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Abstrakt

Syftet med detta forskningsprojekt har dels varit att bidra till utvecklandet av det
laborativa arbetet inom kemiundervisningen, och mera specifikt att studera en
implementering av Oppna laborationer i kombination med V-diagram inom den
grundlaggande utbildningen i Finland. | undersokningen har elever i arskurs 7
arbetat med Oppna laborationer i kombination med V-diagram i kemi. Som
forskningsansats har designforskning anvants. | studien har saval kvalitativa som
kvantitativa metoder for insamling av data utnyttjats, sasom enkater, inspelningar i
klass och intervjuer. Forutsdttningar for oppna laborationer i kemiundervisningen
har undersokts med hjélp av en lararenkat.

Eleverna som deltog i projektet fick under sin forsta kemikurs i arskurs 7 arbeta
med fyra dppna laborationer i kombination med en férenklad form av V-diagram.
De Oppna laborationerna introducerades av klassens larare och formulerades som
problem eller utmaningar som eleverna gemensamt i sina laborationsgrupper skulle
I6sa. Elevgrupperna planerade sin laboration med hjélp av ett V-diagram och
genomforde dérefter laborationen enligt gruppens egen plan. Klassen som deltog i
undersokningen bestod av 21 elever. En jamforelsegrupp har anvants for att
sakerstalla att undersokningsgruppen inte i nagot vasentligt avseende var avvikande
fran andra elevklasser i motsvarande alder, samt for att studera om forandringar i
uppfattningar och attityder hos eleverna var generella eller specifika for
undersokningsgruppens elever.

Implementeringen av de 6ppna laborationerna med V-diagrammen har studerats
ur ett mangdimensionellt perspektiv, dar de enskilda eleverna, laborationsgrupperna
samt lararen varit i fokus. | undersékningen har elevernas uppfattningar om sitt
larande, samt affektiva dimensioner av larandet sasom sjalvuppfattningar, attityder
och motivation med fokus pa intresse, studerats.

Resultaten fran undersokningen visar att arbetet med Oppna laborationer
tillsammans med V-diagram for manga elever inverkade positivt pa deras intresse
for kemi och pa deras sjalvuppfattning i kemi. DA eleverna i grupp arbetade med
problemlésningen vid de dppna laborationerna fick de mdjlighet att utveckla sin
egen forstaelse for problemet och for de aktuella begreppen, i dialogen med andra
elever och med lararen. De Gppna laborationerna utgjorde tillfallen da elevernas
alternativa uppfattningar kom till uttryck. Elever som natt langre i sin egen forstaelse
fick mojlighet att hjalpa andra i sin grupp. Manga elever upplevde tankandet som
utmarkande for de 6ppna laborationerna och som nagonting positivt. En stor del av



eleverna ansag det vardefullt att de sjalva fatt bestimma hur de skall ga tillvaga vid
laborationen. V-diagrammen bidrog till en forstaelse saval i samband med
planeringen av laborationerna som efterdt i samband med provlisning. Oppna
laborationer kan tillsammans med V-diagram bidra till att eleverna utvecklar
meningsfull kunskap i kemi i samband med dessa laborationer.

For nagra elever var de 6ppna laborationerna problematiska genom att de kande
sig osékra da de inte fick klara instruktioner. En elev med negativ sjalvuppfattning
kan ha svart att uppna sin egen potential p.g.a. denna osékerhet. De Oppna
laborationerna gav mojlighet till larande i grupp, men stallde samtidigt stora krav pa
gruppen och var kansliga for grupprelaterade problem.

For lararen i forsoket innebar arbetet med 6ppna laborationer och V-diagram nya
insikter ifraga om den egna undervisningen och om eleverna och deras larande. Vid
de 6ppna laborationerna samverkade eleverna mer &n vid traditionella laborationer.
Ldraren hade vid de Oppna laborationerna mera rollen av en handledare och ett
bollplank &n den styrandes roll. Samtidigt fungerade hon som en representant for det
naturvetenskapliga samfundet och stravade efter att ge eleverna tillgang till teori och
begrepp som de behdvde for att kunna forsta och genomfara sina undersokningar.

Studien visar att anvandningen av éppna laborationer inte &r speciellt utbredd
bland larare inom den grundlédggande utbildningen. Lérare som stéller sig negativa
till 6ppna laborationer motiverar detta med att det saknas tid for denna typ av
laborationer i undervisningen, att eleverna inte klarar av dem eller att lararna sjalva
saknar kunskap och beredskap.

Nyckelord:
Oppna laborationer, V-diagram, meningsfullt larande, affektivt larande, uppfatt-
ningar,  sjalvuppfattning,  attityder, = motivation, intresse,  sjalvtilltro,

kemiundervisning, designforskning



Forord

Vi vet séllan pa forhand vart livet kommer att fora oss. Under mina ar som
larare i bl.a. kemi i grundskolan och gymnasiet hade jag inte kunnat forestélla
mig att jag en dag skulle skriva en doktorsavhandling. Jag kanner dock en
stor tacksamhet 6ver de mojligheter som under arens lopp getts mig att fa ga
vidare och utvecklas bl.a. pa det kemididaktiska amnesomradet, dar denna
avhandling utgor ett steg i denna utvecklingsprocess.

Arbetet med en doktorsavhandling ar som att aka berg- och dalbana,
perioder med langa uppforsbackar avbryts av snabba utforsakningar da
arbetet flyter. Detta arbete ar ensamt och stodet fran omgivningen ar darfor
mycket viktigt. Jag vill i forsta hand tacka min handledare Ole Bjorkqvist for
det stod han gett mig, och for att han alltid varit positiv och tillmétesgaende,
ocksa da jag i slutskedet bombarderade honom med langa texter som jag
hoppades att han snabbt skulle l&sa igenom.

Forutsattningen for min undersokning var att nagon larare var beredd att
medverka i forsknings- och utvecklingsprojektet. "Maja” mojliggjorde
projektet och har varit av avgorande betydelse for genomférandet. Tack for
att du stéallde upp! Jag har lart mig mycket. Ett tack till eleverna i klassen som
var villiga att “utséttas” for projektet och att ha en extra iakttagare under
kemilektionerna. Tack &ven till de larare som &t sina elever besvara
elevenkaterna, vilket gav en stérre bredd at resultaten. Tack till alla de larare
som gav sig tid att besvara lararenkaten, vilket gjorde det mojligt att aven fa
in ett bredare lararperspektiv i avhandlingen.

Tack till mina forhandsgranskare, prof. Maja Ahtee och prof. Helge
Stromdahl, som bada har kommit med konstruktiva forbattringsforslag. Mina
kolleger inom amnes- och forskargruppen vid PF har varit betydelsefulla.
Ann-Sofi Roj-Lindberg, som “6dessyster”, Goran Bernas, som alltid har varit
positiv till mitt forskningsarbete, Ann-Sofi Harméala-Braskén, som
mojliggjort detta arbete genom att hon skott kemiundervisningen vid PF
medan jag arbetat som doktorand, Lars Burman, som alltid stallt upp pa mina
seminarier, Lisen Haggblom, som sa ofta kommit med uppmuntrande fragor i
kafferummet samt Tom Lillas och Bertil Eklund, som vardera kampat pa med
sina avhandlingsprojekt. Tack for att ni har stallt upp med vésentliga fragor
och kommit med konstruktiva idéer vid ett antal. Ann-Sofi Loo har hjélpt
mig genom att fora dver elevernas enkétsvar till SPSS; tack for det. Min goda



van Eva Sjostrom har hjalpt mig med sprakliga fragestallningar och har
uppmuntrat mig da jag befunnit mig i berg- och dalbanans uppforsbackar.
Tack aven till Barbro Wiik som har gjort en sista sprakgranskning.
Ytterligare vill jag tacka Ria Heild-Ylikallio som gett mig tips om vérdefull
referenslitteratur, samt Gun Abacka som villigt stéllt upp med tips och rad da
diverse praktiska fragor hopat sig innan avhandlingen kunnat komma “pa
prant”.

Laila Bjurstréom vid Soderstroms forlag, och mina forfattarkolleger Ove
Molander, Stefan R6j och Sanna Vuori, har i arbetet med laromedlet Oktetten
alla har varit oppna for mina idéer och villiga att ta med saval Gppna
laborationer som V-diagram i arbetsbockerna. Detta har varit ett stod for mig
aven i mitt avhandlingsarbete. Tack till er alla!

Jag kanner mig privilegierad da jag tack vare tjansten som doktorand har
fatt mojlighet att &gna mig at avhandlingsarbetet utan att behova bekymra
mig Over varifran jag skall soka pengar for att kunna genomfora projektet.
Jag &r ocksa glad 6ver det stipendium jag fatt fran Waldemar von Frenckells
stiftelse, vilket bidrog till att forbattra de ekonomiska forutsattningarna for
avhandlingsarbetet.

Sist, men inte minst, vill jag tacka min familj, Fjalar, Jens, Jenny och Ida
for deras stod. Min man Fjalar har varit min “storsta” kritiker och har
speciellt i slutskedet drivit pa projektet genom att med “friska kritiska 6gon”
ldsa mitt manuskript och komma med konstruktiv kritik. Avhandlingen blev
ett centralt tema i vart hem under nagra manader, vilket “drabbade” Ida, som
blev tvungen att hora vara diskussioner vid ett antal middagsbord. Ida har
ocksa hjalpt mig med en del transkriberingsarbete. Jens har fotograferat och
skisserat upp parmen. Tack for er hjélp och ert tAlamod!

Malax den 23 september 2008

Berit Kurtén-Finnas
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Inledning

1 Inledning
1.1 Bakgrund

Undervisning i naturvetenskap och darmed &ven i kemi &r i dag en sjalvklar
del av laroplanen inom den grundldggande utbildningen i Finland. Naturve-
tenskapen ar en del av vart kulturarv och undervisningen tjanar darfor ett
allménbildande syfte. | det moderna komplexa samhéllet behover varje
medborgare kunskaper i naturvetenskap fOr att bemdstra vardagslivet,
samtidigt som dessa kunskaper utgér en grund for fortsatta studier (Sjaberg,
2005, s. 163). For att den enskilda medborgaren skall kunna ta ansvar i den
demokratiska processen bor han eller hon ha naturvetenskapliga baskunska-
per. Varje samhallsmedborgare behéver kunna stéalla kritiska fragor och stka
efter palitliga svar. Elevernas formaga att stalla fragor och soka svar bor
darfor ses som en viktig komponent i deras naturvetenskapliga kunnande
(Hofstein & al., 2005). Men endast den som é&r intresserad stéller kritiska
fragor och, framfor allt, bemddar sig om att soka svar pa sina fragor. Intresse
och positiva attityder bor darfor ses som vésentliga mal for den naturveten-
skapliga undervisningen. Att lara sig naturvetenskap handlar om mer &n att
komma ihadg viktiga begrepp; det handlar om utmaningar, éverraskningar,
gladje och hemligheter (Alsop, 20054, s. 4). Brist pa intresse for naturveten-
skap ses i dag pa manga hall som ett allt stérre problem. Sjgberg (2005, s.
356) lyfter fram behovet av utrymme for elevernas egna idéer inom ramen for
den naturvetenskapliga undervisningen, for att elevernas intresse skall
utvecklas i mer positiv riktning. Torn (2004) har sett betydelsen av elevernas
attityder till kemi och fokuserar i sin doktorsavhandling ”Kemia on kivaa”
(Kemi &r roligt) pa affektiva aspekter av elevernas uppfattningar om kemi
och kemiundervisningen.

Enligt Grunderna for laroplan fér den grundlaggande utbildningen i Finland
(Utbildningsstyrelsen, 2004, s. 192) syftar undervisningen i kemi till
att ”vidga elevens kunskaper i kemi och i den kemiska kunskapens natur och
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att lara eleven tanka naturvetenskapligt, skaffa information och anvéanda
kunskaperna i olika livssituationer”. Enligt laroplansgrunderna skall under-
visningen hjdlpa eleven ~att forsta kemins och teknologins betydelse i
vardagslivet, omgivningen och samhallet”. Hodson (1993) lyfter fram tre
huvudaspekter pa malen for den naturvetenskapliga undervisningen. For det
forsta skall eleverna lara sig naturvetenskap (learn science), d.v.s. de skall
utveckla sina begreppsliga och teoretiska kunskaper. For det andra skall
eleverna lara sig om naturvetenskap (learn about science), de skall utveckla
en forstdelse for naturvetenskapens sarart och for de metoder som anvands
for att fa fram ny kunskap inom naturvetenskap. Slutligen skall eleverna lara
sig att arbeta naturvetenskapligt (do science), de skall utveckla sin formaga
att gora naturvetenskapliga undersokningar. | undersokningarna far de
mojlighet att tilldampa naturvetenskapliga metoder och procedurer samt att
anvanda sina teoretiska kunskaper for att lésa problem, samtidigt som de
stélls infor utmaningar som kan ge dem upplevelser av spanning och gladje.
Sjgberg (2005; s. 157-159) gor en likartad uppdelning da han delar upp
vikten av en naturvetenskaplig allménbildning i tre olika dimensioner,
naturvetenskapens produkter, d.v.s. dess idéer, begrepp, lagar och teorier,
naturvetenskapen som samhallsinstitution, med vilket han avser naturveten-
skapens betydelse for dagens samhélle, samt slutligen naturvetenskapens
processer, vilket innebdr kunskap om metoder och arbetssétt i naturvetenskap.

1.1.1 Kemins sarart — kemins tre nivaer

Kemi handlar om &mnen, deras uppbyggnad, egenskaper och reaktioner. I
skolans laboratorium experimenterar man med olika substanser, man blandar
amnen med varandra, man later dem reagera och gor samtidigt iakttagelser.
Dessa iakttagelser gors pa kemins makroniva, d.v.s. den niva av kemin som
ar tillganglig for iakttagelser med vara sinnen. Men kemin ar en komplex
vetenskap. For att forstd det som sker pd makronivd maste man soka forkla-
ringar pa mikroniva, d.v.s. i det som sker pa atomar niva.

Johnstone (1991) synliggor kemins olika representationsnivaer med hjalp av
en triangel (figur 1.1), dar triangelns horn representerar de olika nivaerna,
den makroskopiska nivan, den (sub)mikroskopiska nivan samt den symbo-
liska nivan. Kemi pa makroniva ar den kemi vi kan uppfatta med vara sinnen.
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Den (sub)mikroskopiska nivan utgors av beskrivningar pa partikelniva, den
atomara och molekylara nivan, d.v.s. den niva dar forklaringarna till makro-
nivan soks. Den tredje och sista nivan utgors av det kemiska symbolspraket,
med vars hjalp man beskriver dmnen och kemiska reaktioner med kemiska
symboler (Ringnes & Hannisdal, 2000, s. 37). Olika typer av modelleringar
finns ocksa pa denna symboliska niva.

Makroskbpisk niva

Sub-mikroskopisk s
niva Symbolisk niva

Figur 1.1. Kemins nivaer (Johnstone, 1991).

Uppbyggnaden av undervisningen i kemi har traditionellt, sasom den
framstalls i flertalet larobocker for olika skolstadier, haft sin utgangspunkt i
mikronivan, i atomen och dess uppbyggnad och i den kemiska bindningen, se
t.ex. Atomos 8 for hogstadiet (Levavaara & al., 2003), Katalys 1 (Kanerva,
Karkela & Valste, 1995) for gymnasiet och Chemistry (Zumdahl & Zumdahl,
2000) for universitet.

Det finns i dag en méangd forskning som visar pa elevernas svarigheter att
forsta skillnaderna mellan de olika nivaerna (se t.ex. De Jong & Taber, 2007,
s. 632-635). Elever overfor t.ex. makroskopiska egenskaper pa enskilda
partiklar eller forstar inte sambandet mellan en kemisk reaktionslikhet och
den mikroniva den beskriver.

1.1.2 Aktuella utvecklingstrender i kemiundervisningen

Under de senaste artiondena har innehdllet och uppbyggnaden i kemiunder-
visningen pa olika stadier varit foremal for kritiska diskussioner pa olika hall
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i vérlden. Kemin har av manga elever upplevts som svar och irrelevant
(Lazonby, Nicolson & Waddington, 1992) och undervisningen har inte gett
dem de grundkunskaper i kemi som de skulle behova i sitt dagliga liv
(Bennett & al., 2005). Mahaffy (2004) har foreslagit att kemins triangel skall
utvidgas till en tetraeder, dar tetraederns fjarde horn representeras av kemins
forankring i manniskans vardag och verklighet (figur 1.2). Med detta tillagg i
grafen vill han lyfta fram vikten av att kemiundervisningen férankras i
vardagen, nagot som han ser som vasentligt med tanke pa den brist pa
forstaelse for kemins betydelse i vardagslivet som ér vanlig i vart samhalle.

Makroskopisk niva

Mansklig
kontext

Sub-mikroskopisk

niva Symbolisk niva

Figur 1.2. Kemins tetraedriska representation — en ny betoning av den
manskliga kontexten. (Mahaffy, 2004).

Missnojet med en kemiundervisning vars innehall ligger langt fran elevernas
intresseomraden, och som saknar en forankring i samhallet och den moderna
teknologin, har lett till utvecklandet av nya laromedel i kemi, dar utgangs-
punkten &r fenomen i vardagen och vérlden omkring eleverna, s.k. kontextu-
ella laromedel (Bennett & Lubben, 2006). | denna typ av undervisnings-
material introduceras de kemiska begreppen och kemin pa mikroskopisk niva
dd de behovs for att eleverna skall kunna bygga upp en forstaelse for
fenomenen. Den bédrande tanken bakom denna upplaggning i laromedlen &r
att eleverna kan uppna en battre forstaelse for den varld de lever i och dess
koppling till kemi genom att kemin anvénds for att forklara vardagliga
fenomen. Eleverna kommer dérmed att ha battre forutsattningar for att kunna
vardesatta kemin och dess betydelse for deras eget liv (Campbell & al., 1994).
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Pa 1980-talet utkom de forsta s.k. Salters-laromedlen, bl.a. Chemistry: the
Salters approach (Hill & al., 1989), ett kontextuellt undervisningsmaterial i
kemi for elever i aldern 14-16 ar dar utgangspunkten &r kemin i vardagen.
Materialet utvecklades fran borjan med tanke pa kemiundervisningen i
England och Wales men har senare spritts dven till andra l&nder. Salters kemi
utvecklades i borjan av 1990-talet till att omfatta material dven pa gymnasie-
niva, Chemical Storylines (Burton, & al., 1992). Vid utvecklandet av Salters
laromedel stravade man efter att tacka laroplanens krav pa kemiinnehall, men
med en utgangspunkt i vardagsfenomen (Bennett, 2003, s. 105). Kemin
introduceras enligt principen "behdver veta” (Bennett & Lubben, 2006), d.v.s.
teorin introducerades for att forklara fenomen i verkligheten, i stéllet for att
utgdra startpunkten, som i basta fall belystes med exempel ur verkligheten.
Andra exempel pa kontextrelaterade laromedel i kemi &r Chemistry in
Context (Schwartz & al., 1997) och ChemCom (Stanitski, 1988) som bada
utgivits av American Chemical Society. | Sverige utkom ar 2000 Kemi A.
Temaboken (Engstrom, & al., 2000), ett laromedel fér gymnasiets kemi-
undervisning med utgangspunkt i Salters kemi.

