att fungera 4r alltsd att finna ett nirliggande syfte
som:

4. skapar ett behov av naturvetenskapliga kunskaper som kan hjilpa eleverna att hantera
det nirliggande syftet battre.

Liraren har ett stort ansvar for att detta ska hinda. Eleverna kan inte sjilva komma pa den

naturvetenskapliga kunskap som behdvs £Or att hantera det nirliggande syftet battre. Nir
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eleverna ser ett behov av kunskap for att 16sa de fragor de stiller 1 sina undersékningar,
maste den redan kunniga liraren hjilpa dem. Hjilpen som ldraren ger till eleverna for att gi
vidare mot det 6vergripande syftet kan dock inte vara att bara ge eleverna ritt svar. Istillet
krivs en mer 6ppen undersdkning dir liraren och eleverna kan diskutera hur olika
naturvetenskapliga kunskaper skulle kunna hjilpa eleverna att bittre férstd det som de gbr
och som hinder i undersékningen. Det viktigaste eleverna ska ldra sig r inte bara ett riktigt
svar, utan ocksa att lira sig resonera naturvetenskapligt. Liraren maste skapa en lektion dir
det gdr att hjilpa eleverna att gora det mer bekanta nirliggande syftet kontinuerligt med det
mer naturvetenskapliga 6vergripande syftet. Bara om vi kan se att en sddan kontinuitet
etableras av eleverna, kan vi vara sikra pa att ett lirande och en progression sker. Att saker
ir kontinuerliga betyder att de hidnger samman och fortsitter i varandra. I detta dr det
viktigt att lararen:

5. paminner eleverna om syftet med undersékningen ndr de rakar pd problem.

6. Dber eleverna att préva hur olika naturvetenskapliga resonemang hjilper dem att 16sa
problemen utifran det nirliggande syftet.

7. hjilper eleverna att knyta samman mer vetenskapliga begrepp med deras mer vardagliga
sprak.
Vilka organiserande syften som eleverna far dr helt avgérande £6r vad eleverna kan ldra sig
av laborationen. Det ricker dock inte med att saga syftet ir till eleverna. Liraren maste
ocksa folja upp i klassrummet om det verkligen ér ett syfte som eleverna sjilva gor och talar
om genom sin aktivitet, om det faktiskt dr vad eleverna haller p4 med. Liraren maste ocksd
se efter och gora si att detta nirliggande syfte stodjer eleverna att botja ta itu med det
6vergripande syftet. Inte séllan har liraren planerat ett nirligegande eller 6vergripande syfte
med laborationen, men de nirliggande syftena blir varken mal i sikte eller kontinuerliga med
de 6vergripande syftena. Detta kan bero pa att eleverna inte forstir det ndrliggande syftet
och dirmed inte vet vad de ska goéra eller underséka. Det nirliggande syftet kan helt enkelt
omfatta for méinga saker som eleverna dnnu inte kan. Problem kan ocksa bero pa att
eleverna och ldraren har svart att fora ett gemensamt samtal under lektionen som kopplar
samman det som konkret hinder under laborationen med det mer abstrakta
naturvetenskapliga sittet att f6rstd vad som hinder. Samtidigt dr det viktigt att
undersékningen ér tillrdckligt utmanande sa att eleverna lir sig nya saker och blir
engagerade. Lt oss som exempel titta pa de tvd varianterna av jdstlaborationen och
analysera dem for att se hur vil de fungerar fOr sina syften. Det viktigaste blir att underscka
a) Blir de nirliggande syftena mal i sikte for eleverna? b) Blir de nirliggande syftena
kontinuerliga med det 6vergripande syftet?

I Variant 1 av jastlaborationen ir det ndrliggande syftet att fa ballongen att bldsas upp med jist
genom att f6lja de detaljerade instruktionerna. Det 6vergripande syftet dr att anvinda det
faktum att ballongen bldses upp for att visa att det bildas ett gaséverskott av koldioxid 1
reaktionen, alltsd att visa att det 4r sant det som kan utlidsas ur reaktionsformlerna.
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Nir eleverna genomfdr laborationen blir det tydligt att det planerade nirliggande syftet i
huvudsak blir il 7 sikte £61 eleverna. Alla deras anstringningar gar ut pd att anvinda det
material och de instruktioner de fatt for att blasa upp ballongen. Eleverna kommer ganska
litt pa hur de ska ga till viga. Genom den noggranna instruktionen kan de knappast gor fel.
Temperaturen pé vattnet vallar lite huvudbry f6r en del, men det 16ser sig snabbt nir ldraren
hjilper dem. Eleverna kan ocksé anvinda sitt redan bekanta sprak och de stiller ocksa
relevanta fragor till liraren i férhdllande till syftet. Eleverna forstir dock inte helt nir de ér
klara. De ser ju mycket snart att ballongen boérjar blasas upp. Hur mycket dr tillrickligt? Det
finns ocksa saker som tyder pa att uppgiften inte helt engagerar eleverna eftersom minga
som gor den till punkt och pricka ser lite uttrakade ut. Bara de tva grupper som bérjar géra

mer fria undersékningar verkar ha roligt.