Forskning kring larares attityder till en kemiundervisning som utgar fran
kemin i vardagen, visar att larare i allmanhet uppfattar den kontextbaserade
undervisningen som mera motiverande saval for lararna som for eleverna.
Lararna uppfattar ocksa eleverna som mer motiverade for fortsatta studier i
kemi jamfort med elever som undervisats mera konventionellt (Bennett & al.,
2005). De larare som foljt den traditionella uppbyggnaden av kemiundervis-
ningen ansag dock, enligt en undersokning av Bennett, att eleverna som
undervisats utgaende fran en vardagskontext utvecklar en samre begreppslig
forstaelse. Detta motsags av Ramsden (1997) som i en undersokning visar att
elever som undervisats enligt en kontextuell uppbyggnad av kemiunder-
visningen utvecklat sin forstaelse for kemi och kemiska begrepp lika bra som
elever som undervisats enligt en traditionell uppbyggnad. Gutwill-Wise
(2001) visar t.o.m. att forstadrsstuderande i en kontextbaserad kemikurs
uppvisar storre forstaelse i kemi an studerande som genomgatt motsvarande
konventionella kemikurs. Eleverna som undervisats kontextbaserat visade
aven positivare attityder till kemi &n elever som undervisats konventionellt
(Ramsden, 1997).
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1.1.3 Laborationen i kemiundervisningen

Laborationer utgor i manga lander en sjalvklar del av undervisningen i kemi
och manga larare har svart att tanka sig att undervisa i kemi eller i annan
naturvetenskap utan att laborationer ingar (Bennett, 2003, s. 74; Wickman,
2002, s. 97). | Finland har experimenten betonats inom kemi- och fysikun-
dervisningen &nda sedan grundskolan inférdes i bérjan av 1970-talet (Lampi-
selka, Savinainen, Viiri, 2007, s. 195). | Grunderna for laroplanen for den
grundlaggande utbildningen 2004 (Utbildningsstyrelsen, 2004) utgar man
fran att undervisningen i kemi i arskurserna 7-9 skall bygga pa ”...ett
undersokande arbetssatt, dar utgangspunkten ar observationer och undersok-
ningar av dmnen och fenomen i omgivningen”. Vidare anges att “det
undersokande arbetsséttet skall hjalpa eleverna att .... arbeta med handerna,
genomfora experiment och arbeta i grupp”. Det laborativa arbetssattet lyfts
fram som den undervisningsform som kemiundervisningen skall utga fran.
Enligt en undersokning gjord av Aksela & Juvonen (1999) anvander majori-
teten av de larare som ingick i deras undersokning laborationer i sin kemi-
undervisning. Flera undersokningar visar ocksa att eleverna i allméanhet
uppskattar att laborera, speciellt pa grundskolniva (se t.ex. Hofstein, Ben Zvi
& Samuel, 1976; Gardner & Gauld, 1990; Hofstein & Lunetta, 2004).

| 1ander dér laborationer inom den naturvetenskapliga undervisningen har en
lang och stark tradition har det under de senaste artiondena pagatt en livlig
debatt om laborationens roll och om dess effektivitet i undervisningen.
Laborationerna har kritiserats for att de frdmst anvands for att motivera
eleverna (Roth, 2006, s. 51), samtidigt som deras inverkan pa elevernas
kognitiva utveckling starkt har ifragasatts (se t.ex. Hodson, 1993; Hodson
1996; Lazarowitz & Tamir, 1994; Wellington, 1998; Jenkins, 1998). Labora-
tionerna har forsvarats med uttrycket “jag gor och jag forstar”. Rosalind
Driver (1985, s. 9) formulerade dock om denna sentens i sin bok The pupil as
a scientist pa foljande satt: ”1 do and | am even more confused”. Driver
framholl att det inte racker med att eleverna konfronteras med fenomen i
praktiken utan de behdver samtidigt vagledning i att koppla samman sina
erfarenheter med ett nytt satt att se pa dem. For manga elever forblir kemi-
laborationerna, i den utformning de har i undervisningen och i manga
larobocker, fenomen eller 16sryckta observationer som de i basta fall minns i
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form av episoder (White, 1988, s. 31), utan att de egentligen ser och forstar
kopplingen mellan det som behandlats i teorin och de iakttagelser de gjort
(Watson, 2000, s. 65).

Kritiken mot laborationer inom den naturvetenskapliga undervisningen har
resulterat i forskning, konferenser och i ett flertal bocker pa omradet (t.ex.
Kempa, 1986; Hegarty-Hazel, 1990; Woolnough, 1991; Gott & Duggan,
1995; Roth, 1995; Wellington, 1998; Leach & Paulsen, 1999; Psillos &
Niedderer, 2002). Forskningen speglar olika aspekter av det laborativa arbetet
sdsom exempelvis laborationernas upplaggning, syftet med laborationer,
laborationernas inverkan pa elevernas forstaelse for kemi, vilka fardigheter
eleverna utvecklar i samband med laborationerna samt utvarderingen av det
laborativa arbetet.

Laborationerna i larobocker och arbetsbdcker dar ofta formulerade
som recept” som eleverna skall folja steg for steg (Tamir, 1991, s.18). Detta
géaller dven for laborationerna i finlandska laromedel (Kurtén-Finnés, 2000). |
och med att undervisningsmaterialets utformning i hég grad bestdmmer
undervisningens utformning, enligt Tamir, innebdr detta i praktiken att de
laborationer eleverna utfor i allménhet &r s.k. kokbokslaborationer. Labora-
tionen handlar i sadana fall ofta mer om att hantera utrustning dn om
tankandet och utvecklandet av den egna forstaelsen for kemi (Lunetta, 1998,
s. 250).

Syftet med laborationer har varit foremal for forskarnas diskussioner. Watson
(2000, s. 57) lyfter fram fragestallningen "lar sig eleverna av laboratio-
nerna?” och papekar att fragan helt enkelt ar fel stalld, fragan maste formule-
ras utgdende fran den enskilda laborationens syfte. Laborationerna bor
utformas sa att de tjanar ett specifikt inlarningssyfte och valet av laborations-
aktivitet ar beroende av detta syfte (Gott & Duggan, 1995, s. 21). Hodson
(1993) uttrycker det sa, att det forsta steget i att planera en pedagogiskt mer
genomténkt och effektiv naturvetenskaplig undervisning ar att klargora syftet
med varje enskild lektion och darefter vélja aktiviteter utgdende fran
lektionens syfte. T.ex. en aktivitet vars priméra syfte &r att eleverna skall
utveckla sin begreppsliga forstaelse maste skilja sig i utformning fran en vars
syfte ar att eleverna skall utveckla sin formaga att sjalva gora en undersok-
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ning. Att genomfora undersokningar kan, enligt Hodson, vara en metod
genom vilken eleverna lar sig saval naturvetenskap och om naturvetenskap.

Millar & al. (2002, s. 9-20) har genomfort ett grundligt arbete for att skapa
analysscheman av det laborativa arbetet i syfte att skapa ett hjalpmedel for att
astadkomma effektivare undervisning i laboratoriet. Effektivitet kan, enligt
dessa forfattare, innebédra i vilken grad elevernas aktiviteter motsvarar
lararens intentioner eller i vilken grad elevernas larande motsvarar de mal
som uppstéllts for deras larande. Schemat har anvants for att identifiera
likheter och olikheter i det praktiska arbetet mellan olika skolor eller olika
skolstadier men kan &ven anvéndas for att granska och utveckla laborations-
aktiviteterna i en undervisningssekvens och darmed skapa balans mellan
olika typer av aktiviteter. Det ar viktigt att lararen klargor for sig sjalv, men
aven for eleverna, vilket syftet & med en enskild laboration. Manga larare
skulle sé@kert sdga att laborationerna finns med i undervisningen for att
naturvetenskapen ar praktisk till sin natur, men det ar viktigt for lararen att
klargora den enskilda laborationens verkliga syfte for att han® skall kunna
utforma aktiviteterna pa ett lampligt satt (Millar, 1998, s. 16).

1.1.4 Min egen bakgrund

Ar 1983 utexaminerades jag som amneslérare i kemi, matematik och fysik.
Kemi utgoér huvudamnet i min examen. Fram till ar 1996 verkade jag som
larare i matematik, kemi och fysik, dels i grundskolans hogstadium (arskurs
7-9), dels i gymnasiet. Ar 1996 valdes jag till verksamhetsledare vid det
nystartade Kemididaktiska resurscentret (KDRC) vid Lararutbildningen vid
Pedagogiska fakulteten vid Abo Akademi i Vasa och har sedan dess fungerat
som dess verksamhetsledare. KDRC &r ett resurscentrum vars uppgift ar att
stdda kemildrarna i Svenskfinland, samt att bidra med undervisningsmaterial
och idéer med tanke pa utvecklandet av kemiundervisningen. Som verksam-
hetsledare har jag varit centrets enda anstéllda. Arbetet vid KDRC har gett
mig tid och mojlighet att fordjupa mig i kemiundervisningens uppléggning
och innehall, samt i didaktiska fragestallningar, bl.a. genom att jag inom

! | denna avhandling anvénder jag ”hon” d& jag syftar p& en ospecificerad elev och pé

motsvarande satt "han” for lararen, i syfte att gora texten mer lasvanlig. Aven for "individen”
och ”den larande” anvander jag pronomenet "hon”.
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ramen for denna tjanst undervisat saval i kemi som i kemins didaktik for
lararstuderande vid lararutbildningen, men ocksa tack vara den fortbildnings-
verksamhet som utgjort en vésentlig del av mitt arbete. Detta arbete har dven
medfort att jag kunnat fordjupa mig i den kemididaktiska forskningen, vilket
resulterat i ett fordjupat intresse for didaktiska fragestallningar med anknyt-
ning till kemiundervisningen.

Laborationerna i kemiundervisningen har under hela min verksamma tid som
larare och lararutbildare varit foremal for mitt intresse. Som larare har jag
upplevt att majoriteten av eleverna tycker om att laborera. Man far ofta
fragan "ska vi gora ndgot experiment i dag?” av nagon forvantansfull elev i
borjan av kemilektionen. Jag har darfor sett laborationerna som en viktig
motivationsfaktor inom kemiundervisningen. Samtidigt har jag med tiden allt
mer borjat reflektera 6ver laborationernas funktion med tanke pa elevernas
larande. En egen tankestallare fick jag da min son, efter att ha avlagt fyra
kurser i kemi i gymnasiet, gav uttryck for sin uppfattning om kemilabora-
tioner ungefar pa féljande satt: ” man blandar nu ihop nagra &mnen och ser
vilken farg det blir’. Da jag fordjupat mig i laborationsbeskrivningarna i
nagra larobocker (Kurtén-Finnas, 2000) har jag kunnat Kkonstatera att
forvantningarna pa larande i samband med laborationerna &r lagt stallda.
Larobdckerna innehaller rikligt med laborationer, men laborationerna ar i
allménhet “recept” dar eleverna skall folja klara beskrivningar och syftet ar
att de skall gora nagon enkel observation eller trana en laborativ basfardighet.
Men inte heller detta forvantas eleverna egentligen lara sig. Da en metod som
presenterats i ett avsnitt, behGvs i ett senare skede beskrivs metoden pa nytt,
d.v.s. eleverna forvantades inte ha lart sig metoden. Dessa iakttagelser ledde
mig i ett forsta skede till att utveckla och utarbeta laborativa utvérderings-
uppgifter och senare till att utveckla och utarbeta s.k. 6ppna laborationer for
kemiundervisningen (se Kurtén-Finnds & Bjorkqvist, 1998). | de s.k. V-
diagrammen (se narmare kap. 4.2), utvecklade av Gowin (Novak & Gowin,
1984), sag jag ett verktyg som i kombination med 6ppna laborationer (se kap.
3) kunde stoda eleverna i deras forstaelse for laborationen och for labora-
tionens teoretiska forankring. Mitt utvecklingsarbete gallande laborationerna
i kemiundervisningen utgér grunden for mitt forskningsintresse och vidare
utgangspunkten for denna avhandling.
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Mitt arbete vid Kemididaktiskt Resurscentrum har aven gett mig mojlighet att
medverka i produktionen av ett nytt finlandssvenskt laromedel i kemi for
arskurserna 7-9 inom den grundldggande utbildningen (Kurtén-Finnas,
Molander, R6j & Vuori, 2003; 2004; 2005). | detta laromedel ingar 6ppna
laborationer tillsammans med V-diagram.

1.2 Avhandlingens syfte och allméanna fragestallningar

Avhandlingens grundldggande syfte ar for det forsta att bidra till utvecklandet
av det laborativa arbetet i kemiundervisningen inom den grundldggande
utbildningen. Utgaende fran detta syfte har jag, i samrad med den larare som
deltog i utvecklingsprojektet, bearbetat och utvecklat 6ppna laborationer for
undervisningen i kemi i arskurs 7. De oppna laborationerna har i undervis-
ningen inom detta projekt anvénts tillsammans med en forenklad form av
Gowins V-diagram (Novak & Gowin, 1984). Laborationerna har alla haft
nagon anknytning till elevernas vardagsliv eller till verkligheten utanfor
klassrummet. Oppna laborationer, som ar en form av naturvetenskapliga
undersokningar i kemiundervisningen, innebdr for eleverna problemlésning i
laboratoriet dar deras tankande utmanas (Klopfer, 1990, s. 95-118). V-
diagram utgor ett verktyg for tdnkandet i samband med laborationerna.
Laborationer som innehallsmassigt har en vardagsanknytning kan hjalpa
eleverna att forsta kemins betydelse i vardagslivet, vilket ar ett av kemiun-
dervisningens grundldggande syften (Utbildningsstyrelsen, 2004, s. 192).

Avhandlingens syfte ar for det andra att beskriva implementeringen av de
Oppna laborationerna och anvandningen av V-diagram i kemiundervisningen
ur ett mangfacetterat perspektiv. Detta innebér att jag undersékt hur arbetet
med Oppna laborationer och V-diagram paverkat elevernas uppfattningar om
sitt eget larande, och att jag dessutom undersokt affektiva dimensioner av
elevernas larande, sasom deras sjalvuppfattning, uppfattningar, attityder och
motivation i form av intresse. L&randet &r ett komplext skeende dar kognitiva
och affektiva faktorer samverkar (Hodson, 1998, s. 58-73). Kognition och
affekt kan inte atskiljas eller forstas som separata enheter (Alsop, 20053, s. 3).
Genom att eleverna vid arbetet med de Oppna laborationerna stélls infor
problem som de sjialva maste l6sa i samarbete med sina kamrater kan
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laborationerna ge dem upplevelser av att klara av kognitiva utmaningar,
vilket kan paverka saval deras uppfattningar om sig sjdlva och sin egen
formaga, som deras attityder till och intresse for kemi. | min studie ingar
aven undersokningar relaterade till gruppen och gruppens betydelse med
tanke pa elevernas larande i samband med de 6ppna laborationerna. Ytter-
ligare har jag studerat arbetet med de 6ppna laborationerna ur ett lararper-
spektiv, for att identifiera faktorer hos lararen som var betydelsefulla for
arbetet med de dppna laborationerna och V-diagrammen.

Avhandlingens syfte ar for det tredje att beskriva forutsattningarna for éppna
laborationer i kemiundervisningen utgaende fran ett lararperspektiv. Lararnas
uppfattningar styr deras val av aktiviteter. Ldrarnas uppfattningar om yttre
ramfaktorer paverkar deras val av aktiviteter, men det gor ocksa deras syn pa
laborationens roll i undervisningen samt deras elevsyn. Genom att undersoka
lararnas anvéndning av laborationer samt lararnas uppfattningar har jag
stravat efter att synliggora vilka forutsattningarna ar for 6ppna laborationer i
kemiundervisningen inom den grundldggande utbildningens hdgre stadium
(arskurs 7-9).

Avhandlingens allménna fragestallningar behandlar hur arbetet med de 6ppna
laborationerna och V-diagram inverkat pa elevernas forstaelse i kemi, och pa
deras uppfattningar om sin egen forstaelse, samt pa affektiva dimensioner av
deras larande sasom deras sjalvuppfattning, attityder och motivation i form
av intresse. Ytterligare behandlas fragor i anslutning till lararens roll vid
oppna laborationer. De dvergripande forskningsfragorna ar foljande:

1. Pa vilket satt hjalpte arbetet med O6ppna laborationer i kombination
med V-diagram eleverna att utveckla sin forstaelse i kemi?

2. Pa vilket satt inverkade arbetet med Oppna laborationer och V-
diagram pa elevernas attityder och motivation med fokus pa intresse?

3. Pa vilket satt inverkade arbetet med Gppna laborationer pa elevernas
sjalvuppfattning?

4. Vilken var lararens roll vid de 6ppna laborationerna?

5. Vilka &r forutsattningarna for 6ppna laborationer i kemiundervisning-
en ur ett lararperspektiv?

11
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1.3 Forskningsansats

Valet av forskningsansats grundar sig pa utvecklingsprojektets grundlaggan-
de syften. Projektet syftar till att bidra till utvecklingen av den laborativa
undervisningen i kemi. Genom att utveckla laborationer dar eleverna sjalva
skall planera hur de skall genomfora laborationen kan andra former av
laborationer &n s.k. kokbokslaborationer fa en stérre spridning i kemiunder-
visningen. | kombination med V-diagram far eleverna redskap att utveckla
sitt eget tankande och sin forstaelse for kemi vid laborationerna. Ett andra
syfte med projektet var att granska implementeringen av de 6éppna laboratio-
nerna tillsammans med V-diagram i kemiundervisningen. Genom att det nya
undervisningsmaterialet anvandes och utprévades i verkliga klassrumssitua-
tioner, var det mojligt att utvérdera och utveckla materialet under processens
gang, utgaende fran de erfarenheter implementeringen gav. Studier i klass
under arbetet med de 6ppna laborationerna, samt undersokningar av arbetets
betydelse for eleverna, var vasentliga med tanke pa att utveckla forstaelsen
for arbetet med Oppna laborationer och V-diagram. Genom att implemen-
teringen och studien genomférdes i vanlig klass har verksamma lérare
mojlighet att tillgodogora sig resultaten fran denna forskning och, om de &r
intresserade, utnyttja resultaten for att tillampa verktygen i sin egna under-
visningen.

Mot bakgrunden av ovanstdende utgangspunkter valde jag designforskning
som forskningsansats. Syftet med designforskningen ar savél vetenskapligt
som pedagogiskt (Kelly, 2003). Inom designforskningen (se narmare kap. 2)
sker ofta ett samarbete mellan praktiserande larare och forskare dar man
stavar efter att skapa meningsfulla férandringar i klassrumsundervisningen
och larandet (The Design-based Research Collective, 2003). Designforsk-
ningen bestar av att forskaren (eventuellt i samarbete med larare) skapar eller
utvecklar nya verktyg for larandet, samt att forskaren genomfér systematiska
studier av implementeringen av verktyget i den kontext for vilken detta
verktyg utvecklats (Cobb & al., 2003). | designforskningen kan olika
variabler undersokas i syfte att utvardera hur det nya verktyget fungerat vid
implementeringen. Sadana variabler kan t.ex. vara elevernas engagemang och
samarbetsformaga eller olika former av larandevariabler (Collins & al., 2004).
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Studiens syften uppfyller kriterierna for designforskning dels genom att den
innebdr utvecklande och implementering av nya laborativa arbetssatt i
klassrumsmiljo, dels genom att det gors en systematisk granskning av detta
utvecklingsarbete i syfte att bidra till den vetenskapliga forskningen kring
larandet i samband med laborativt arbete (jfr t.ex. van den Akker, 1999, s. 8).
Undersokningen genomférdes i klass under delar av en kemikurs (6 veckor)
vilket innebéar att den &ven uppfyller kriterierna for att kallas designbaserad
forskning, genom att den strackte sig 6ver en langre tid och inte enbart under
en enskild lektion eller del av lektion (Bell, 2004). Ytterligare granskas i
studien forutsattningarna for 6ppna laborationer ur ett lararperspektiv. Ocksa
detta syfte ligger i enlighet med malen for designforskningen, dar samarbetet
mellan forskaren och de praktiserande lararna betonas och lararens betydelse
for det som sker i klassen framhalls (se t.ex. The Design-Based Research
Collective, 2003).

| denna avhandling anvénder jag i huvudsak termen undersokning for att
beskriva utvecklingsprojektet. Termen syftar da pa hela projektet, vilket
inbegriper den teoretiska bakgrundsanalysen, utvecklingsarbetet, implemen-
teringen, datainsamlingen samt sammanstéllningen av resultat och analysen.
Ytterligare anvéands termen undersokning parallellt med 6ppna laborationer,
for att beskriva elevernas eget arbete.

1.4 Avhandlingens struktur

Undersokningen ar uppdelad i sex olika faser. Dessa redovisas grafiskt i figur
1.3, ur vilken uppbyggnaden i avhandlingen samtidigt framgar. Den forsta
fasen utgors av en inledande analys, som bestar dels av den behovsanalys
som presenterats tidigare i detta kapitel, dels av litteraturstudier som beskri-
ver undersokningens teoretiska forankring. Den andra fasen utgors av de val
som gjordes med tanke pa implementeringen av de éppna laborationerna och
V-diagrammen i undervisningen, d.v.s. valet av larare och klass. Undersok-
ningens tredje fas bestar av en bakgrundsanalys av eleverna i undersékningen,
med fokus pa deras sjalvuppfattning, uppfattningar och attityder som beror
bl.a. skolan och férvantningar pa kemi innan de pabdrjade sin forsta kemi-
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kurs, samt en analys av forutsattningar for 6ppna laborationer i kemiunder-
visningen ur ett lararperspektiv.

Fas 1. Inledande analys

Behovsanalys

Kritisk forskning kring traditionella laborationer i kemiundervisningen
(avsnitt 1.1.1-1.1.3).

Teoretisk bakgrund

Den 6ppna laborationen i kemiundervisningen. (kap. 3)
V-diagram och meningsfullt Iarande. (kap. 4)

Affektiva dimensioner av larandet. (kap. 5)

0

Fas 2. Val av larare och undersékningsgrupp
Léraren i forsdket (avsnitt 6.2.1).
Klassen i férsoket (avsnitt 6.2.2).

4

Fas 3. Bakgrundsanalys

Analys av elevers skoltrivsel, sjalvuppfattning och férvantningar pa kemi
(kap. 7).

Forutsattningar for Oppna laborationer i kemiundervisningen ur ett
lararperspektiv. (kap. 8)

0

Fas 4. Designfas

Design av undervisningsmaterial (avsnitt 6.3.2-6.3.3 ).
Design av implementeringen i klass (avsnitt 6.3.1).
Metoder for insamling av data (avsnitt 6.4.2).

4

Fas 5. Implementeringsfas
Oppna laborationer och V-diagram; undervisning i klass (avsnitt 6.4.1).

4

Fas 6. Resultat och analys

Undersokningens resultat (kap. 9—12).

Analys och diskussion (kap. 13.1-13.5).

Validering (kap. 13.6).

Sammanfattning och implikationer fér undervisningen (kap. 14).

Figur 1.3. Avhandlingens struktur samt innehallet i undersokningens sex
olika faser.

14



Inledning

Den fjarde fasen bestar dels av designen av undervisningsmaterialet, d.v.s. de
Oppna laborationerna samt en modifierad form av V-diagram, dels av
utformningen av implementeringen i klassen samt ytterligare av valen av
metoder for insamling av data under projektet. Implementeringen av 6ppna
laborationer i kombination med V-diagram i klassrumsundervisningen utgor
undersokningens femte fas. Denna fas inbegriper savél det didaktiska
genomforandet av de Oppna laborationerna, som sjadlva studien av det
didaktiska genomforandet under och efter implementeringen. Den sjatte och
sista fasen innehaller redovisningen av undersokningsresultaten, samt
slutsatser och analys av resultaten och valideringen av undersokningen.
Slutligen innehdller denna fas de slutsatser i form av implikationer for
undervisningen samt forslag till fortsatt utvecklingsarbete och forskning som
undersokningen inspirerat till.
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2 Designforskning som forskningsansats

Inom den &mnesdidaktiska forskningen har olika typer av designforskning
under det senaste artiondet fatt en allt mera framtradande roll. Klyftan mellan
en pedagogisk forskning som studerar larandet i en klinisk laboratoriemiljo
och den pedagogiska verkligheten har skapat behov av forskningsmetoder
som studerar problem kopplade till undervisning och larande i deras verkliga
miljo (The Design-Based Research Collective, 2003). Utgaende fran dessa
behov har man skapat forskningsmetoder dar forskare i samarbete med
praktiserande larare forsoker utveckla nya arbetssatt och metoder i undervis-
ningen, samtidigt som utvecklingsarbetet &ar utsatt for systematisk granskning.
Designforskningen stravar efter att bidra till en utveckling av den pedago-
giska praktiken samtidigt som den vill utgora ett vetenskapligt bidrag inom
den pedagogiska forskningen (van den Akker, 1999, s. 8). Syftet &r, enligt
Cobb & al. (2003), att utveckla teorier for larandeprocessen, dar denna inte
utgors enbart av kognitiva processer utan processen innebar aven ett utveck-
lande av individens sociala fardigheter och av den egna identiteten och det
egna intresset.

Designforskning karakteriseras av innovationer inom undervisningen (Cobb
& al., 2003) och forskningsdesignen bor, forutom att besta av ndgon form av
traditionell forskning, dven innehalla drag av utvecklingsarbete (Richey &
Nelson, 1996, s. 1231). Den pedagogiska designen och implementeringen av
denna design kan exempelvis vara en produkt, ett undervisningsmaterial, en
specifik procedur, eller ett program (van den Akker, 1999, s. 5).

Designforskning &r en term, bland flera ndra relaterade termer, for en
forskningsansats. Gemensamt for de olika dialekterna av designforskning ar
att de alla innehaller ndgon form av undervisningsdesign som skall imple-
menteras och utvecklas i en naturlig larandemiljo, samt att utfallet studeras
genom empirisk forskning. Syftet &r att utveckla nya modeller for under-
visning och att uppna en battre forstaelse for larandet (Tabak, 2004), d.v.s. att
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komma med bidrag saval till den praktiska verkligheten som till den veten-
skapliga forskningen kring undervisning och larande.

Van den Akker & al. (2006) anvander termen designforskning som en
gemensam benamning pa en familj av néra relaterade forskningsansatser, dar
det dock finns vissa variationer i syften och utmarkande drag. Van den Akker
och hans kolleger utgar fran Barabs & Squires (2004) definition av design-
forskning: “a series of approaches, with the intent of producing new theories,
artefacts, and practices that account for and potentially impact learning and
teaching in naturalistic settings”.

Termen designexperiment introducerades 1992 av bl.a. Brown (1992). Hon
overforde termer fran designvetenskaper, sasom bl.a. utveckling av och
forskning kring artificiell intelligens, till utveckling av och forskning inom en
pedagogisk miljo. Brown beskriver sin egen utvecklingsforskning sa att hon
stravar efter att bygga upp innovativa pedagogiska miljoer, samtidigt som
hon studerar dessa innovationer i klassrumsmiljon, i motsats till sadan
forskning som sker i laboratoriemilj6. Inom media och teknologi har man
anvant bendmningen utvecklingsforskning (van den Akker, 1999, s. 4).
Utvecklingsforskning har av Seels & Richey (1994, s. 127) definierats som
“the systematic study of designing, developing and evaluating instructional
programs, processes, and products that must meet the criteria of internal
consistency and effectiveness”. Betoningen har varit pa en analys av nagon
artefakt eller en framgangsrik designprocess (Juuti & Lavonen, 2006). Fran
den franska matematikdidaktiska forskningen harstammar didaktisk ingen-
jorskonst (Artigue & Perrin-Glorian, 1992), &ven den en typ av designforsk-
ning. Namnet pa denna forskningsansats kan harledas fran att man dragit
paralleller mellan det didaktiska arbetet och det arbete en ingenjor utfor i ett
konstruktionsprojekt. Den didaktiska ingenjorskonsten harstammar fran den
matematikdidaktiska forskningen men har idag aven tillampningar exempel-
vis inom fysikdidaktiken (se t.ex. Eklund, 2006).

Designbaserad forskning ar en term som anvands av bl.a. Bell (Bell, 2004;
The Design-Based Research Collective, 2003). Bell poéngterar att en
designbaserad forskning ar designforskning som karakteriseras av implemen-
teringar som stracker sig 6ver en langre tid (dagar, veckor eller manader).
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| denna avhandling anvénder jag termerna designforskning och designbaserad
forskning parallellt.

Styrkan i designforskningen ligger enligt Shavelson & al. (2003) i att man
med en sadan forskningsansats kan testa teorier i en praktisk verklighet. |
samarbete med praktiserande larare konstrueras ny kunskap, i konfrontation
med vardagens problem i klassrummet utvecklar man nya undervisnings-
metoder och i forsoken att fanga in det specifika i den praktiska situationen
stravar man till att utveckla och forfina teorin. Utvecklingsarbetet &r saledes
sammanflatat med arbetet att utveckla nya teorier.

En utmaning for designforskningen ar att kunna karakterisera den komplexi-
tet som ligger bakom designen pa ett satt som gor den anvandbar och
vardefull for andra. Detta kraver att man forstar, inte bara det speciella som
hander i den egna forskningskontexten, utan att man ocksa kan visa relevan-
sen av sina resultat i en annan kontext (Barab & Squire, 2004). Vardet av
designforskningen kan saledes matas i dess mojligheter att forbattra den
pedagogiska praktiken. Cobb & al. (2003) anvénder metaforen larandets
ekologi for att poangtera att kontexten for designen bestar av ett komplext
interaktivt system som inbegriper ett stort antal element av olika typer och pa
olika nivéaer, och inte bara av en rad oberoende faktorer, som paverkar
larandet. | designforskningen utgér kontexten karnan i beréttelsen och inte en
extra variabel som skall trivialiseras (Barab & Squire, 2004).

Metodologiskt bor designforskningen, enligt Richey & Nelson (1996, s.
1231-1232) innehdlla féljande moment. For det forsta bor det finnas en klar
definition av forskningsproblemet dar forskningsfragor snarare an hypoteser
styr forskningen, eller det kan t.o.m. forhalla sig sa att forskningens mal kan
fungera som substitut for saval hypoteser som forskningsfragor. For det andra
bor forskningen omfatta en litteraturstudie dar fokus ligger pa de variabler
som aktualiseras inom forskningen. For det tredje bor sjalva forsknings-
proceduren beskrivas ingaende. Beskrivningen av forskningsproceduren
inbegriper de val av forskningsobjekt forskaren gjort, dar den enhet som
forskaren valt att studera kan vara forskningsprojektet som helhet, men
analysen kan ocksa exempelvis inrikta sig pa enskilda elever i projektet. Den
designbaserade forskningen karakteriseras ofta av cykliska processer
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bestdende av design, antaganden, analys och ny design (The Design-based
Research Collective, 2003). Detta kraver att forskaren systematiskt studerar
och analyserar det som sker exempelvis i klassen i samband med ett experi-
ment. Pa grund av den komplexa forskningssituationen ar det viktigt att
identifiera och beskriva de element som &r i fokus for undersékningen och att
sarskilja dem fran bakgrundsfaktorer. Designen har saval en framatblickande
som en reflektiv aspekt (Cobb & al. 2003). For det fjarde bor presentationen
av den designbaserade forskningen innehalla en resultatdel och en slutsatsdel.
Forskningen bor leda till kommunicerbara resultat som visar pa relevanta
implikationer for praktiserande larare, men ocksa for andra forskare (The
Design-based Research Collective, 2003). De teorier som utvecklas i
processen ar vanligen enkla och ansprakslésa men bor vara praktiskt
fungerande (Cobb & al. 2003). For forskaren galler det att kunna forsta och
beskriva det som hander i den speciella forskningskontexten och att visa pa
relevansen av resultaten i en annan kontext (Barab & Squire, 2004).

Collins, Joseph & Bielaczyc (2004) ger mera detaljerade riktlinjer for
genomforandet av en designforskning (tabell 2.1). Listan utgor en oversikt
over faktorer som kan beaktas, men skall inte uppfattas som ett metoddoku-
ment dar forskaren férvantas ga igenom varje moment i sin forskning.

Varje design ar unik och det &r darfor viktigt att forskaren identifierar och
klargor kritiska element i sin design. Taba (2004) lyfter fram vikten av att
utveckla forstaelsen for sjalva designen for att undvika att forskarens
forhandsuppfattningar och forutfattade meningar paverkar resultaten. Enligt
Taba kan designen sagas besta av tva dimensioner som kompletterar varandra,
en exogen och en endogen. Den exogena designen hanfor sig till sadant som
géller undervisningsmaterialet, aktivitetsstrukturer eller undervisnings-
strategier som utvecklats i samband med forskningen. Den exogena designen
speglar ndrmast forskarens rost”. Den endogena designen speglar faktorer
som ar en del av den lokala upplaggningen, den praxis som rader i skolan
eller klassen. Den enskilda lararen har sitt satt att undervisa, sin relation till
eleverna och eleverna utgor ocksa aktiva delar i ett klassrumssamspel.
Interaktionen mellan larare och elev utgor darfor en del av den endogena
designen i processen inom designforskningen.
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Tabell 2.1. Riktlinjer for designforskning (Collins & al., 2004).

Guidelines for carrying out design research

Implementing a design
Identify the critical elements of the design and how they interact
Characterize how each was addressed in the implementation
Modifying a design
If elements of a design are not working, modify the design
Each modification starts a new design
Characterize the critical elements for each phase
Describe the reasons for making the modification
Multiple ways of analyzing the design
Cognitive
Resources
Interpersonal
Group or classroom
School or institution
Measuring dependent variables
Climate variables (e.g. engagement, cooperation and risk taking)
Learning variables (e.g. dispositions, metacognitive, and learning
strategies)
System variables (e.g. ease of adoption, sustainability, spread)
Measuring independent variables
Setting
Nature of learners
Technical support
Financial support
Professional development
Implementation path
Reporting on design research
Goals and elements of the design
Settings where implemented
Description of each phase
Outcomes found
Lessons learned
Multimedia documentation
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3 Oppna laborationer

Maénniskan l&r sig genom att hon sjalv konstruerar ny kunskap (Tobin &
Tippins, 1993, s. 3-9). Genom att anvanda det hon kan och vet fran tidigare
forsoker hon skapa en betydelse i nya erfarenheter. Hon &r sjéalv subjekt i sin
larandeprocess, inte ett objekt som passivt mottar kunskap som overfors av
andra, t.ex. av larare. Men larandet sker inte i ett socialt vakuum. Spraket och
kulturen paverkar hennes larande. Att lara sig naturvetenskap innebar att man
invigs i en naturvetenskaplig kultur, dar man far tillgang till begrepp, teorier
och modeller som naturvetenskapen representerar (Driver & al., 1994, s. 6).
Larandet har dven en social komponent. For att kunskapen skall vara gangbar
bor den fungera i en social kontext (Tobin & Tippin, 1993, s. 5-7). Elevens
forstaelse kan utvecklas i dialogen mellan klasskamraterna och i dialogen
med lararen.

Ur ett socialkonstruktivistiskt perspektiv pa larandet har laborationerna en
betydligt viktigare funktion i kemiundervisningen &n att eleverna skall lara
sig praktiska fardigheter, eller att de skall 6va sig i att gora observationer,
eller att de skall fa en teori bekraftad genom att iaktta ett fenomen i praktiken.
Laborationerna skall utgora tillfallen dér tanke och handling méts (Gunstone
& Champagne, 1990, s. 179) eller som Berry & al. (1999) uttrycker det,
laborationerna borde vara tankeuppgifter som skall I6sas med hjalp av
laborativ utrustning. Laborationerna &r vasentliga moment i utvecklandet av
en forstaelse for naturvetenskapen i sig (Wheatley, 1991). Larandet forut-
satter en mental aktivitet fran individens sida. Det ar darfor viktigt att
laborationerna utformas pa ett satt som leder till att eleverna engagerar sig
kognitivt (Shiland, 1999). Laborationerna bor uppmuntra eleverna till att
formulera sina egna uppfattningar sa att dessa kan konfronteras med andra
uppfattningar och med de naturvetenskapligt accepterade uppfattningarna
(Lunetta, Hofstein & Clough, 2007, s. 405). Om laborationer formuleras som
problem som skall l6sas av eleverna, kan de utgdra tillfallen dar elevernas
tdnkande utmanas och dar eleverna samtidigt far en viss egen kontroll 6ver
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sina aktiviteter. Elever vardesatter utmaningar forutsatt att de ar pa ratt niva,
inte for svara, sa att de inte forstar, men inte heller for latta sa att de direkt vet
svaret pa dem (Hodson, 1993; Hackling & Fairbrother, 1996).

Millar och Driver (1987) framhaller att undervisningen i naturvetenskap bor
ske i en kontext som intresserar eleverna och som engagerar saval huvud som
hand, och som kan erbjuda eleverna strategier att utveckla sin egen forstaelse
av naturvetenskapliga begrepp med utgangspunkt i deras egen baskunskap.
Kontexten vi lar oss i paverkar hur vi konstruerar var kunskap. Att utveckla
sin forstaelse for naturvetenskapliga begrepp kan for en elev vara betydligt
enklare om dessa begrepp kan kopplas till hennes egna intressen (Carr & al.,
1994, s. 149). Da en elev far arbeta med ett problem som hon upplever som
meningsfullt och som hon kan koppla till sina egna erfarenheter, kan hon
utveckla sin naturvetenskapliga forstaelse i diskussionen med de andra i
klassen eller i gruppen (Lunetta, 1998, s. 252).

Larandet har dven en affektiv dimension. Elevens ké&nslor gentemot det hon
konfronteras med i undervisningen paverkar hennes larande (Carr & al., 1994,
s. 149). Positiva attityder kan sammankopplas med aktiviteter dar eleverna ar
engagerade och involverade (Simon, 2000, s. 111).

3.1 Oppna laborationer och problemlésning

Oppna laborationer i den naturvetenskapliga undervisningen representerar ett
holistiskt synsatt pa laborationerna. Eleverna skall fa utveckla sin formaga att
arbeta naturvetenskapligt (Hodson, 1993), d.v.s. de skall fa mgjlighet att
engagera sig i naturvetenskapliga undersokningar och arbeta med problem-
I6sning i laboratoriet. Problemlésning sammankopplas vanligen i matematik
och naturvetenskap med uppgifter som skall 16sas med “papper och penna”
(Gott & Duggan 1995, s. 41). En problemuppgift bor, enligt Gott & Mashiter
(1991. s. 58), vara sadan att eleverna inte direkt vet svaret eller har en rutin
for hur de skall hitta svaret. Watts & Gilbert (1989) identifierar en annan typ
av problemlosning som de kallar daligt definierade problem” (ill-defined
problems), dar material och information till eleverna ges endast i grova drag.
Denna typ av problemuppgift kan vara praktisk till sin natur, och syftar till att
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gora naturvetenskapen mera relevant med tanke pa elevernas egen vardag,
och till att ge eleverna mojligheter att tillampa sina kunskaper. Gott &
Duggan (1995, s. 21) anvander ocksa termen undersokningar (investigations)
som de definierar som en speciell form av problemlésning dar I6sningen till
problemet inte &r uppenbar och dar eleverna i laboratoriet i varierande grad
far arbeta sjalvstandigt.

| litteraturen finner man ett antal olika begrepp som kan relateras till Gppna
laborationer, t.ex. 6ppna undersokningar (open investigations) (Hacklin &
Fairbrother, 1996), larande genom forskning (inquiry learning) (Anderson,
2002), eller laboratoriebaserade undersokningar (laboratory-based investiga-
tions) (Garnett, Garnett & Hacklin, 1995). Anderson (2002) gor en uppdel-
ning av nagra av dessa begrepp. Enligt Anderson refererar begreppet
vetenskaplig forskning (scientific inquiry) till vetenskapsménnens séatt att
arbeta for att konstruera ny kunskap om naturen, medan larande genom
forskning (inquiry learning) syftar pa de larandeprocesser dar eleven ar
involverad i en forskningsinriktad aktivitet. Dessa processer borde reflektera
vetenskapsmannens satt att arbeta. Forskningsinriktad undervisning (inquiry
teaching) beskriver han som en undervisning i naturvetenskap dar eleverna
arbetar med autentiska fragor utgaende fran sina egna erfarenhetsomraden.

Tabell 3.1. Beskrivning av olika laborationstyper utgdende fran antalet
frihetsgrader (i Hegarty-Hazel, 1990, s. 375).

Frihetsgrader Problem Material Procedur Svar
(nivad)
0 Givet Givet Given Givet
1 Givet Givet Given Oppet
2 Givet Givet eller Oppen eller Oppet
(A) delvis 6ppet delvis given
2 Givet Oppet Oppen Oppet
(B)
3 Oppet Oppet Oppen Oppet

En 6ppen laboration definieras utgaende fran antalet frinetsgrader i laboratio-
nen (se t.ex. Hegarty-Hazel, 1990, s. 375). | en laboration med noll frihets-
grader ar saval problem som procedur och svar givna, medan svaret i en
laboration med en frihetsgrad ar okant (tabell 3.1). I laborationer med tva
frihetsgrader ar problemet givet, medan svaret ar dppet och pa nivaerna A
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och B &r materialet respektive proceduren mer eller mindre 6ppna, d.v.s.
eleverna skall sjalva fundera ut hur de skall ga tillvaga eller vilken utrustning
de behover for att 10sa problemet. Laborationer dar eleverna sjalva skall vélja
och formulera problemet, samt vidare bestaimma hur de skall ga tillvaga for
att finna ett svar pa sitt problem, klassificeras som laborationer med tre
frihetsgrader. | den héar avhandlingen anvander jag termen 6ppen laboration
for en laboration med tva eller tre frihetsgrader. Termen undersokning
anvands parallellt med 6ppen laboration.