Trots att de tydliga kokboksinstruktionerna gor det litt f6r eleverna att fa ballongen att
blasas upp, sd skapar de problem med kontinniteten till de dvergripande syftena. Det
6vergripande syftet med denna variant skapar inte nagot strre behov av mer teoretisk
kunskap. Eleverna konstaterar att ballongen bldses upp, vilket skapar begrinsad efterfragan
pa naturvetenskaplig kunskap. Eleverna fragar visserligen om vilken temperatur som ér
bist, helt enkelt ddrfor att det 4r det enda i denna laboration som ér 6ppet. I 6vrigt skapar
inte laborationen nagot behov av naturvetenskaplig kunskap for att bittre hantera det som
hinder. Det finns dérfor inte nagot behov hos vare sig liraren eller eleverna att precisera
clevernas mer vardagliga sprik med mer stringenta naturvetenskapliga termer. Det gir bra

att bara folja instruktionerna.

Det huvudsakliga samtalet mellan liraren och eleverna om vad som hinder konkret ar
torklaringen att jdstsvampar omvandlar socker till koldioxid, vilket blaser upp ballongen. 1
slutet av lektionen blir det dock uppenbart att laborationen har vickt frigor om varfdr olika
gruppers ballonger blasts upp olika mycket. Men eftersom en undersékning av de faktiska
skillnaderna i tillvigagangssitt mellan grupperna inte varit ndgot nitliggande syfte med
aktiviteten, kan ldraren inte skapa kontinuitet mellan det som hinde i den praktiska
aktiviteten och de mer teoretiska resonemangen. Sambanden blir rent hypotetiska och inte

baserade pa den faktiska undersdkningen.

Variant I av jastlaborationen bestdr av tva olika aktiviteter som fdljer pa varandra, var och
en med sina organiserande syften. Den fOrsta aktiviteten dr den inledande planeringen, den
andra dr den undersékning som eleverna sedan gor.

Det ndirliggande syftet med planeringen ir att eleverna ska planera en undersékning som kan
svara pd fragorna under rubriken ”Uppgift” i laborationsinstruktionen. Eftersom eleverna
inte kan géra en sadan planering bara utifrin dessa fragor, ger liraren fortydlicanden a—f .
Friagorna och fortydliganden fungerar tillsammans som nar/iggande syffen. Eftersom eleverna i
Variant II inte har ndgon firdig instruktion, maste de gora en sjilva som de kan folja. Pa
detta sitt blir det eleverna som genom planeringen lir sig vad fragorna kan betyda i praktisk
handling. Det dvergripande syftet med planeringen ir att eleverna ska utgd fran
laborationsinstruktion som de forstar varfér den har det innehall den har. For att detta ska
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bli fallet méste de argumentera utifrin naturvetenskaplig teori f6r sin planering. Viktigt i
detta 6vergripande syfte dr alltsd att eleverna ska fa fundera teoretiskt varfor deras specifika
torutsittningar kommer att blasa upp ballongen effektivast.

Den planering eleverna gér motsvarar de instruktioner de fick firdiga i Variant 1. Det
dvergripande syftet for sjiilva undersokningen ir att eleverna ska borja fundera 6ver vad de skilda
resultaten f6r de olika grupperna siger teoretiskt. Hur paverkar de skilda forutsittningarna
hur jdst omvandlar socker till bland annat koldioxid? I 6ppna och helt 6ppna
undersokningar dr planeringen avgdrande for att eleverna ska kunna genomféra
undersokningen pa ett systematiskt sitt sd att de forstar vad syftet 4r med undersékningen.
Forskning har visat att om eleverna inte ges méjlighet att planera, dr det méinga som blir
stjdlpta snarare dn hjilpta av mer 6ppna undersékningar. Utan planering med lirarens stéd
torstar eleverna ofta inte hur de kan gbra sin undersdkning mer systematisk. De kan d4 inte
heller bedéma vad resultaten betyder. Planeringen hjilper ocksa dig som lirare att formativt
bedéma om eleverna ir pa ritt spar och nir de 4r redo att géra undersékningen.

Nir vi tittar nirmare pa vad som hinder under planeringen, analyserar vi férst om det
nirliggande syftet verkar bli #z/ i sikte. Vi underséker dirfér om eleverna gor vad ldraren
toreslog 1 fortydligandena a—f for att svara pa frigorna 1-3. Under planeringen gir ldraren
runt och samtalar med eleverna om deras lista. Liraren atervinder hela tiden till

tortydligandena for att se att eleverna verkligen dgnar sig 4t dem och gor relevanta saker.

Liraren stodjer ocksa elevernas samtal i riktning mot det Svergripande syftet. Istillet £6r att
ge eleverna ritt svar, fragar lirararen om de dr sikra pa att det de skrivit verkligen hjélper
dem att genomféra undersékningen. Liraren ber hela tiden eleverna att argumentera f6r
sina pastdenden utifrin de nirliggande syftena och det 6vergripande syftet. Liraren ber dé
om argument f6r hur elevernas férslag dr anvindbara £6r den kommande undersékningen
och sirskilt att de motiverar sin undersékning utifran sina kunskaper om jisning. Samtalet
kretsar kring dessa argument och vilka som ér skilen f6r att gbra pa det ena eller andra
sittet. Liraren hjilper samtidigt eleverna att precisera sitt vardagssprak med hjélp av den
begreppsapparat som finns {or jisning.