Lunetta (1998, s. 255) lyfter fram fyra olika faser som utmérker en dppen
laboration eller undersokning. Den forsta ar planerings- och designfasen, dar
eleverna formulerar fragor, formulerar hypoteser och planerar undersok-
ningen. Den andra fasen &r den verkstéllande fasen, da eleverna genomfor sin
undersokning, och den tredje ar den analyserande och tolkande fasen, da
eleverna organiserar sina data. Den fjarde och sista fasen &ar den tillampande
fasen, da eleverna tillampar sina nya kunskaper pa nya situationer, men da de
ocksa kan formulera nya hypoteser och lyfta fram nya fragor som uppkommit
under deras undersokning. Enligt Garnett & al. (1995) ar det planeringsfasen
och uppgiftens problemlésande karaktar som framfor allt skiljer en under-
sokning fran en traditionell skollaboration. Watson (2000, s. 62) framhaller
att ocksa om en undersokning innehaller en planeringsfas, en verkstallande
fas och en analys- samt en tolkningsfas maste inte alla moment inga i varje
undersokning och graden av sjalvstandighet kan variera inom de olika
momenten.

Utmarkande for arbetet med 6ppna laborationer ar, enligt Tamir (1991, s. 17),
1) att lararen & mindre styrande och mer stdédande, 2) att det sker mera
planering i klassen, 3) att tonvikten ligger mera pa processen i naturvetenskap,
d.v.s. pa det naturvetenskapliga arbetssattet, 4) att det sker mera diskussion i
klassen ocksa efter den praktiska fasen och 5) att eleverna sjélva &r aktivare
och initierar flera egna idéer. Eleverna far anvanda sin fantasi och sin egen
kreativitet da de skall designa sin undersokning. Fokus ligger inte pa att
komma till ett specifikt resultat utan pa processen att designa, vélja metod
och utrustning samt vélja hur de skall redovisa sina resultat, fardigheter som
eleverna har nytta av i livet oberoende av kommande yrkesval (Driver, 1985,
s. 82). Eleverna far trana sig i rationellt tankande, vilket kan 6ka deras tilltro
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till den egna férmagan och darmed starka deras sjalvuppfattning. Fokuse-
ringen pa sjalva processen i laborationen speglar ett naturvetenskapligt
arbetssatt (Woolnough, 1991, s. 186).

Den 6ppna laborationen handlar om att 16sa problem i laboratoriet. Det finns
viktiga tillvagagangssatt som eleverna kan utveckla sin forstaelse for, da de
arbetar probleminriktat och genomfor egna undersokningar. Sadana metoder
ar t.ex. att identifiera och kontrollera oberoende och beroende variabler,
besluta om kvantiteter, besluta om antalet métningar och matpunkter och
valja lampliga metoder for att presentera sina data (Gott & Mashiter, 1991, s.
58). Millar (1991, s. 51) framhaller att metoder for hur man genomfor en
undersokning bade kan och bér undervisas.

Oppna laborationer skall inte forvaxlas med den form av laborativt arbete
som gar under benamningen discovery learning (Pekmez, Johnson & Gott,
2005). Enligt Hodson (1996) innebér discovery learning att eleverna férvan-
tas lara sig naturvetenskap genom att gora iakttagelser och pa egen hand
upptacka samband. Laborationerna ses som en metod for att l&ra sig fakta-
kunskap eller data. Dessa data anses vara ”rena” och oberoende av elevernas
forhandsuppfattningar. 1 den 6ppna laborationen ar fokus daremot pa det
naturvetenskapliga arbetssattet. Eleverna skall anvanda och tillampa sina
kunskaper for att undersoka fenomen och for att lésa problem (Hodson,
1993). Da eleverna engagerar sig i problemlosning i laboratoriet kan deras
begreppsliga forstaelse utvecklas parallellt.

3.2 Oppna laborationer och elevens larande

Forskning visar att elever i allmanhet klarar sig daligt da de stélls infor
uppgiften att sjalva planera en undersokning i laboratoriet (Garnet & al.,
1995). Elevernas formaga att analysera problem, att formulera forskningsfra-
gor och att planera hur de skall ga tillvaga for att l6sa ett problem ar bristfal-
lig. Detta ar naturligt om man beténker att de laborationer eleverna i allman-
het kommer i kontakt med inte inbegriper att eleverna sjélva skall planera sitt
arbete. Traditionellt har all planering gjorts pa férhand av lararen. Séré (2002)
framhaller betydelsen av detta forsta steg och att eleverna har mycket att lara
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sig av sjalva planeringen av en laboration. Elevernas kan utveckla och
forbattra sin formaga att sjélva planera, att stalla hypoteser och att genomfora
undersokningar samt att tolka data om de far arbeta med 6ppna laborationer,
som forutsatter eget tdnkande (Roth & Roychoudhury, 1993).

Da eleverna genomfor undersékningar som de sjélva planerar far de anvanda
sin begreppsliga kunskap och sin kunskap om hur man genomfér en under-
sokning (Duggan & Gott, 1995). Da eleverna planerar sin undersékning kan
dessa kunskaper samverka och utvecklas i den kognitiva processen (Gott &
Duggan, 1995, s. 27, Millar & Driver, 1987). Teorin har en dubbelroll: dels
utgor den en bakgrund for de fragor som man soker svar pa och utgor darmed
en styrande faktor i undersokningen, dels ar det i teorin som eleverna skall
hitta forklaringarna till sina resultat (Hodson, 1993).

En modell for problemlésning i laboratoriet har tidigare utvecklats av mig (se
Kurtén-Finnas, 2001) utgaende fran en modell av Gott & Duggan (1995, s.
25). Enligt denna modell (figur 3.1) inneb&r problemldsning i laboratoriet att
eleverna, for att 16sa problemen, maste aktivera och anvianda sina tidigare
kunskaper. Detta innefattar saval deras begreppsliga kunskap som deras
kunskaper om hur man gor en undersokning och om laborativa metoder, t.ex.
metoder for att bestamma pH-varden, hur man titrerar eller hur man goér en
indunstning. Samtidigt innebar problemldsningen att deras praktiska fardig-
heter behovs for att laborationen skall kunna genomféras. Da eleverna stélls
infor ett problem som de sjalva skall 16sa, och de darmed maste aktivera sina
tidigare kunskaper, skapas forutsattningar for att de skall utveckla ny
meningsfull kunskap (Glynn & Duit, 1995, s. 13).

Den Gppna laborationen kan bli ett tillfalle da eleverna utvecklar sin meta-
kognitiva medvetenhet och kontroll genom att de sjélva tar 6ver ansvaret for
hur de angriper problemet och genomfér uppgiften (Baird, 1990). Om
laborationen dessutom kombineras med andra metakognitiva verktyg, sdsom
olika typer av grafiska representationer (t.ex. begreppskartor eller V-diagram),
och om laborationen far handla om att bearbeta tankar och inte enbart
material, forbéattras forutsattningarna for att eleverna skall lara sig naturveten-
skap i samband med laborationerna (Lunetta, 1998, s. 260). Elevernas egna
undersokningar kan samtidigt utgora ett ”fonster” till deras forstaelse, d.v.s.
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ett satt for lararen att fa inblick i elevernas forstaelse och i deras formaga att
tillampa sin forstaelse (Duggan & Gott, 1995). Elevernas alternativa uppfatt-
ningar kan komma till uttryck, och lararen har ddrmed en mojlighet att hjalpa
eleverna att utveckla den egna forstaelsen.

Problemldsning i
laboratoriet

Startar

\ 4

Kognitiva processer: Vad skall vi géra? Hur skall
vi ga tillvaga? Vilken utrustning behéver vi?

kraver
y kraver
kunskap
| |
om om
v v v
begrepp procedurer praktiska
och fardigheter
metoder

koppla samman och

)

tillampa

Figur 3.1. Modell for problemlésning i laboratoriet enligt Kurtén-Finnas,
2001, utgdende fran Gott & Duggan, 1995.

Det finns en mangd faktorer som paverkar svarighetsgraden i en Gppen

laboration och darmed elevernas prestation. Figur 3.2 visar hur Gott och
Duggan (1995, s. 52) sammanfattat ett antal betydelsefulla faktorer.
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Komplexitet i
Begreopps- proceduren Elevens
omrade alder

I

Elevens prestation

Lararens : . «— Kontext
uppfatt- — vid en Oppen
ningar laboration
Elevfaktorer; Grad av
motivation, férvantningar, Oppenhet

uppfattningar, kén, kultur

Figur 3.2. Faktorer som paverkar elevens prestation vid en 6ppen laboration,
enligt Gott & Duggan (1995, s. 52).

Da en larare planerar for en 6ppen laboration i sin undervisning ar det viktigt
att han beaktar de faktorer som paverkar laborationens svarighetsgrad, for att
utmaningen skall vara pa en lamplig niva med tanke pa elevernas alder och
erfarenheter. En uppgift som har koppling till elevernas egen varld och till
deras intressen ger de basta forutsattningarna for att eleverna skall lyckas
med uppgiften och kan darmed samtidigt inverka positivt pa deras motivation.
Om uppgiften bygger pa begrepp, som eleverna har nagon form av férhands-
kunskap om, har de storre forutsattningar att lyckas och samtidigt en
mojlighet att utveckla sin begreppsliga forstaelse. Graden av dppenhet kan
regleras med sma forandringar i formuleringen av en laboration, vilket
samtidigt paverkar uppgiftens svarighetsgrad (Gott & Duggan, 1995, s. 54-
55). Ytterligare inverkar elevernas forstaelse for hur man tex. gor
en rattvis” undersokning, d.v.s. hur man identifierar och beaktar variabler
och konstanter i sin undersokning, pa elevernas prestationer vid den 6ppna
laborationen.

En grundforutséttning for 6ppna laborationer i undervisningen &r att lararen
ar beredd att anvanda dem, men ocksa lararens syn pa syftet med en labora-
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tion paverkar utformningen av laborationen och darmed &ven elevernas
prestationer (Gott & Duggan, 1995, s. 65). Larare som ké&nner sig otrygga i
sina amneskunskaper kan, enligt Carr & al. (1994, s. 148), uppleva det
tryggare att folja den traditionella undervisningsmodellen dér laborationerna
ar tillrattalagda och lararen far undervisa enligt modellen "att Gverfora
kunskap”.

Elevers arbete med Oppna laborationer kréver tid. Eftersom eleverna utveck-
lar sin forstaelse bl.a. i diskussionen med andra i klassen, behdver de beredas
tid for saval planering och genomférande som for diskussion av sina resultat
och slutsatser (Lunetta, 1998, s. 253). Gunstone & Champagne (1990, s. 179)
framhaller att mera tid maste agnas at interaktion och reflektion. Watson
(2000, s. 67) framhaller vikten av att det i den Gppna laborationen ges tid for
efterdiskussion. Ett av syftena med de Oppna laborationerna &r att eleverna
skall utveckla sin forstaelse for hur man drar slutsatser i en undersokning hur
man och finner beldgg for sina slutsatser. Det &r darfor vasentligt att det ges
tid for analys av och diskussion kring elevernas data och slutsatser. En
overgang till fler 6ppna laborationer i undervisningen leder troligen till att
antalet laborationer under en kurs minskar, i och med att de 6ppna labora-
tionerna ar mer tidskrdvande &n traditionella laborationer. | stéllet skapas fler
tillfallen for meningsfullt larande i laboratoriet da eleverna far anvanda sina
tidigare kunskaper i problemlésningen (Shiland, 1999).

Den affektiva dimensionen av de 0ppna laborationerna ar vésentlig. Eleverna
upplever en form av “agande” till laborationen och en kansla av kontroll da
de sjalva far planera vad och hur de skall gora, vilket paverkar deras motiva-
tion och intresse for att na resultat (Berry & al., 1999; Watson, 2000, s. 59).
Detta kan samtidigt bidra till att eleverna utvecklar en kansla av ansvar for
sitt eget larande (Roth, 1995, s. 100). De 6ppna laborationerna kan frdmja
positiva attityder till naturvetenskap genom att de kan ge eleverna tillfallen
att fa lyckas, och samtidigt kan de stoda utvecklingen av elevernas formaga
att samarbeta och kommunicera med varandra (Hofstein & Lunetta, 1982).
Woolnough (1991, s. 182-185) havdar att laborationer som ar ratt utformade
och leder till 6kad forstaelse hos eleverna kan bygga upp deras intresse och
sjalvfortroende. Han uttrycker det sa har: 1 do and | build up confidence that
| can tackle the next problem successfully”. Det &r, enligt Woolnough,
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viktigt att eleverna far utveckla sin formaga och sitt sjalvfortroende i
naturvetenskap genom att de far planera och genomfora egna undersokningar.
Harlen, Black & Johnson (1981) visar i en undersokning av 11-aringar som
fatt genomfora Gppna laborationer, att denna typ av laborationer intresserar
eleverna och att de visar stor uthallighet i att slutféra uppgifter dar de
upplevde ett agarskap”.

3.3 Oppna laborationer och gruppen

Elevlaborationer genomfors i allmanhet sa att eleverna arbetar i par eller i
grupp. Detta har varit ett praktiskt arrangemang genom att behovet av
utrustning darmed minskat. Ur ett socialkonstruktivistiskt perspektiv kan
laborationer i grupp ses som direkt énskvart. Att arbeta i grupp ger eleverna
tillfallen till elev—elev-diskussioner dar de far utbyta tankar och idéer med
varandra. | kommunikationen med andra strdvar man efter att bygga broar till
andra personers uppfattningar av en situation, ett begrepp eller en foreteelse.
Samtidigt modifierar man sin kunskap och konstruerar ny kunskap i inter-
aktionen med andra (Cobb, 2000b, s. 154). Enligt Bauersfeld (1988) utgor
kommunikationen en process av 6msesidig anpassning dar individerna
forhandlar om betydelse genom att kontinuerligt modifiera sina forklaringar.
Cobb och Bauersfeld (1995, s. 295) definierar ”férhandling om betydelse”
som det interaktiva astadkommandet av intersubjektivitet (egen dversattning).
Cobb och Bauersfeld anvénder begreppet intersubjektivitet i betydelsen
gemensam eller delad forstaelse. Cobb (1996, s. 41) skiljer mellan den
enskilda elevens forstaelse och en delad forstaelse som han benam-
ner "meaning taken-as-shared”. Da man forhandlar om betydelse finns det ett
gemensamt syfte och utgangspunkten ar nagon form av osakerhet. Férhand-
lingen kan exempelvis starta fran att man ar oense (Clarke, 2001, s. 33-52).
Intersubjektivitet ar viktig da man skall 16sa ett gemensamt problem och den
kan ses som en indikation pa att man samkonstruerar (co-construct) kunskap,
dar kunskapen i detta fall utgdrs av kunskap om hur problemet skall I6sas.

| denna avhandling anvéander jag begreppen gemensam forstaelse och delad

forstaelse synonymt for att beskriva hur eleverna forstar varandra och forstar
hur problemen skall 16sas i samband med de 6ppna laborationerna.
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Problemlésning i grupp innebar att gruppen skall komma till en gemensam
I6sning pa ett problem. Detta medfor att det finns ett behov av en gemensam
forstaelse for hur problemet skall 16sas. Om det rader osakerhet eller om
gruppen ar oense i fraga om hur problemet skall losas kan detta ligga till
grund for att man i gruppen forhandlar om en betydelse, d.v.s. stradvar mot en
gemensam forstaelse av hur problemet skall I6sas (Clarke, 2001, s. 34-35). |
denna process far eleverna en mojlighet att verbalisera sin egen forstaelse
vilket leder till en stérre medvetenhet om det egna tdnkandet (von Glaserfeld,
1993, s. 31). Eleven har lattare att se eventuella inkonsekvenser i det egna
tankandet. Da hon uttrycker hur hon tanker finns det samtidigt mojlighet for
henne att utveckla sin forstaelse for sjalva problemet som skall losas.
Samtidigt maste de andra i gruppen forsoka forsta henne i en stravan efter att
I6sa problemet gemensamt (Jakubowski, 1993, s. 142). Da det finns behov av
att uppna en delad forstaelse kring ett problem, en uppgift eller ett begrepp
blir eleverna tvungna att forsoka forklara pa ett satt som de andra i gruppen
forstar (Roth & Roychoudhury, 1993). Denna gemensamma forstaelse kan
vara lattare att uppna eftersom eleverna i en klass befinner sig pa en jambor-
dig niva (Jones & Carter, 1997, s. 264). En indikation pa att man uppnatt
intersubjektivitet eller en delad forstaelse ar att deltagarna i diskussionen
hakar pa varandras meningar och avslutar den féregaende talarens replik
(Clarke, 2001, s. 45). Diskussionen i gruppen framjar den enskilda elevens
kognitiva utveckling genom att hon konfronteras med olika synsatt och
uppfattningar, som kommer till uttryck i den egna gruppen (Hodson, 1988, s.
172). Att lésa problem i grupp ger eleverna mojlighet att forklara och
forsvara sina synpunkter, vilket stimulerar larandet och samtidigt kan paverka
deras motivation i positiv riktning (Wheatley, 1991).

Utmarkande for problemldsning i en grupp av jambordiga elever kan vara att
man ett flertal ganger upprepar en problemlésning som ses som ett lyckat
forsok (Clarke, 2001, s. 41). Varje repetition av problemlésningen fyller sin
egen funktion, forst att identifiera en mojlig 16sning och sedan att utveckla en
delad forstaelse for hur man skall gora eller for att préva om losningen ar
hallbar.

Barn utvecklar sin kunskap saval utanfor skolan som i skolan. | sin vardag
konfronteras de med en mangd naturvetenskapliga fenomen som de utvecklar
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egna forklaringar till i samverkan med sin omgivning. Dessa forklaringar star
ofta i konflikt med de naturvetenskapliga forklaringarna. Uttrycket “concep-
tual change” har blivit ett begrepp som utmarker det konstruktivistiska
synsattet pa utvecklandet av naturvetenskaplig kunskap (Duit & Treagust,
1998, s. 10). Begreppets ursprung inom forskning kring larande av naturve-
tenskap kan sokas hos Posner m.fl. (1982). "Conceptual change” beskriver
larandet som en process dar den larande forandrar sina begrepp genom att ta
till sig nya begrepp, genom att omarbeta betydelsen av existerande begrepp
eller genom att byta ut existerande begrepp mot nya begrepp (Hewson, 1996,
s. 132). Enligt Posner & al. (1982) &r forutsattningarna for att en individ skall
fordndra sina egna uppfattningar i riktning mot mera naturvetenskapligt
accepterade uppfattningar: 1) att han eller hon pa nagot sétt ar missnojd med
sin nuvarande uppfattning, 2) att han eller hon hon forstar atminstone lite av
det nya begreppet, 3) att det nya begreppet &r trovardigt, och 4) att han eller
hon ser nagon nytta med det nya begreppet. En elev kan bli missnéjd med sin
egen uppfattning da den star i konflikt med andra individers uppfattningar.
Interaktioner i grupp kan darfor vara vardefulla for en process dér eleven
skall utveckla sin egen vardagsforstaelse, genom att hon i konfrontation med
sina kamrater kan uppleva ett eget missndje med sina uppfattningar (Jones &
Carter, 1997, s. 273). Pintrich, Marx & Boyle (1993) lyfter fram betydelsen
av olika motivationsfaktorer for att eleverna skall vara beredda att forandra
sina egna uppfattningar. Elevernas uppfattning om sig sjalva och sin egen
formaga, deras intressen och vilka mal de har for sitt eget larande &r faktorer
som paverkar deras beredskap att forandra sina egna uppfattningar.

Ett grundlaggande drag da det géller elevernas arbete med Gppna laborationer
bor vara att eleverna sjalva och den grupp de tillhér bér ansvar for I6sandet
av uppgiften. Eleverna maste fa gora sina egna misstag och ha friheten att
genomfdra uppgiften pa sitt satt (Cohen, 1994, s. 2). Da eleverna tar ansvar
tar de samtidigt 6ver en del av lararens roller, sasom att fordela uppgifter, att
lyssna och samtala samt att gora beslut. | ett laborativt sammanhang dér
eleverna stalls infor 6ppna uppgifter innebar detta troligen att olika grupper
kommer att designa sina experiment pa olika satt och dven komma till olika
resultat (Roth, 1993b, s. 159).
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Arbetet i grupp kan ske enligt olika modeller. Linn & Burbules (1993, s. 91—
119) lyfter fram tre olika modeller. Den forsta modellen, samarbetsinlarning
(cooperative learning), innebér att olika elever inom en grupp tilldelas olika
roller och att varje gruppmedlem far ansvar for en egen del i l6sandet av en
uppgift. Samarbetsinlaring inom naturvetenskaplig undervisning har varit
foremal for en hel del forskning pa 1980- och 90-talet. Ett stort antal studier
visar pa fordelar med samarbetsinlarning da det géller elevernas prestationer
och produktivitet vid laborationer (Lunetta, Hofstein & Clough, 2007, s. 407).

Den andra modellen kallas kollaborativt larande (collaborative learning) och
innebar att tva eller flera elever gemensamt utarbetar en lésning pa en uppgift
eller ett problem som ingen av dem I06st tidigare (Linn & Burbules, 1993).
Eleverna som samarbetar &r i stort sett pa samma niva. Crawford, Krajcik &
Marx (1999) har undersokt elever i en fysikgrupp i arskurs 8 som fick arbeta
med autentiska problem i kollaborativa grupper. Enligt deras undersékning
var eleverna mer produktiva och genererade och testade fler idéer da de
arbetade med problem som hade anknytning till deras egen verklighet. |
grupperna var det alltid nagon elev som tog ansvar for att gruppen skulle na
konsensus. D& eleverna arbetade med fardigt formulerade lararstyrda
laborationer handlade deras diskussioner om hur de skulle folja den givna
laborationsbeskrivningen. Phelps & Damon (1989) visar i en undersokning
av elever i arskurs 1 och 2 som arbetar med matematik att elever som arbetar
i kollaborativa grupper engagerade sig i “hdgre ordningens” resonemang
vilket ledde till att de utvecklade sin begreppsliga forstaelse.

Den tredje modellen, enligt Linn & Burbules (1993), utgdrs av handlett
larande (tutored learning), dar en elev som kan mer fungerar som expert i
guppen och har till uppgift att hjélpa de andra. "Kognitivt larlingsskap”
(cognitive apprenticeship) &r ett begrepp som idag sammankopplas med
denna modell. Begreppet har sin uppkomst i det larande som sker i en
maéstare—larling larosituation och betonar larandet i en autentisk kontext
(Roth, 1993a, s. 163). Individen lar sig begrepp i ett sammanhang dér de
kommer till anvandning, vilket stoder en djupare forstaelse for begreppen
(Collins, Brown & Newman, 1989, s. 457). Det dr inte bara "larlingen” som
lar sig i ett sddant sammanhang. Forskning visar att ocksa den kunnigare
parten i detta fall samtidigt utvecklar sin egen forstaelse i handledningspro-
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cessen (Rooth, 1993a, s. 163). Metaforen larlingsskap” betonar elevens
aktiva roll i larandeprocessen.

Roth (1995, s. 176-182) identifierar i sin forskning olika typer av grupper i
frdga om interaktioner inom gruppen. | en symmetrisk grupp deltar alla
gruppmedlemmar mer eller mindre jamlikt utan att det finns nagon grupp-
medlem som dominerar. | en grupp med asymmetrisk interaktion finns det
nagon elev som dominerar diskussionen, medan interaktionen i en tredje typ
av grupp skiftar under olika moment av problemlésningen. Ytterligare
identifierar Roth grupper som tidvis arbetar symmetriskt och tidvis &r
splittrade i individuellt arbete. Slutligen identifierar han grupper som inte
klarar av att samarbeta, dér ingen interaktion sker. Roychoudhury & Roth
(1996) har studerat interaktionen mellan elever som arbetat med Oppna
laborationer i fysik. Gruppernas arbete karakteriserades i deras undersékning
av saval ansvarstagande hos deltagarna och sjalvstandighet hos grupperna,
aven da grupperna klassificerades som asymmetriska. Eleverna uttryckte sig
ocksa positivt till arbetet i grupp, oberoende av vilken roll de sjélva antagit i
sin grupp. | sin studie kunde Roychoudhury & Roth &ven iaktta ett stort
engagemang hos eleverna, ocksa i till synes enkla moment. Detta forklarades
som ett utslag av att eleverna upplevde att de ”dgde” sina experiment och att
de dérmed var ytterst motiverade. Gayford (1992) identifierar i en studie
gruppdynamiken som vasentlig da det géller elevernas motivation att arbeta
med problemlésning. | grupper som fungerade demokratiskt, dar gruppen
gemensamt l6ste ett problem, var motivationen stérst och problemldsningen
paverkade aven elevernas forstaelse positivt.

3.4 Oppna laborationer och lararen

3.4.1 Lararens roll i ett socialkonstruktivistiskt perspektiv
Kénnetecknande for ett konstruktivistiskt perspektiv ar att man ser elevens
kunskap som konstruerad av henne sjalv. Kunskap kan inte Overforas i en
bestamd form fran en person till en annan. Den larandes tidigare kunskap,

uppfattningar och attityder paverkar den kunskap hon konstruerar. Larandet
ar en aktiv process och den larande gor egna val i fraga om sitt eget larande.
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Detta innebér dock inte att lararens roll och betydelse skulle forsvinna eller
ens minska. Larande och undervisning &r oupplosligen knutna till varandra
(Tobin, Tippins & Gallard, 1994, s. 45). En l&rares uppfattningar ar avgoran-
de for det som sker i klassen (Pajares, 1992). Dessa uppfattningar innefattar
lararens uppfattningar om sig sjalv och sina méjligheter att paverka elevernas
larande (lararens sjalvtilltro), lararens kunskapssyn (epistemologiska
uppfattningar) men &ven lararens uppfattningar om eleverna. De har
uppfattningarna, men &ven den undervisningskultur som l&raren &r uppvuxen
med och lever i, styr l&rarens val av undervisningsstrategier (Tobin, 1993, s.
225). En undervisningsmetod som star i konflikt med lararens uppfattningar
om undervisning leder till negativa attityder till metoden hos lararen (Jones &
Carter, 2007). Lararens kunskaper om undervisning och larande ar vanligen
praktisk och kan t.ex. praglas av rutiner for hur han genomfor specifika
aktiviteter (Marx & al. 1998, s. 669). Denna kunskap ar ofta omedveten och
outtalad.

Jag beskriver med hjélp av en modell (figur 3.3) hur lararens uppfattningar
paverkar skeendet i klassen. Denna modell synliggor betydelsen av lararens
uppfattningar for kommunikationen i klassen, dels mellan lararen och
eleverna, dels eleverna emellan. Kommunikationen ar savél verbal som
nonverbal och kan identifieras bl.a. genom de undervisningsstrategier lararen
valjer. En larare som uppfattar att eleverna lar sig bast genom att sitta tysta
och lyssna valjer undervisningsmetoder som ligger i dverensstammelse med
denna uppfattning, medan en larare som uppfattar att eleverna lar sig bast
genom att vara aktiva och att sjalva fa diskutera och argumentera valjer
undervisningsstrategier som ger utrymme for elevernas egna aktiviteter.
Aven i sin direkta kommunikation med eleverna signalerar lararen sina egna
uppfattningar genom att ge mera eller mindre utrymme for elevernas egna
uppfattningar och fragor i undervisningen. Lérarens uppfattningar paverkar
samtidigt de roller han véljer for egen del men &ven de roller han tilldelar
eleverna, eller later eleverna anta. En larare som uppfattar att eleverna lar sig
bast genom att lyssna gar kanske sjalv in i rollen av kunskapsformedlare
medan han tilldelar eleverna rollen som passiva mottagare. Daremot valjer en
larare som ser pa eleverna som aktiva skapare av kunskap for egen del rollen
som handledare eller stodperson, medan eleverna far inta roller som ger dem
mojlighet att vara aktiva. Bakom detta ligger, forutom lararens uppfattningar
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om det egna &mnet, om kunskap och om larande, aven lararens uppfattningar
om sig sjalv och sin formaga att undervisa. Dessa uppfattningar paverkas i
sin tur av lararens @mneskunskaper, didaktiska kunskaper och erfarenheter av
eget larande och tidigare undervisning.

=+ Kommunikation _.
paverkar paverkar
paverkar
Uppfattningar Uppfattningar
om sig sjalv om eleverna
\\\
] LARA-
paverkar REN \ paverkar
v
Lérarr‘c;II Uppfattningom —_~__, Elevernas roll
pé\’iérkar kunskap, om paverkar
i amnet och om
larande

Figur 3.3. Modell 6ver sambandet mellan lararens uppfattningar och
kommunikationen i klassen samt lararens och elevernas roller.

| en undervisning i naturvetenskap som bygger pa en socialkonstruktivistisk
syn pa larandet star elevernas konstruktion av meningsfull kunskap i fokus,
en kunskap som de bygger upp genom interaktion med sina kamrater och
med l&raren men &ven genom konfrontation med naturvetenskapligt accep-
terade teorier. White (1988, s. 160) beskriver larandet som en aktiv process,
dar lararen har ansvar for att placera lamplig information i den larandes vag
och for att arrangera denna information pa ett satt som optimerar den larandes
mojlighet att forstd, samt ansvar for att stoda den larande i hennes konstrue-
rande av kunskap. Novak (1998, s. 112) lyfter fram den affektiva dimen-
sionen i larandet sa, att lararen som bygger upp inlarningssituationen bor
strava efter att eleverna skall utveckla sina kognitiva strukturer men samtidigt
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stiarka sin kénsla av att ”jag ar okej”. Ett meningsfullt larande inbegriper
tankande men ocksa handling och kanslor; det skall engagera eleverna och ge
dem en kansla av att beharska, men ocksa en kénsla av ansvar.

Den personliga kunskapen, d.v.s. hur en enskild person uppfattar ett fenomen,
ett begrepp, en handelse o.s.v., kan inte dverforas direkt fran en person till en
annan. | klassrummet representerar lararen en annan typ av kunskap, d.v.s. de
naturvetenskapliga idéer och teorier som utvecklats inom vetenskapssamfun-
det. Lararen skall erbjuda eleverna nodvandiga erfarenheter och tillgang till
naturvetenskapliga begrepp och modeller, vilket gor det mojligt for eleverna
att konfrontera sina egna erfarenheter av héndelser och fenomen med
naturvetenskapligt accepterade modeller. Detta & noédvéandigt om de skall
utveckla sin forstaelse i riktning mot de naturvetenskapligt accepterade
uppfattningarna (Driver, 1995, s. 399).

Lararrollen beskrivs av manga forskare med hjalp av olika metaforer. Rooth
(1995, s. 243) anvénder bilden av lararen som en coach, dar coachen iakttar
eleverna da de genomfor en uppgift, vid behov erbjuder eleverna ledtradar,
ger feedback eller ger nya uppgifter i syfte att eleverna skall utveckla sin
forstaelse. Eleverna ansvarar for sitt eget larande, men far vid behov vég-
ledning av en person som ar mer kunnig pa omradet. Wheatley (1991) ser pa
lararen som en forskare. Speciellt da en larare arbetar med unga barn, som
inte konstruerat en betydelse i de begrepp de anvander, maste lararen forsoka
tranga in i och forsta den unga elevens varld. Da kan lararen erbjuda stimule-
rande och motiverande erfarenheter och fungera som guide da eleven bygger
upp sin kunskapsstruktur. Tobin & al. (1994, s. 49) lyfter fram tva kritiska
komponenter i lararrollen; dels ar lararens uppgift att félja med den enskilda
elevens ldrande, dels skall lararen forsoka kanalisera elevernas tdnkande i
produktiv riktning. Eleven och hennes larande &r i fokus. Ocksa lararen kan
uppfattas som en ladrande i denna process; lararen lar sig vilken typ
av ”’larande-erfarenhet” som &r den mest lampliga for den enskilda eleven.

En undervisning, dar utgangspunkten &r att lararen oéverfor kunskap till

eleverna, innebar vanligen att eleverna far rollen av lyssnare och mottagare
av information (Crawford, 2000). |1 en undervisning som bygger pa en
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socialkonstruktivistisk syn pa larandet kan eleverna i larandeprocessen inta
andra roller, sdsom t.ex. rollen av planerare, handledare eller medarbetare.

3.4.2 Léararens tilltro till sin egen formaga

En larares tilltro till sin egen formaga (self-efficacy) ar en nyckelfaktor da det
géller hans handlande. Bandura (1998, s. 3) definierar begreppet “self-
efficacy” pa foljande satt: "Perceived self-efficacy refers to the beliefs in
one’s capabilities to organize and execute the courses of action required to
produce given attainment.” Eftersom det engelska ordet “self-efficacy”
saknar en entydig svensk motsvarighet infor jag en egen term for begreppet,
termen sjalvtilltro. L&rarens sjalvtilltro (teacher self-efficacy) utgor lararens
personliga uppfattning om sin egen formaga att hjalpa eleverna att lara sig.
P& samma satt som elevernas sjalvtilltro paverkar deras val, deras anstrang-
ning och uthallighet, paverkar en larares sjalvtilltro hans val av aktiviteter i
klassen, hans uthallighet att hjalpa eleverna och resultaten i klassen (Pintrich
& Schunk, 2002, s. 331). Larare med hog sjélvtilltro & mera bendgna att
valja utmanande aktiviteter for sina elever, och kan battre uppmuntra sina
elever dels genom sina val av aktiviteter, dels genom sin interaktion med
eleverna. Léararens sjalvtilltro paverkas av hans kunskaper, och bl.a. White
(1988) lyfter fram behovet av goda d&mneskunskaper hos l&raren. Enochs,
Scharman & Riggs (1995) visar i en studie att det finns en positiv korrelation
mellan méangden studier i naturvetenskap en lagstadielarare har och hans
sjalvtilltro att undervisa science.

En larares sjalvtilltro har férutom den interna dimensionen (l&rarens uppfatt-
ningar om sina personliga mojligheter att paverka elevernas larande) aven en
extern dimension som syftar pa faktorer som ligger utanfor klassrummet och
utanfor lararens egen person (Guskey & Passaro, 1994). Till yttre faktorer
réknas lararen uppfattningar om de yttre normerna, d.v.s. vad l&raren
uppfattar att omgivningen forvéntar sig av undervisningen och av elevernas
larande (Jones & Carter, 2007, s. 1076). Yttre faktorer utgors dven av
ramfaktorer sdsom klasstorlekar, utrustningsnivaer samt lararens uppfattning-
ar om betydelsen av dessa faktorer.
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3.4.3. Lararen och den 6ppna laborationen

De flesta larare ar daligt rustade for oppna laborationer och aktiviteter som
innebar 6kad frihet och ett storre eget ansvar for eleverna (se t.ex. Hod-
son,1993; Hofstein & Lunetta, 2004). Lararna har sjalva under sin skolgang
och utbildning arbetat med laborationer med fa frihetsgrader, laborationer
som gar under benamningen kokbokslaborationer (Woolnough & Allsop,
1985). Ocksa om en larare vardesatter Gppna laborationer kan det &nda handa
att han inte lyckas genomféra en undervisning med 6ppna laborationer i
praktiken. En larare kan vara motiverad att genomfora forandringar i sitt eget
sétt att undervisa men kan sakna de kunskaper och fardigheter som kréavs for
denna forandring, vilket leder till att det inte sker nagon forandring eller att
forandringen inte genomfors pa det satt som det var tankt (Sequeira, Leite, &
Duarte, 1993). Det &r inte sjalvklart att en larare kanner sig bekvam i en roll
dar eleverna skall stilla fragor och déar lararen inte nédvandigtvis har ett klart
svar (Chin & Kayalvizhi, 2002). En larare kanske uppfattar att laborationens
viktigaste syfte ar att koppla teorin till praktiken och anvander experimenten i
syfte att belysa ett teoretiskt begrepp. Séré (2002) vill svanga pa detta och
séger i stéllet att teorin &r ett viktigt verktyg for praktiken. Den begreppsliga
kunskapen behovs for att man skall kunna planera och genomféra ett
experiment.

Enligt Crawford (2000) krdavs det nya icke-traditionella roller av en l&rare
som arbetar utgdende fran elevernas egna undersokningar i klassen. Léraren
skall kunna fungera som vetenskapsman, han skall kunna stélla diagnos,
motivera, guida samt fungera som innovator, kontrollant och mentor. Detta ar
roller som lararna inte har ndgon utbildning eller modeller for. En larares
uppfattning om hur elever lar sig, t.ex. att elever lar sig bast om de far
noggranna instruktioner, eller att det viktigaste eleverna lar sig &ar fakta-
kunskaper, paverkar hans beredskap att anvanda nya angreppssatt i sin
undervisning (Cronin-Jones, 1991). Manga larare inser inte att laborationer
verkligen kan fungera som medel for eleverna att konstruera meningsfull
kunskap, och de engagerar darfor inte sina elever i laboratorieaktiviteter som
ar uppbyggda pa ett satt som stoder elevernas utvecklande av sin naturveten-
skapliga forstaelse (Hofstein & Lunetta, 2003).
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Lararen i klassen ar den som introducerar en oppen laboration. Det satt pa
vilket en Oppen laboration presenteras ar vasentligt. Sma, till synes obetyd-
liga variationer i formulering kan ha konsekvenser for uppgiften och for hur
eleverna tacklar den (Hacklin & Fairbrother, 1996). Svarighetsgraden pa
uppgiften kan styras via fragestallningen. Staller man fragan “Loser sig
socker battre i varmt vatten an i kallt?” &r uppgiften mindre krdvande &n om
man ger uppmaningen: “Tag reda pa, pa vilket satt temperaturen inverkar pa
sockrets 16slighet i vatten”. D4 eleverna dr ovana och har liten begreppslig
kunskap ar det viktigt att borja med undersékningar som inte kraver djupa
teoretiska kunskaper eller djupa kunskaper om procedurer (Gott & Duggan,
1995, s. 87). Elevens intresse for en 6ppen laboration kan minska om hon
upplever att hon stéter pa problem som hon inte klarar av att I6sa. Da
elevernas kunskaper utvecklas far svarighetsgraden i undersokningarna stiga.
Roth (1995, s. 134-140) varnar for sin del for problem som formuleras av
lararen. Det &r inte sékert att eleverna uppfattar lararens problem som sina,
eftersom eleverna inte har samma referensram som lararen. Varje problem
maste konstrueras som ett sadant av problemlésaren sjalv innan det kan lésas.
Risken med problem formulerade av lararen &r att eleverna fokuserar pa att
sOka “ratt svar”, d.v.s. det svar de tror att l&raren &r ute efter.

| en fullstandigt Gppen miljo dar eleverna sjalva skapar och utvecklar fragor
ar det inte sakert att I6sningen pa problemet ens ar tillganglig for dem.
Eleverna ar inte alltid kapabla att dversatta sina fragestallningar till fragor
som ar undersokningsbara. | sadana fall har lararen en viktig handledande roll
(Chin & Kayalvizhi, 2002). Lararen &r darfor viktig i den inledande diskus-
sionen och behover védgleda eleverna i hur man genomfor undersokningar,
hur man formulerar fragor som gar att undersoka och soka svar pa i labora-
toriet. Viktiga uppgifter for lararen ar att avgora vilka bakgrundskunskaper
eleverna behover for att l6sa problemen, och att kunna handleda dem i
problemlésandet (Berry & al., 1999). Lararen maste vara beredd att ge
tillaggsinformation om det behovs.

Eleverna uppfattar i allménhet att en laboration &r en praktisk uppgift som
skall utforas (Berry & al., 1999). De har svart att se kopplingen mellan teori
och praktik och behdver fran borjan fa lara sig att laborationer &r ett tanke-
arbete dar man stoder sitt tankande resultaten fran praktiska experiment. For
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att eleverna skall utveckla meningsfull kunskap &r det viktigt att lararen kan
hjalpa den enskilda eleven med att skapa lankar mellan det hon kan fran forut
och det som hon skall ta reda pd. Eleverna kan inte skapa forstaelse pa egen
hand via observationer, utan behdver lararens assistans (Lavonen & al., 2004).
Lararen utgor i Klassen en representant for det naturvetenskapliga samfundet,
och ar darmed kompetent pa sitt omrade av naturvetenskap (Roth, 1995, s.
126-127). 1 den rollen skall lararen fungera som ett stod for eleverna i deras
utveckling mot att sjalva kunna stalla allt mera vetenskapliga fragor.
Vésentligt ar, enligt Lavonen & al., att eleverna bereds mojlighet att inta en
aktiv roll for att tillsammans med sina klasskamrater kunna utveckla en delad
forstaelse.

Metaforen med lararen som coach lampar sig val for att beskriva lararens roll
i samband med de 6ppna laborationerna, enligt Roth (1995, s. 243-248). |
egenskap av coach observerar lararen sina elever da de genomfor sin
undersokning, erbjuder ledtradar, ger feedback och ger eleverna nya
vinklingar och uppgifter i syfte att eleverna skall kunna genomféra sin
undersokning och utveckla sin forstaelse. Denna metafor inbegriper samtidigt
att lararen, snarare an eleverna, staller upp mal for elevernas larande. Léraren
bor undvika att ta kontroll genom att berétta for eleverna hur de skall gora
(Abrams, 1997, s. 315).