Pa detta sitt gor diskussionen mellan ldraren och eleverna att det nérliggande syftet far ett
tydligt mal i sikte samtidigt som det narliggande syftet blir kontinuerligt med det
overgripande syftet. Eleverna kan avgora nir de har gjort sin planering tillrickligt tydlig f6r
att kunna genomfora den for att svara pé fragorna. De kan ocksa avgdra vad som ir
relevant att skriva 1 planeringen. Eftersom ldraren har gitt igenom teori om jasning tidigare
under lektionen, prévar eleverna aktivt de begrepp som da kommit upp. Eleverna ar
engagerade och argumenterar f6r och emot sina uppligg, inte bara med liraren, utan ocksi
med eleverna i de andra grupperna.

1 sjéilva undersikningen blir det ndrliggande syftet att eleverna forséker folja sin planering. Det
dvergripande syffet ir att resultaten fran de olika grupperna ska anvindas for att diskutera de

olika hypoteser eleverna féreslagit som argument for just sina svar pa fragorna.
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Férdjupning

Nedan finns artiklar och lisning som ger dig méjlighet att férdjupa din kunskap om de
modeller for naturvetenskapens karaktir som behandlats hir och hur man kan st6dja
elevernas lirande av naturvetenskaplig teori och av naturvetenskapliga arbetssitt nr de gor
praktiska undersékningar. Artikel 1 ger férdjupning om den didaktiska modellen
Fribetsgrader och undersokningsansaser. Artikel 2 belyser betydelsen av lirarens samspel med
eleverna under laborationer. Artikel 3 behandlar den didaktiska modellen Organiserande syften.

Gyllenpalm, J., Wickman, P.-O. & Holmgren, S.-O. (2010) Secondary science teachers’
selective traditions and examples of inquiry-oriented approaches. NorDiNa, 6(1), 44—60.

Hoégstrom, P., Ottander, C., & Beckert, S. (2010). Lab work and learning in secondary
school chemistry: The importance of teacher and student interaction. Research in Science
Education, 40(4), 505-523.

Anderhag, P. , Danielsson Thorell, H., Andersson, C., Holst, A., & Nordling, J. (2014).
Syften och tillfilligheter i hégstadie- och gymnasielaborationen: En studie om hur elever
handlar i relation till aktivitetens mal. NorDiNa, 10(1), 63-76.
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Bilaga 1

I. JAST BLASER UPP BALLONG
Det du behover

* 1 paket jist (pulver)
* 1 liten tom ldskflaska
* 1 tsk socker

e 1 liten ballong

e Lite varmt vatten

Gor sa hir

1. Fyll flaskan med varmt vatten cirka 1 cm upp i flaskan.

2. Hilli ett helt jastpaket 1 flaskan och r6r om i ndgra sekunder.

3. Hallisockret i flaskan och r6r om lite mer.

4. Blds upp ballongen ndgra ganger s att den stracks ut lite och sitt fast ballongen Gver
flask6ppningen.

5. Lat flaskan std 1 20 minuter pé ett varmt stélle och se sedan vad som hint.

Vad har hint?

Jést dr en levande mikroorganism som “vilar” nir det dr kallt och torrt. Nir jisten blandas

med varmt vatten blir den aktiv och bérjar ”leva”. Sockret som hillts i flaskan fungerar som

mat at jasten. Nir jdsten “dter” sockret bildas gasen koldioxid som blaser upp ballongen.
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Bilaga 2

Il. ATT BLASA UPP EN BALLONG MED JAST (ELLER AR DU BRA PA ATT MATA
DIN JAST?)

Bakgrund

Jast dr en grupp av encelliga svampar som anvinds vid jisning av deg och framstillning av
alkoholhaltiga drycker. Jastsvampar forbrukar socker och avger koldioxid och etanol.
Koldioxiden dr det som lyfter degen vid bakning av brod.

Det finns médnga olika sorters jastsvampar med varierande egenskaper. Vid bryggning av 6l
6nskar man en jist som tolererar hdga alkoholhalter och ger god smak. Fér bakning
behéver man istillet en snabb och sockertolerant svamp.

Kalla: Nationalencyklopedin

Uppgift

Din uppgift r att utféra ett experiment dir du ska blasa upp en ballong med hjilp av jist.
Du ska tillsammans med din labbgrupp bestimma hur ni ska g till viga. Frigor som ni kan
utgd ifran:

*  Vilken mingd socker och jist leder till snabbast och stérst gasutveckling?

*  Vilken typ eller kombination av kolhydrater/s6tningsmedel ska anvindas?

*  Vilken jistsort dr effektivast?

*  Vilken dr bista apparaturuppstillningen?

Redovisning sker i form av en gemensam skriftlig labbrapport. For olika deadlines och
uppligg se veckoplanering pa Google Classroom.
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