Roth (1993) anvéander dven metaforen larlingar for att beskriva eleverna
medan lararen da utgor experten. Med denna metafor framhdver han att
lararen efterhand, da eleverna utvecklar sin kunskap och sina fardigheter,
skall minska pa stodet till eleverna och ge dem storre sjalvstandighet.
Metaforen med ett kognitivt larlingskap inbegriper tre huvudaspekter for
lararens roll: att skapa modeller, att bygga upp och att dra sig tillbaka.

Lararen ar i nyckelposition da det galler tidsanvandningen i undervisningen.
Om eleverna skall kunna arbeta med Oppna laborationer maste lararen
reservera tid for det har arbetet. Oppna laborationer, dar eleverna sjilva skall
komma underfund med hur de skall gora, krdver mera lektionstid an labora-
tioner dar lararen gjort all planering. Om eleverna sjalva skall kunna planera
sina undersokningar maste de ocksa fa tid for detta (Berry & al., 1999).
Laborationer dér elever skall I6sa problem och samtidigt utveckla sin
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begreppsliga forstaelse kraver tid for diskussion och reflektion (Gunstone &
Champagne, 1990). Lunetta (1998, s. 253) lyfter, utdver behovet av att
eleverna far tid att utveckla fruktbara fragor och tid att i sina grupper planera
sina forsok, fram behovet av tid for efterdiskussion, dér man diskuterar
resultaten och deras innebdrd samt slutsatser av laborationen. Aven Watson
(2000, s. 61) poangterar betydelsen av efterdiskussionen och behovet av tid
for denna. Léararens roll &r i det skedet att hjalpa eleverna att fokusera pa
betydelsefulla aspekter i deras undersékning, att utmana dem sa att de far
forsvara sina resultat och slutsatser, att skapa ett klassrumsklimat déar det
kritiska tankandet far utvecklas.

| ett forsok i israeliska skolor (Hofstein & al., 2005) dar eleverna fick arbeta
med probleminriktade laborationer skar man ner innehallet i kemikursen med
25 procent for att ge tid at de Oppna laborationerna. Om lararen foljer en
strategi dar “farre ar mera”, d.v.s. dar eleverna i kemikursen far gora farre
laborationer men i stallet arbetar pa djupet, kan resultatet vara mera menings-
fullt larande an om eleverna gor manga traditionella laborationer ytligt
(Lunetta, 1998, s. 255).
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4 Meningsfullt l&rande och V-diagram
4.1 Meningsfullt larande

Termen meningsfullt larande kan sparas tillbaka till Ausubels forsta intro-
duktion av sin teori om meningsfullt larande som publicerades ar 1962, A
subsumption theory of meaningful verbal learning and retention. En mer
ingaende beskrivning av begreppet finner man i boken Educational psycho-
logy: A cognitive view (1968). Ausubel skiljer mellan mekaniskt larande (rote
learning) och meningsfullt larande. Mekaniskt larande sker da den larande
valjer att memorera den nya informationen mer eller mindre ordagrant utan
att relatera den till tidigare kunskap, medan ett meningsfullt larande innebar
att den larande medvetet integrerar ny information i kunskap hon besitter fran
tidigare (Ausubel, Novak & Hanesian, 1968 , s. 41). Mekaniskt larande kan
ocksa ske da det saknas ett samband mellan den nya informationen och
elevens tidigare kunskap (Novak, 1998, s. 19). Marton & Booth (2000, s. 40)
anvander termerna ytinriktning i larandet och djupinriktning i larandet. Den
vasentliga skillnaden mellan dessa former av larande &r att den som lar sig
ytinriktat fokuserar pa formuleringar och beteckningar och forséker komma
ihag dessa, medan den som ar inriktad pa djupinlarning soker efter forstaelse.
Enligt Marton & Booth (s. 61-61) behdver ett larande i form av memoreran-
de inte nodvandigtvis vara ytinlarning. |1 undersékningar med kinesiska elever
har man kunnat konstatera att det finns elever som anstranger sig for att
memorera, men som samtidigt stravar efter att forsta det de memorerar. Da ar
larandet djupinriktat, trots att det i forsta hand ger intrycket av att vara
mekaniskt eller ytligt. Aven Novak (1998, s. 15) anser att mekaniskt larande
kan vara nyttigt t.ex. da man skall lara sig en dikt eller multiplikationstabel-
len, men vardet av detta larande uppkommer forst da man &ven forstar det
man lart sig mekaniskt eller utantill.

Ausubel stéller upp tre villkor for att meningsfullt larande skall kunna ske
(Ausubel, Novak & Hanesian, 1968 , s. 41-44). For det forsta maste den
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larande ha relevanta kunskaper fran tidigare, d.v.s. hon maste dga begrepp
som hon kan forankra den nya kunskapen i. For det andra maste det nya
materialet vara meningsfullt for den larande, d.v.s. hon skall kunna relatera
materialet till sina kognitiva strukturer utan att behdva memorera det
ordagrant. Slutligen maste den ldarande sjélv valja att lara sig pa ett menings-
fullt sétt, d.v.s. vélja att relatera den nya kunskapen till sin tidigare kunskap.
Detta innebar att hon ocksa kan vara tvungen att modifiera sin tidigare
kunskap. En larare kan inte vélja ett meningsfullt larande for sina elever. En
larare kan daremot upp-muntra sina elever till meningsfullt larande genom att
i sin undervisning anvanda verktyg sasom begreppskartor och V-diagram,
som kan utgora hjalpmedel for eleverna med tanke pa ett meningsfullt
larande (Novak, 1998, s. 51).

Meningsfullt l1arande och att skapa betydelse av information och erfarenheter
inbegriper inte enbart tdnkande utan &ven kanslor och handlande (Novak,
1998, s. 9). Alla dessa tre aspekter av ldarande integreras da individen
utvecklar meningsfull kunskap. Novak sammanfattar meningsfullt l&rande i
en begreppskarta (figur 4.1).

Manniskan

kombinerar

\ 4 A 4 A 4
tankar kénslor handling

for att
skapa
\ 4

betydelse av
erfarenheter

Figur 4.1. Modell 6ver hur tankar, kénslor och handling kombineras for att
skapa betydelse av erfarenheter (Novak, 1998, s. 10).
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Ett meningsfullt larande, som innebér att eleven upplever att hon forstar,
paverkar henne kanslomassigt positivt (Novak & Gowin, 1984, s. 110-111).
Téankande som baserar sig pa forstaelse leder till en starkare kontroll 6ver det
man gor och kan leda vidare till en positivare sjalvuppfattning, da man
upplever att man forstar. Begreppskartor och V-diagram ar verktyg for
forstaelse och meningsfullt larande genom att eleverna med deras hjélp kan
organisera sin kunskap och samt lanka samman ny information med sin redan
existerande kunskap.

4.2 VV-diagram — ett verktyg vid problemlésning

Grafiska struktureringsredskap (egen Oversattning av ’graphical organizers™)
utgors av visuella representationer som man fogar till ett undervisningsmate-
rial for att kommunicera dess logiska struktur (Jonassen, Beissner & Yacci,
1993, s. 166). Ursprungligen anvandes dylika redskap i undervisningssam-
manhang sa att lararen, laroboksforfattaren eller nagon expert konstruerade
den grafiska framstallningen. Den kunde bestd av hierarkiskt hoplankade
boxar. Relationen mellan boxarna forblev dock oklar genom att det mellan
boxarna saknades forklarande lankord (Trowbridge & Wandersee, 1998, s.
96). Pa 1970-talet utvecklade Novak en ny form av grafiskt strukturerings-
redskap, den s.k. begreppskartan, som ett instrument for att analysera
forskningsdata. Det visade sig dock att begreppskartan var ett utmérkt
verktyg i undervisningen, bl.a. som ett hjalpmedel fér den larande att sjalv
strukturera sin kunskap, men &ven som ett instrument for lararen att identifie-
ra elevers forhandsuppfattningar samt som ett utvarderingsredskap (Novak,
1997, s. 18). | en begreppskarta bygger man upp en grafisk representation av
hierarkiskt ordnade begrepp. Tva sammanlankade begrepp lankas ihop med
lankord vilket gor att sambandet mellan begreppen framgar ur kartan (Novak
& Gowin, 1984, s. 15).

Ett V-diagram é&r ett annat slag av grafiskt struktureringsredskap, &aven
kallade Gowins kunskaps-V eller VEE-heuristic (eng.), som utgor ett hjalp-
medel vid problemldsning.? | V-diagrammet synliggors de aktiviteter som

2 NE: Heuristik ar dels en metod for att upptécka eller bilda ny relevant kunskap, dels laran
om sadana metoder. Gowin beskriver sjalv heuristik som ndgonting som utnyttjas som hjalp
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forsiggar da man soker svar pa en forskningsfraga (Trowbridge & Wandersee,
1998, s. 98). Dessa aktiviteter kan vara av praktisk natur men kan ocksa
utgoras av sadant som representerar tinkande. Gowins syfte med V-
diagrammet var att det skulle stéda eleverna da de i samband med labora-
tionerna utvecklar ny kunskap i samverkan med tidigare kunskap (Novak &
Gowin, 1984, s. 57). V-diagram &r ett verktyg som, i likhet med begrepps-
kartor, kan hjalpa individen att utveckla sitt tdnkande genom att hon med
dess hjalp kan organisera sin kunskap pa ett sammanhangande satt (Novak, &
Gowin, 1984, s. 110).

V-diagram utvecklades ursprungligen av Bob Gowin som ett hjalpmedel for
elever att forstd kunskapens struktur och att forsta hur manniskan konstruerar
ny kunskap (Novak & Gowin, 1984, s. 55-57). Bakgrunden var & ena sidan
hans eget intresse for filosofi och epistemologi, & andra sidan de problem
som elever upplever i samband med naturvetenskapliga laborationer. Elever
kan kanna sig osakra och frustrerade i samband med laborationerna, eftersom
de egentligen inte forstar vad de gor eller vad de forvantas ta reda pa, och pa
vilket satt laborationen hor ihop med den aktuella teorin. Séllan samman-
kopplar eleverna sjalva medvetet relevanta begrepp, principer eller teorier
med sina resultat i en stravan efter att forstd varfor man valt exakt de
héndelser eller objekt man valt att iaktta. VV-diagrammen har visat sig anvand-
bara vid laborativt arbete genom sin végledande struktur. En laborationsrapport i
form av ett ifyllt \V-diagram gar betydligt djupare an laborationsrapporter i allmanhet
(Trowbridge & Wandersee, 1998, s. 114). Flodesscheman och begreppskartor
kan inga som delar i ett VV-diagram, for att fortydliga och visualisera bestamda delar
av diagrammet.

Gowins utgangspunkt for att hjalpa elever att forsta vad forskning i samband
med laborationer innebar var fem vagledande fragor (Novak, 1998, s. 80):

1. Vilka ar forskningsfragorna, d.v.s. de fragor man i en undersokning
vill ha svar pa?

for att losa ett problem eller forsta en procedur ("A heuristic is something employed as an aid
to solving a problem or understanding a procedure.”, Novak & Gowin, 1984, s. 55). Gowin
anvander saledes "heuristik” i betydelse av hjalpmedel i motsats till definitionen som
beskriver heuristik som en metod och en teori eller lara.
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2. Vilka &r nyckelbegreppen, d.v.s. de begrepp som &ar nédvéndiga for att
man skall férsta undersokningen?

3. Vilka metoder anvander man for att soka svar pa fragorna?

Vilka &r de viktigaste kunskapsmassiga slutsatserna?

5. Vilka &r de vardeméssiga slutsatserna?

>

BEGREPPSLIG/TEORETISK METODOLOGISK

FORSKNINGS-
FRAGA

HANDELSE /
OBJEKT

Figur 4.2. V-diagrammets grafiska uppbyggnad.

V-diagrammet ar uppdelat i tva delar, en begreppslig och teoretisk sida och
en metodologisk (figur 4.2). Den begreppsliga/teoretiska sidan omfattar
relevanta begrepp, principer och teori och representerar samtidigt den
varldsbild och filosofi som ligger bakom kunskapssokandet (Trowbridge &
Wandersee, 1998, s. 112). Den metodologiska sidan innehaller data, resultat
samt de kunskaps- och vardemassiga slutsatser man drar. De bada sidorna
atskiljs genom ett VV som pekar pa handelse eller objekt, d.v.s. det man valjer
att studera for att soka svaret pa sin forskningsfraga. | fokus, mitt i diagram-
met ovanfor V:et, star sjalva forskningsfragan.

Det fullstandiga V-diagrammet innehaller tolv olika element, som alla utgor
element i manniskans konstruktion av kunskap (figur 4.3). Da man konstrue-
rar ny kunskap sker det genom interaktion mellan de olika elementen som
finns beskrivna i V-diagrammet, d.v.s. alla element har en koppling till
varandra. Figur 4.3 utgor en bild av Gowins fullstandiga V-diagram.
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CONCEPTUAL/THEORETICAL METHODOLOGICAL
(Thinking) (Doing)
WORLD VIEW: FOCUS QUESTIONS: | VALUE CLAIMS:

The general belief and
knowledge system
motivating and guiding
the inquiry.

PHILOSOPHY/
EPISTEMOLOGY:

The beliefs about the nature
of knowledge and knowing
guiding the inquiry.

THEORY:

The general principles guid-
ing the inquiry that explain
why events or objects exhibit
what is observed.

Statements based on
knowledge claims that
declare the worth or
value of the inquiry.

Questions that serve
to focus the inquiry
about events and/or

objects studied.

KNOWLEDGE CLAIMS:
Statements that answer the
focus question(s) and are
reasonable interpretations
of the records and trans-
formed records (or data)
obtained.

PRINCIPLES:

Statements of relationships
between concepts that explain
how events or objects can be
expected to appear or behave.

CONSTRUCTS:

Ideas showing specific rela-
tionships between concepts,
without direct origin in events

TRANSFORMATIONS:
Tables, graphs, concept
maps, statistics, or other
forms of organization of
records made.

or objects RECORDS:
The observations made
CONCEPTS: and recorded from the

Perceived regularity in events
or objects (or records of events
or objects) designated by a label.

events/objects studied.

EVENTS AND/OR OBJECTS:
Description of the event(s)
and/or object(s) to be
studied in order to answer
the focus question.

Figur 4.3. Gowins kunskaps-V (Novak, Mintzes & Wandersee, 1999, s. 10).

Den vénstra sidan i ett fullstandigt V-diagram ar uppbyggt av sex olika delar.
En maénniskas varldsbild (world view) utgors av hennes forestélining om
tillvarons beskaffenhet och om universums uppbyggnad (Nationalencyklo-
pedin). Den bestar av hennes uppfattningar och varderingar och formar det
satt pa vilket hon ser pa handelser och objekt, vad hon ar intresserad av och
vill l&ra sig mera om (Novak, 1998, s. 83-86). Den motiverar henne till att
stalla fragor och till att s6ka svar pa vara fragor och paverkar vilket varde hon
ger resultaten, d.v.s. hur hon uppfattar sina vardemassiga slutsatser. Filosofi
anvands i V-diagrammet i betydelsen epistemologi, d.v.s. var uppfattning om
kunskap och om hur den uppkommer. Teorin omfattar de principer som styr
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en undersokning och som forklarar varfor handelser och objekt framstar pa
det observerade sattet. Principer visar pa samband mellan begrepp och
forklarar hur handelser eller objekt kan forvantas framsta eller ske. Langst
ner pa den teoretiska sidan finns begrepp. Novak definierar begrepp som
“perceived regularity in events or objects, or records of events or objects,
designated by a label”. Begreppen hjélper oss att uppfatta regelbundenhet i
de handelser och objekt som vi observerar. Begreppen utgor de fundamentala
byggstenarna i méanniskans kunskap (Mintzes & Novak, 2000, s. 51). |
vanstra delen av Gowins V-diagram ingar ytterligare constructs, en term som
i detta sammanhang saknar en direkt svensk motsvarighet. Den beskriver
idéer som uttrycker specifika samband mellan begrepp, utan direkt ursprung i
héndelse eller objekt.

V-diagrammets hogra del, den praktiskt metodologiska sidan, har sin
startpunkt nere vid data (records), vilka utgors av beskrivningar av vara
observationer, t.ex. vara matvarden. Vilka data vi véljer att samla in beror
dels av var forskningsfraga, dels av de begrepp som ligger till grund for vara
observationer (Novak & Gowin, 1984, s. 60). For att organisera vara data
véljer vi nagon form av transformation. Transformationen kan t.ex. innebara
att vi skapar tabeller eller grafer (Novak, 1998, s. 89). Transformationerna
kan sammankopplas med faltet “principer” i diagrammets vanstra del. Med
hjélp av tabeller och grafer pavisar man samband, utan att &nnu forklara dessa
samband. Utgdende fran vara transformationer konstruerar vi kunskapsmas-
siga slutsatser, d.v.s. slutsatser som utgor svar pa var forskningsfraga (Novak
& Gowin, 1984, s. 62). Vara slutsatser bygger pa att vi anvander den kunskap
om begrepp och principer vi har fran tidigare. Samtidigt kan vara slutsatser
innebara att vi konstruerar ny kunskap, d.v.s. vi kanske fordjupar var
forstaelse for ett begrepp eller lagger in en ny innebord i begreppet. De
vardemassiga slutsatserna innehaller en affektiv komponent och utgor svar
pa fragor av typen, "Vilken ar nyttan med denna undersokning?”, "Ar
resultaten positiva, negativa?” Vara vardemassiga slutsatser beror av de
teorier, principer och begrepp som ligger som grund for var undersokning,
men dven av den varldsbild och filosofi var undersokning bygger pa (Mintzes
& Novak, 2000, s. 53).
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Tamir (1987) framhéver V-diagrammens anvéandbarhet i samband med
laborationer, genom deras potential att avsldja brister i elevernas begrepps-
liga strukturer, avsaknad av nyckelbegrepp och oférmaga att satta in resul-
taten i ett teoretiskt sammanhang. Esiobu & Soyibo (1995) har undersokt
anvéandningen av begreppskartor och V-diagram i en kurs i ekologi och
genetik. De har gjort en jamfoérande studie dar de undersokt om dessa
hjalpmedel bidrar till att eleverna presterar béttre an elever som inte haft
tillgang till de bada typerna av diagram. I sin studie visar de att elevernas
prestationer i forsoksgruppen var signifikant battre an jamforelsegruppens.
Deras positiva resultat gallde saval lag- som hogpresterande elever och
resultaten var oberoende av kon. V-diagrammen ger de larande mojligheter
att utvecklas till aktiva informationsbehandlare i stallet for passiva ahorare.

Mycket av den forskning som gjorts kring anvéndning av V-diagram i
undervisning utgor samtidigt forskning kring begreppskartor och deras effekt
pa larandet. Novak, Gowin & Johansen (1983) har undersokt hur elever i
arskurs 7 och 8 klarar av att anvanda V-diagram. Deras resultat visade att
majoriteten av eleverna i deras undersokning blev forhallandevis duktiga i att
anvanda diagrammen, men att det samtidigt ar tidskravande och att man far
rakna med att det kan ta flera ar av anvandning innan eleverna helt beharskar
redskapet. De visade dven att elever som arbetat med begreppskartor och V-
diagram uppvisade en béttre probleml6sningsformaga dn elever som inte
anvant dessa verktyg.

Lehman, Carter & Kahle (1985) studerade anvéndningen av begreppskartor
och V-diagram inom biologiundervisningen under en termin. Deras fokus var
meningsfullt larande (hogre ordningens larande) men de kunde inte pavisa
statistiska skillnader mellan férsoks- och jamférelsegrupp, daremot positiva
tendenser till forman for anvandningen av begreppskartor och V-diagram. De
sag dock en forklaring till de sma skillnaderna i att skillnaderna i undervis-
ningssatten i praktiken var forhallandevis sma (aven jamforelsegruppen hade
fatt en ytterst strukturerad undervisning). En annan forklaring var att lararna,
som skulle anvanda redskapen i sin undervisning, inte var tillrackligt vana
vid dem och kunniga i att anvanda dem, och déarmed blev inte heller eleverna
det. Ugwa & Soyibo (2004) visade for sin del att elever som anvant be-
greppskartor och V-diagram presterade signifikant battre &n elever som inte
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anvant dessa hjalpmedel, oberoende av om eleverna arbetade i grupp eller
individuellt.

Anlberg (Ahlberg & Ahoranta, 2005) har utvecklat en egen variant av V-
diagram, som han kallar "forbéattrat V-diagram”. Han beskriver denna form
av V-diagram med uttrycket "tio steg mot kvalitativt gott larande, tdnkande
och handlande”. Den vasentliga skillnaden mellan Gowins ursprungliga V-
diagram och Ahlbergs modell ligger i att Ahlbergs modell innehaller farre
punkter eller rubriker och darmed &r enklare till sin utformning. Karkké&inen
(2004) har anvant Ahlbergs V-diagram for sitt doktorsarbete. Kéarkkainen
fokuserar i sitt arbete bl.a. pa elevernas forskningsfragor samt pa hur de
varderade och upplevde V-diagrammen. | Karkkéinens undersékning, med
elever i arskurs 8, upplevde ca en tredjedel av eleverna V-diagrammen
positivt, genom att de innebar nagonting nytt och koncist och att de var ett
redskap for att folja med sitt eget larande. Knappt hélften av eleverna (45 %)
var mer negativa och deras attityder speglade en frustration dver sadant som
ar nytt och annorlunda.

V-diagrammen forknippas i allménhet med laborativt arbete, genom att de
ursprungligen utvecklats i syfte att stdda och utveckla detta. Anvandningen
av V-diagram har tidigare lyfts fram i Finland av Ahtee & Levévaara (1992)
som beskriver en undervisningsidé dar de anvander V-diagram i samband
med en laboration dar eleverna skall 16sa upp socker i vatten. Levédvaara
(1997) hade for avsikt att anvanda V-diagram i fysikundervisningen i arskurs
9 i sin undersokning, men var tvungen att lamna bort diagrammen till forman
for dppna laborationer och begreppskartor. For lararna som deltog i hennes
projekt skulle det ha blivit for mycket att under en termin lara sig anvénda
saval 6ppna laborationer som begreppskartor och V-diagram i sin undervis-
ning.

V-diagrammen har ocksa en vidare potential och anvands t.ex. i intervjuer for
att man med hjélp av dem skall upptacka eventuella brister i elevernas
kognitiva strukturer (Ault, Novak & Gowin, 1984) men &ven i bl.a. matema-
tik- och litteraturundervisning (Novak, 1980). Novak & Gowin (1984, s.
149-174) lyfter fram V-diagrammet som ett vardefullt forskningsinstrument
inom den pedagogiska forskningen. 1 sin doktorsavhandling anvénder
Karkkainen (2004) Ahlbergs modell av V-diagrammet som ett forskningsin-
strument.
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5 Affektiva dimensioner av larandet

Undervisningen i naturvetenskap fokuserar i allménhet starkt pa kognitiva
dimensioner av larandet. Eleverna skall l&ra sig grundldggande begrepp och
teorier inom de olika naturvetenskapliga omradena och de skall lara sig forsta
naturvetenskapernas betydelse for det samhalle de lever i (Bennett, 2003, s.
174-175). Enligt Bennett &r dock elevernas kénslor gentemot den naturveten-
skap de kommer i kontakt med i klassen lika viktiga som de begrepp de lar
sig. Deras kanslor paverkar deras framtida forhallningssétt till naturvetenskap.
Kénslor har, enligt Alsop (2005a, s. 3-4), en betydelsefull inverkan pa det
som sker i klassrummet. Enligt honom borde undervisningen i naturveten-
skap handla om utmaningar, 6verraskningar, gladje och om att kunna se
varlden med nya 6gon. Det minskade intresset for fortsatta studier i naturve-
tenskaper bland ungdomar pa olika hall i varlden har aktualiserat fragor som
berdr affektiva dimensioner av elevernas larande, och om hur man kan framja
utvecklandet av positiva attityder till naturvetenskap hos eleverna (Osborne
& al., 2003).

Ordet affekt kommer fran latinets affectus som betyder sinnes- eller kénslo-
tillstand. Affekt inbegriper en mangd olika begrepp sasom attityder, vérde-
ringar, uppfattningar eller dvertygelser, sjalvuppfattning, asikter, intresse och
motivation (Simpson & al. 1994, s. 211-214). Affektivt larande i naturveten-
skap innebdr att eleven utvecklar attityder till naturvetenskap och varderingar
gallande naturvetenskap, men ocksa att hon utvecklas pa det personliga och
emotionella planet (Koballa, 1995, s. 60). Att eleverna utvecklar positiva
kanslor for naturvetenskap ses som ett viktigt mal for undervisningen i
naturvetenskap.

Ett tyngdpunktsomrade i denna avhandling ar kopplingen mellan elevernas
erfarenhet och upplevelse av 6ppna laborationer och elevernas affektiva
larande. Jag har inriktat mig pa att studera elevernas uppfattningar, attityder
och intresse. | fraga om uppfattningar ar fokus bade pa uppfattningar
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relaterade till &mnet, d.v.s. elevernas uppfattningar om kemi och laborationer,
och pa elevernas uppfattningar om det egna jaget och om deras egen formaga
i kemi, deras sjalvuppfattning. Individens uppfattningar utgér en grund for
hennes attityder (Ajzen & Fishbein, 1980, s. 5-9). Attityder kan, enligt
Pintrich & Schunk (2002, s. 290), sammankopplas med intresse och utgor
darmed samtidigt en viktig motivationsfaktor.

5.1 Uppfattningar

Individen drar utgdende fran sina erfarenheter egna slutsatser om olika
foreteelser och deras betydelse. Dessa slutsatser utgor en form av hennes
personliga kunskap, d.v.s. hennes uppfattningar (eng. beliefs) (Pehkonen,
2001a, s. 12-13). En persons uppfattningar omformas och utvecklas genom
nya erfarenheter och genom att individen jamfor sina uppfattningar med
omgivningens. Medan attityder &r affektiva till sin karaktar (se nedan), ar
uppfattningar mer kognitiva (Shrigley, Koballa & Simpson, 1988) &ven om
de, enligt Pehkonen, alltid innehaller en affektiv dimension. ”Problemlésning
inom kemiundervisningen leder till att jag utvecklar min forstaelse” ar en
deskriptiv uppfattning som ar forhallandevis kognitiv till sin karaktar medan
en uppfattning sasom "kemi ar det viktigaste &mnet i skolan” ar mer affektiv.

Lester, Garofaro & Kroll (1989) beskriver uppfattningar som subjektiv
kunskap som en elev har angaende exempelvis matematik, det egna jaget
eller aktiviteter i problemldsning (egen Overs.). Pehkonen (2001b, s. 232)
avser med uppfattningar en individs forhallandevis stabila subjektiva
kunskaper (dari ingar aven kanslor) om en viss foreteelse; dessa subjektiva
kunskaper har inte alltid en hallbar objektiv grund. | bada dessa definitioner
anvands uttrycket subjektiv kunskap, vilket lyfter fram uppfattningens
kognitiva dimension. Pehkonen framhaller dock i sin beskrivning uppfatt-
ningarnas affektiva inslag och att individens uppfattningar inte behover vara
objektivt hallbara. Den som exempelvis &r duktig i kemi kan sjalv uppfatta att
hon inte &r speciellt duktig.

Enligt Ajzen & Fishbein (1980, s. 5-9) &r det individens uppfattningar om ett
objekt som bestammer vilka attityder hon utvecklar till objektet. En elev som
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uppfattar att hon lar sig mycket av att laborera utvecklar troligen positiva
attityder till laborationer. Attityderna, paverkade av individens varderingar,
bestammer hennes intentioner da det galler det egna handlandet i forhallande
till ett visst objekt. Det ar sannolikt att en elev som uppskattar laborationer,
och som tycker att kemi &r ett viktigt &mne, kommer att engagera sig i
laborationerna.  Individens personliga intentioner kan dock inte direkt
forutsaga hennes beteende. Individen har ocksad uppfattningar som galler
omgivningen och dess forvantningar pa henne det vill sdga den s.k. subjek-
tiva normen. Aven dessa uppfattningar paverkar individens handlande. | ett
Klassrum, dér en elev uppfattar att den subjektiva normen ar att man skall
gora sa lite som mojligt, kan denna uppfattning innebéra att hon inte enga-
gerar sig trots att hon egentligen &r intresserad.

5.2 Sjalvuppfattning

Olika former av sjalvbegrepp har uppfattats som anvandbara da man forsokt
forutsdga och forklara elevers motivation och prestation (Bong & Clark,
1999). Forskning kring individers uppfattningar om sig sjalva visar att
personer med en positiv syn pa sig sjalva anstranger sig for att Gvervinna
aven stora hinder i livet medan personer med en negativ sjalvuppfattning
tenderar att inte prestera enligt sin kapacitet. De uppfattningar en ménniska
har om sig sjalv paverkar saledes starkt hennes handlande (Pajares, 1996).
Manniskans beteende, hennes val, hennes anstrangningar och uthallighet
baserar sig inte pa hurdan hon egentligen &r, utan pa hurdan hon tror sig vara
(Skaalvik, 1997, s. 51). Om en manniska inte tror att hon kan uppna ett visst
resultat & hon inte heller sarskilt ivrig att férsoka. En ménniskas uppfattning
om sig sjalv har darfor stor betydelse for hur hon lyckas bl.a. i sin skolgang.
En positiv sjalvuppfattning kan ses som en vag till skolframgang, men en
utveckling av elevernas sjalvuppfattning i positiv riktning bor &ven ha ett
egenvarde inom utbildningen (Shavelson, Hubner & Stanton, 1976; Shavel-
son & Bolus, 1982). Skaalvik & Skaalvik (1988, s. 9) ser det t.0.m. som en av
skolans mest primdra uppgifter att fasta stor vikt vid barns och ungas
vardeséttande av sig sjalva.
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Forskning kring sjélvuppfattningar och andra narliggande sjalvbegrepp har
varit behaftad med problem bl.a. pa grund av oklara definitioner av begrepp
och brister i méatmetoder (Wigfield & Karpathian, 1991). Begrepp som
anvants mer eller mindre synonymt med sjalvuppfattning eller sjalvbild (self-
concept) ar t.ex. self, self-awareness, self-consciousness, self-estimation, self-
identity, self-image och self-perception (Byrne, 1996, s. 2). Ett annat
nérliggande begrepp é&r sjalvkansla (self-worth, self-esteem) som avser av de
kanslor och emotioner vi har visavi oss sjélva (Pintrich & Schunk, 2002, s.
305). Wigfield & Karpathian (1991) beskriver sjalvuppfattningen som
individens kunskap om sig sjalv (t.ex. jag &r bra i matematik), medan de
beskriver sjalvkanslan som manniskans kénslor visavi de olika attributen hon
tillskriver sig sjalv (t.ex. jag ar glad over den jag ar). Enligt Pajares (1996)
utgor sjalvtilltro (self-efficacy) en komponent inom individens sjalvuppfatt-
ning. Denna sjalvtilltro ar en kontextrelaterad bedémning som individen gor
om den egna formagan att klara av en specifik uppgift (Pajares, 1996).
Medan sjalvuppfattningen speglar en individs allménna uppfattning om sig
sjalv inom ett visst omrade representerar sjalvtilltron individens forvant-
ningar pa och dvertygelse om vad hon kan prestera i en given situation (Bong
& Skaalvik, 2003).

Skaalvik & Skaalvik (1988, s. 13) beskriver begreppet sjalvuppfattning som
varje uppfattning individen har om sig sjalv, eller det individen tror eller vet
om sig sjélv. Rosenberg (1979, s. 7). definierar sjalvuppfattning som “...the
totality of the individual’s thoughts and feelings having reference to himself
as an object”. Byrne (1984) beskriver begreppet sjalvuppfattning som
individens attityder till, kanslor visavi och kunskap om sin formaga, sina
fardigheter och hur andra uppfattar henne och hur hon accepteras socialt.

Flera forskare poangterar sjalvuppfattningens uppdelning i saval en kognitiv
som en affektiv dimension. Scheirer & Kraut (1979) ser sjalvuppfattningen
som en komplex konstruktion som innehaller bade deskriptiva, utvarderande,
komparativa och affektiva aspekter som kan och bor sarskiljas. Enligt Pajares
(1996) inbegriper sjalvuppfattning bedomningar om den egna kompetensen
kopplade till utvérderande reaktioner och kanslor av egenvérde (self-worth).
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Den kognitiva dimensionen av sjalvuppfattningen kan beskrivas som
individens medvetenhet om och forstaelse for det egna jaget och for sina
egenskaper (Bong & Clark, 1999). De kognitiva komponenterna kan i sin tur
uppdelas i en deskriptiv och en utvarderande del. Enligt Shavelson & al.
(1976) utvecklar individen inte bara en egen beskrivning av sig sjélv i olika
situationer utan hon utvérderar samtidigt sig sjalv i dessa situationer. Det ar
dock svart att gora en klar distinktion mellan det deskriptiva och det utvarde-
rande elementet (Skaalvik, 1997, s. 53). T.ex. innehaller de bada utsagor-
na “’jag ar kort” och "jag har latt for att lara mig matematik” bade en deskrip-
tiv och en utvarderande aspekt.

Den affektiva dimensionen av sjalvuppfattningen ar nara kopplad till den
utvarderande aspekten av sjalvuppfattningen (Ruble, Parsons & Ross, 1976)
och formas via individens vérderingar och ideal (Skaalvik, 1997, s. 54). Den
affektiva dimensionen kan exempelvis uttryckas med ”jag &r stolt 6ver att jag
ar bra i matematik”. Den affektiva dimensionen av sjalvuppfattningen kan
vara svar att separera fran sjalvkanslan (self-esteem). Sjalvkanslan eller
sjalvvarderingen bor dock uppfattas som individens mer generella kénslor av
egenvarde, medan sjalvuppfattningen ar kopplad till uppfattningar och
kanslor inom specifika domaner (Bong & Clark, 1999). De affektiva
varderingarna av sjéalvet anses vara betydelsefulla med tanke pa motivationen
(Bong & Skaalvik, 2003). En elev undviker uppgifter och situationer som far
henne att kanna sig dalig medan framgang leder till att hon uppfattar sig
kompetent och blir motiverad (Wigfield & Karpathian, 1991).

En individs uppfattning om sig sjalv formas genom de erfarenheter hon har
och paverkas speciellt av omgivningens respons och genom signifikanta
andra, vilka kan véaxla mellan t.ex. foréldrar, larare, vanner eller klasskam-
rater (Byrne, 1984; Shavelson, Hubner & Stanton 1976; Bong & Clark, 1999).
Skaalvik (1997, s. 60-73) identifierar fem nyckelfaktorer som ligger till grund
da individen formar sin sjalvuppfattning. Den forsta faktorn utgors av
individens referensramar, vilka dels bestar av den sociala kontexten, dels av
individen sjalv. Eleven jamfor sina egna prestationer med sina klasskamrater,
men ocksd med sina egna prestationer pa andra omraden. Den andra faktorn
ar kausal attribution, d.v.s. faktorer som individen anvénder for att forklara
sina framgangar och misslyckanden. Den tredje faktorn innebéar en paverkan
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pa individens sjalvuppfattning genom att hon speglar andra manniskors
varderingar av henne, framfor allt signifikanta andra. Denna faktor kan
harledas fran Mead (1934) som havdade att individen med tiden borjar se pa
sig sjalv pa det satt som omgivningen ser pa henne. Den fjarde faktorn ér,
enligt Skaalvik, en paverkan av individens tidigare erfarenheter pa ett omrade.
Att 16sa ett svart problem kan ge eleven en kéansla av framgang som kan
paverka hennes sjalvuppfattning. Den femte faktorn utgors av den psykolo-
giska betydelsen, d.v.s. vilken vikt individen lagger vid ett omrade. Individen
tillskriver sina erfarenheter fran olika omraden olika vikt eller betydelse. Att
inte vara framgangsrik i pianospel behover inte paverka den egna sjalvbilden
i nagon storre utstrackning om man inte tycker att det ar viktigt att kunna
spela piano. Den allmanna sjalvbilden péaverkas mindre av individens
uppfattningar om sig sjalv pa ett omrade hon uppfattar som mindre viktigt an
pa ett omrade som &r viktigt for henne (Wigfield & Karpathian, 1991).

Historiskt har forskning kring sjalvuppfattning utgatt fran en allméan sjélv-
uppfattning, men idag ligger fokus pa sjalvuppfattning inom specifika
amnesomraden (Bong & Skaalvik, 2003). Shavelson, Hubner & Stanton
(1976) utvecklade pa 1970-talet en mangfacetterad, strukturerad och hierar-
kisk modell av sjalvuppfattning for att svara pa de brister i de teoretiska
modeller som da existerade. Enligt deras modell kan den allméanna sjalvupp-
fattningen indelas i en akademisk och i en icke-akademisk komponent (figur
5.1). Individens sjalvuppfattning inom de olika teoretiska skolamnena (t.ex.
matematik, modersmal, naturvetenskap) bildar, enligt modellen, en samman-
satt akademisk sjalvuppfattning, medan den icke-akademiska sjalvuppfatt-
ningen omfattar individens sociala, emotionella och fysiska sjalvuppfattning.

Marsh och Shavelson (1985) samt Shavelson och Marsh (1986) testade
modellen och fann att forekomsten av en generell akademisk sjélvuppfattning
inte till alla delar stimde Overens med deras forskningsresultat. Detta ledde
till en utveckling av den hierarkiska modellen, sa att den akademiska
sjalvuppfattningen uppdelades i tva andra ordningens akademiska faktorer;
en verbal akademisk sjalvuppfattning och en matematisk akademisk sjélv-
uppfattning. Denna uppdelning ledde till grafisk representation dér den
verbala akademiska sjalvuppfattningen och den matematiska akademiska
sjalvuppfattningen &ar uppdelad i olika skoldiscipliner (Marsh, Byrne &
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Shavelson, 1988) (figur 5.2). Enligt denna modell ar exempelvis elevernas
sjalvuppfattning i biologi understalld savéal deras matematiska som deras
verbala sjélvuppfattning, medan deras sjalvuppfattning i fysik ar understélld
deras matematiska sjalvuppfattning.

Global sjalvuppfattning

Icke-akademisk sjalvuppfattning

Akademisk Social Emotio- Fysisk
sjalvuppfattning sjalv- nell sjalv-
uppf. sjalv- uppf.
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Figur 5.1. Sjalvuppfattningens hierarkiska och mangdimensionella struktur,
enligt Shavelson, Hubner och Stanton (1976).

Uppdelningen i en matematisk akademisk sjélvuppfattning och en verbal
akademisk sjalvuppfattning ledde vidare till utvecklandet av en I/E-modell
(intern/extern) av Marsh (Marsh, 1986). Enligt denna modell formas indivi-
dens sjalvuppfattning bade genom interna och externa jamforelser eller
referensramar. Den externa jamforelsen innebdr att eleven jamfor sin egen
sjalvuppfattade matematiska och verbala formaga med andra i klassen. Denna
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jamférelse fungerar som en grund for hennes matematiska och verbala
sjalvuppfattning. Den interna jamforelsen innebér att eleven jamfor sin
sjalvuppfattade matematiska formaga med sin sjalvuppfattade verbala
formaga. Denna jamforelse utgor en andra grund for hennes matematiska och
verbala sjalvuppfattning.

Matematisk / akademisk Verbal sjalvupp-
sjalvuppfattning fattning

jjewsjew | 'n'S
NIsAi1'n'g
16ojoiq 1 'N°S [
uejoys | ‘n'g

yeiBosb | 'n'g N4
euojsIy 1 n's"
|ewsispowl | 'n'g

yeids spuewwel) | 'n'S

USUWE BysIWoUoNd | 'N'g [~ /-

Figur 5.2. En uppdelning av den akademiska sjalvuppfattningen i en verbal
och en matematisk faktor, enligt Marsh, Byrne och Shavelson (1988).

5.3 Attityder

Attityd &r en term som ingar i vardagsspraket, vilket gor att de flesta av oss
har en bestdmd uppfattning om vad ordet innebar. Inom forskningen har dock
ordet attityd haft en nagot varierande innebérd och sammanblandats med
andra narliggande begrepp. Detta har gjort att forskningen pa detta omrade
uppfattats som kaotisk och forvirrande (Shrigley, 1983).

Attityder har bland socialpsykologer uppfattats som viktiga genom att man
uppfattat att de kan forklara individens beteende (Schibeci, 1983). Attityder
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ar inte medfodda utan man utvecklar dem, medvetet eller omedvetet, pa basis
av sina erfarenheter och de kan darfor forandras (Koballa, 1988).

| The International Encyclopedia of Education (1985) definieras ordet attityd
som positiva och negativa kanslor en individ har gentemot objekt, personer
eller idéer. McLeod (1992) anvander, i sin dversiktsartikel om affekt inom
matematikundervisning, attityd i betydelsen affektiv respons som innefattar
positiva och negativa kanslor av moderat styrka och av rimlig stabilitet,
vilket dels begrénsar kénsloregistret hos attityder, dels lyfter fram attityder-
nas mera varaktiga karaktér i motsats till mer kortvariga starka emotioner.
Attityder som galler kemi kan da t.ex. vara att tycka om kemi, att inte tycka
om att rakna i kemi, att kdnna en viss radsla infor laborationer eller att tycka
det &r roligt att gora experiment. | denna avhandling anvander jag den
definition som Simpson & al. (1994, s. 212) ger. De definierar attityd som en
bendgenhet (predisposition) att reagera positivt eller negativt i relation till
saker, manniskor, platser, handelser eller idéer. Denna definition lyfter fram
att attityderna alltid riktar sig mot nagon typ av objekt, vilket saknas i den
definition som McLeod anvéander. Objektet kan vara saval konkret som
abstrakt till sin natur eller innebéra nagon form av situation eller handlande
(Koballa, 1988).

Attityder till naturvetenskap har fatt en viktig plats inom forskningen sedan
1960-talet. Gardner (1975) lyfte fram behovet av att skilja pa inneborden i
naturvetenskapliga attityder och attityder till naturvetenskap. (Na-
tur)vetenskapliga attityder kan kopplas till specifika egenskaper som en
vetenskapsman forvantas ha, sasom t.ex. fordomsfrihet och arlighet och en
vilja att veta och forstd (Gardner & Gauld, 1990, s. 132). Attityder till
naturvetenskap syftar pa allmanna och bestdende positiva eller negativa
kanslor i forhallande till naturvetenskap (Koballa, 1995, s. 62). Dessa
attityder &r ett resultat av elevernas egna foérestallningar om och erfarenheter
av naturvetenskap i olika sammanhang (Bennett, 2003, s. 179). Elevernas
erfarenheter &r inte begransade till skolan och undervisningen dér, utan
eleverna kommer i kontakt med naturvetenskap ocksa pa fritiden, t.ex. via
TV och andra medier, vilket sékerligen paverkar deras allmanna attityd till
naturvetenskapen. Naturvetenskap kan inte heller ses som ett enda &mne och
en helhet, utan da man studerar attityder maste man skilja mellan de olika
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disciplinerna eftersom attityderna varierar kraftigt mellan dessa (Kelly, 1986).
Elever kan dven ha olika attityd till naturvetenskap sadan den undervisas i
skolan och till naturvetenskapen utanfor skolan (Simon, 2000, s. 109-110).
Elever kan t.ex. tycka att naturvetenskap i skolan ar trakig medan de har
positiva attityder till naturvetenskapen i samhallet utanfor.

5.4 Motivation

Ordet motivation kan harledas fran latinets movere som betyder rora sig (jfr
eng. move). Kopplingen mellan motivation och rorelse kan ses i att motiva-
tionen ar nagot som far manniskan att borja med ndgonting, haller henne i
gang och hjalper henne att slutfora en uppgift (Pintrich & Schunk 2002, s. 5).

De flesta ar dverens om att motivationen ar en faktor som paverkar vad, hur
och nér individen l&r sig. En individ som & motiverad att l&ra sig engagerar
sig och kan visa stor uthallighet att genomfora en uppgift. Samtidigt paverkar
elevens larande och hennes prestationer motivationen (Schunk, 1991).
Pintrich & Schunk (2002, s. 5) ger féljande allmé&nna definition av motivation:
Motivation is the process whereby goal-directed activity is instigated and
sustained. Enligt denna definition & motivationen en process snarare an en
produkt. Motivationen kan darfor inte direkt observeras. Vi kan narmast sluta
oss till den utgaende fran beteenden sasom uthallighet, hur mycket en individ
anstranger sig, individens val av uppgifter eller kurs eller genom att individen
verbalt ger uttryck for motivation. Denna definition av motivation inbegriper
ocksa nagon form av mal for handlandet. Malet behdver inte vara formulerat,
men individen har nagot han eller hon stravar efter att uppna eller att undvika.

Motivationen bor dock inte ses enbart ur ett individuellt perspektiv utan &ven
ur ett socialt perspektiv. |1 en gemensam aktivitet kan motivation uppsta
genom den sociala processen, vilket kan iakttas i form av ett kognitivt och ett
affektivt engagemang i gruppen (Sivan, 1986). Larandet i grupp karakteri-
seras av processer dar saval de som kan mera i en grupp som de som kan
mindre kan bli engagerade och bygga upp sin kunskap i kommunikation med
varandra. Denna situation kan medfora att sjalva problemldsningsprocessen i
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gruppen ligger till grund for elevernas intresse eller motivation (Hickey,
1997).

5.4.1 Motivation och intresse

Enligt Hidi och Harackiewicz (2000) &r intresset och inte intellektet den
verkliga pedagogiska utmaningen idag. Redan i bdrjan av 1800-talet identi-
fierade den tyska filosofen Herbart ett ndra samband mellan intresse och
larande (Hidi, 1990). Dewey kan ses som en foregangare for modernare
intresseforskning. Han framholl intressets betydelse for larandet och uppfat-
tade intresset som ett resultat av interaktionen mellan en ménniska och
hennes omgivning (Dewey, 1916, s. 126). Enligt Dewey &r inte intresset
enbart ndgot som manniskan har eller inte har, utan ndgot som paverkas av
egenskaper hos ett objekt eller en uppgift. Ett intresse ar alltid relaterat till
nagonting specifikt, t.ex. ett amne, en viss uppgift eller en aktivitet (Schiefele,
1991). Intresset inbegriper en affektiv komponent, sdsom en upplevelse av
gladje eller positiva kanslor, men ocksa en komponent som innebar en 6kad
uppmarksamhet riktad mot objektet. Denna riktade uppmarksamhet kan ses
som en foljd av det affektiva engagemanget (Pintrich & Schunk, 2002, s.
291).

Intresseforskare skiljer mellan ett personligt intresse och ett situationsbundet
intresse (Hidi, 1991). Det personliga eller individuella intresset karakteriseras
av en relativt stabil installning till eller orientering i forhallande till ett
amnesomrade eller en aktivitet. Detta intresse utvecklas under en langre tid
och kan sammankopplas med en 6kad kunskap och uppfattningar om vérde
samt med positiva kanslor (Hidi & Harackiewicz, 2000). Det personliga
intresset kan rikta sig mot ett specifikt amne eller ett visst innehall i amnet
eller en aktivitet (t.ex. ”jag &r inte intresserad av kemi, men jag &r intresserad
av att laborera”). Ett personligt intresse ar ocksa nara kopplat till en positiv
attityd till ett &mne eller en aktivitet (Pintrich & Schunk, 2002, s. 290).

Det situationsbundna intresset ar i forsta hand forhallandevis flyktigt till sin
karaktar. Det definieras, enligt Krapp, Hidi & Renninger (1992), som ett
psykologiskt tillstand hos en individ, vilket uppstar tack vare specifika drag
hos en aktivitet eller en uppgift som gor aktiviteten eller uppgiften intressant
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(t.ex. ” jag tycker att den har laborationen var intressant darfor att vi fick se
sd manga Overraskande fargreaktioner”). Det situationsbundna intressets
affektiva dimension kan vara saval positiv som negativ (Iran-Nejed, 1987).
Man kan uppleva en demonstration av en spektakular explosiv reaktion som
intressant &ven om den vacker negativa kénslor i form av radslor.

De bada typerna av intresse skall inte ses som tva olika fenomen isolerade
fran varandra, utan de samverkar och paverkar varandra (Hidi, 1990). En
person som har ett personligt intresse for ett skolamne reagerar pa aktiviteter
kopplade till detta amne pa ett annat sétt 4n en som inte har ett personligt
intresse. Ett situationsbundet intresse som vaknar tack vare en intressevéck-
ande aktivitet kan leda vidare till ett mera stabilt personligt intresse. Enligt
Hidi kan uppkomsten av ett situationsbundet intresse ha en positiv inverkan
pa elever som inte ar skolmotiverade, och det kan vara speciellt betydelsefullt
for larandet inom omraden dar eleverna inte har tidigare erfarenheter.
Forskning visar att det finns ett positivt samband mellan saval ett situations-
bundet intresse som ett personligt intresse och uppmarksamhet, uppfattnings-
formaga, djupare kognitivt engagemang samt prestation (Pintrich & Schunk,
2002, s. 295).

Om man ser ett situationsbundet intresse som en vdg mot ett mera personligt
intresse ar det vésentligt att identifiera utméarkande drag hos aktiviteter och
uppgifter som kan stimulera intresset. Mitchell (1993) delar upp det situa-
tionsbundna intresset i tva olika faser: en forsta fas dar intresset vaknar och
en andra fas som innebér att intresset bibehalls. Mitchell har undersokt vilka
klassrumsfaktorer som paverkat elevernas situationsbundna intresse i en
matematikklass. Han fann att t.ex. grupparbeten och anvandning av datorer
kunde vacka intresset men inte halla det kvar nagon langre stund, medan
uppgifter som eleverna upplevde som meningsfulla och uppgifter dar
eleverna engagerade sig aktivt i larandet kunde bidra till att elevernas intresse
bibehdlls. Harackiewicz & al. (2000) har kommit till liknande resultat. Da
eleverna upplevde ett meningsfullt innehall visade de ocksa ett mer ihallande
intresse.

Ett begrepp som kan jamfdras med den affektiva komponenten av intresset ar
flow, ett tillstand som utmarks av positiv affekt och gladje. Enligt Csikszent-
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mihalyi (1999) styrs individens beteende av tva olika typer av motivations-
krafter, en yttre och en inre. De yttre krafterna utgors av biologiska behov
(exempelvis mat och sémn) och av ett beléningssystem som skapats av
samhallet (exempelvis pengar, vitsord, prestige). De inre krafterna har sin
utgangspunkt i att individen uppfattar en aktivitet eller ett resultat vart att
stréva efter for dess egen skull. Den optimala upplevelsen ér i sig sjalva syftet
med aktiviteten (Csikszentmihalyi, 1992, s. 91). Csikszentmihalyi kallar en
sadan handling for autotelisk, vilket syftar pa att man utfér handlingen for
dess egen skull och inte for att man forvantar sig nagon bel6ning eller fordel
av den i framtiden. En individ som &ar engagerad i en uppgift, som hon
upplever en inre motivation for, speglar i allménhet ett totalt engagemang i
uppgiften. Detta engagemang har Csikszentmihalyi gett termen “flow” som
han definierar som the holistic sensation that people feel when they act with
total involvement (Csikszentmihalyi, 1985, s. 36). Dewey (1933/1998)
anvander begreppet “helhjartat” och beskriver det sd, att da en individ ar
djupt intresserad av ett objekt eller en faktor kastar hon sig in i det hela
helhjartat. En individ som upplever flow ar sa intensivt engagerad i sin
uppgift att hon kan glémma bade tid och rum. Upplevelsen av flow &r mera
sannolik i aktiviteter som tillater fria uttryck och kreativitet. Den kritiska
variabeln for flow ar forhallandet mellan utmaning och fardighet. Forutsatt-
ningar for flow i undervisningen ar att lararen lyckas skapa uppgifter som
ligger pa ratt utmaningsniva for eleverna, sa att de upplever positiv affekt och
njuter av uppgiften (Pintrick & Schunk, 2002, s. 285). Alltfor latta uppgifter
gor eleverna uttrakade och alltfor svara kan gora eleverna angsliga eller
oroliga.

En aktivitet som engagerar individen saval kognitivt som affektivt karakteri-
seras av en affektiv-kognitiv syntes (Hidi & Harckiewicz, 2000). En sadan
aktivitet innebar att positiva affektiva kvaliteter sasom kanslor av noje eller
gladje kombineras med kognitiva aktiviteter sasom riktad uppmarksamhet
och meningsfullt larande. Genom sadana aktiviteter kan ett situationsbundet
intresse bibehallas och utvecklas vidare till ett personligt intresse.
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5.4.2 Motivation och mal for larandet

Teorier kring malinriktning (goal orientation) har sin bakgrund i att forskarna
sokt forklaringar till de satt pa vilket olika elever valjer att lara sig. Det finns
ett flertal olika varianter av teorier kring malinriktning, men det gemen-
samma for dem dar att de forsoker forklara vilka bakomliggande syften en
individ har da han eller hon engagerar sig i en uppgift eller i ett amne
(Pintrich & Schunk, 2002, s. 213). Manniskans malinriktning definieras av ett
integrerat monster av uppfattningar, egenskaper och kanslor som tillsammans
paverkar hennes sitt att angripa och engagera sig i en uppgift (Ames, 1992).
Malen uppdelas i tva huvudtyper, larandemal (learning goal) och presta-
tionsmal (performance goal) (Dweck & Leggett, 1988). Begreppen samman-
kopplas dven med de bada begreppen inre (intrinsic) och yttre (extrinsic)
motivation, dar inre motivation innebdr att en ménniska engagerar sig i en
uppgift for dess egen skull, darfor att hon gillar den och det ger tillfredsstal-
lelse (jfr flow), medan yttre motivation innebér att hon utfér en uppgift darfor
att hon t.ex. kan fa nagon form av beléning eller for att hon vill undvika ett
straff (Deci & al., 1991).

Att en individ har ett larandemal innebéar att individen &r inriktad pa att
utveckla nya fardigheter, att forbattra sin egen kompetens, att klara av
utmaningar och att utveckla sin egen forstaelse. En elev som arbetar utgaende
fran larandemal uppfattar att det finns ett positivt samband mellan hennes
anstrangningar och resultat (Ames, 1992). Da elevens anstrangningar leder
till resultat upplever hon tillfredsstéllelse och stolthet (Jagacinski & Nicholls,
1984, 1987). En inriktning pa larandemal sammankopplas med att individen
foredrar utmanande uppgifter (Ames & Archer, 1988), att hon ar beredd att
lagga ner mycket tid pa en uppgift (Butler, 1987) och att hon visar uthallighet
aven da hon stéter pa svarigheter (Elliot & Dweck, 1988).

Att en individ har ett prestationsmal innebar daremot att eleven ar mera
inriktad pd att visa upp sin egen kompetens, att klara sig battre dn andra, att
uppfylla andras, sdsom lararens eller foraldrarnas, krav och forvantningar
(Pintrich & Schunk, 2002, s. 214). Utmarkande for en elev med inriktning pa
prestationsmal ar fokuseringen pa den egna formagan och den egna sjalv-
kanslan (Dweck, 1986). Ett utslag av formaga ar att man klarar sig battre an
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andra eller att man klarar sig med liten anstrangning (Ames, 1992). For den
prestationsinriktade kan den egna anstrdngningen vara ett direkt hot, i och
med att ett misslyckande samtidigt utgor ett hot mot den egna sjalvkanslan
(Covington & Omelich, 1979).

Fokuseringen pa enbart kognitiva mal inom den malorienterade motivations-
forskningen har kritiserats for att ignorera andra typer av mal. Med anvand-
ningen av begreppet multipla mal vill forskare lyfta fram elevernas sociala
och emotionella mal utéver de kognitiva malen (Ford, 1992; Wentzel, 1989;
Giota, 2001). Vasentligt for hur eleverna klarar av olika skoluppgifter ar hur
de klarar av olika sociala situationer (Giota, 2002).

Med hjélp av strukturerna i klassrummet kan en larare framja elevernas
inriktning mot larandemal. Dessa strukturer innefattar hur en uppgift ar
formulerad, vilka utvarderingsmetoder som anvénds, om eleverna far ta eget
ansvar (Ames, 1992) samt hurdant klassrumsklimatet ar och vilka de sociala
strukturerna i klassen ar (Blumenfelt, 1992). Elevernas inriktning pa laran-
demal framjas av att de stalls infor uppgifter som de upplever som relevanta
och meningsfulla med tanke pa deras eget larande, att de ges tillrackligt med
tid for att planera och genomfora uppgifter, samt att uppgifterna ligger pa ratt
niva (Pintrich & Schunk, 2002, s. 233-236). Uppgifter dar eleverna upplever
att de sjalva kan paverka utformningen och dar de har mojligheter till egna
val Okar deras intresse och deras kognitiva engagemang, vilket framjar en
inriktning pa larandemal och inre motivation (Ames, 1992). Om lararen
skapar undervisningssituationer dar eleverna blir beroende av varandra i
klassen och det blir véasentligt att man hjalper varandra, blir klasskamraterna
en kalla till ny information i stallet for ett hot mot den egna sjalvkénslan
(Resnick, 1987). Kénslan av tillhorighet och socialt ansvar infér den egna
gruppen kan samtidigt stimulera till stérre egna anstrdngningar (Wentzel,
1991).

5.4.3 Motivation enligt forvantan—-varde-teori

Eccles m.fl. (Eccles, 1983; Wigfield & Eccles, 1992) har utvecklat en
motivationsteori som relaterar till elevernas egna forvantningar att lyckas i
skolan, samt till hur eleverna vardesatter olika typer av skoluppgifter. Deras
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teori benamns expectancy-value modellen och jag anvénder har som en
svensk benamning forvantan—varde-modellen. Enligt denna modell &r de tva
mest betydelsefulla faktorer som styr en elevs agerande da hon skall utféra en
skoluppgift hennes forvantningar och hennes uppfattningar om uppgiftens
varde. Dessa tva faktorer har en direkt inverkan pa elevens prestationer, pa
hennes uthallighet och val av uppgifter (Eccles & Wigfield, 2002, s. 12).

Elevens forvantningar kan sammankopplas med fragan “klarar jag av denna
uppgift?” (Pintrich & Schunk, 2002, s. 60-62). Eleven gor en beddmning av
uppgiftens svarighetsgrad i relation till sin uppfattning om den egna for-
magan (Eccles & Wigfield, 2002). Individens sjalvscheman som innefattar
hennes sjalvuppfattning inom olika omraden paverkar hennes forvantningar.
Elevens sjalvuppfattning har saledes, enligt denna modell, en betydelse for
hennes uthallighet och prestation.

Den andra betydelsefulla motivationsfaktorn, enligt forvantan—vérde-
modellen, ar vardet, d.v.s. vilket vérde eleven tillskriver uppgiften eller
amnesomradet. Denna faktor svarar pa fragan "varfor skall jag gora denna
uppgift?” (Pintrich & Schunk, 2002, s. 60-62). Eccles (1983) delar upp
elevens uppfattning om vardet i fyra komponenter; betydelsevarde, inre vérde,
nyttovarde samt kostnadsvarde. Betydelsevardet kan beskrivas utgaende fran
den vikt eller betydelse individen lagger pa att lyckas val med en uppgift.
Vikten kan i sin tur kopplas till individens sjalvuppfattning och hur viktig for
hennes sjalvuppfattning ifragavarande uppgift eller &mnesomrade ar (Pintrich
& Schunk, 2002, s. 72). Det inre vardet utgors av den njutning individen
upplever da hon genomfor uppgiften eller av hennes intresse for amnet
(Eccles & Wigfield, 2002, s. 13). Denna komponent kan jamféras med ovan
beskrivna motivationsfaktorer sdsom inre motivation (Deci & al., 1991) och
flow (Csikszentmihalyi, 1985). Den tredje komponenten, nyttovardet,
definieras utgaende fran hur nyttig uppgiften ar for individen saval med tanke
pa kortsiktiga som langsiktiga mal (Eccles & Wigfield, 2002, s. 13). En elev
kan t.ex. vélja att l&sa ett amne for att hon behdver ett gott vitsord i &mnet
infor kommande yrkesval. Nyttovérdet kan &ven kopplas till uppfattningar
om nyttan utanfor skolan, t.ex. i hemmet, och kan gélla elevens uppfattningar
om relevansen av en viss uppgift (Alsop, 2005b, s.154) Den sista kompo-
nenten, kostnadsvérdet, beskriver den negativa aspekten av att engagera sig i
en uppgift, sasom radsla for att misslyckas och hur mycket man &r beredd att
anstrénga sig for att lyckas (Wigfield & Eccles, 1992).
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6 Metoder och genomfdrande
6.1 Forskningens specifika fragestéllningar

Utgangspunkten for undersokningen &r elevernas kognitiva och affektiva
larande i samband med laborationerna i kemi. Syftet med de 6ppna laboratio-
nerna &r att elevernas tankande skall utmanas och att V-diagrammen skall
utgodra ett verktyg for utvecklandet av elevernas tdnkande. En undervisning,
dar eleverna far arbeta sjalvstandigt med kognitiva utmaningar pa en lamplig
niva, kan samtidigt paverka elevernas attityder till &mnet positivt och leda till
ett Okat intresse, samt aven ha en positiv inverkan pa deras sjalvuppfattning.
Lararen &r dock avgorande for det som sker i klassen. Hans attityder till
laborationer, till larandet och till eleverna styr valet av undervisningsmetoder
och aktiviteter, och darmed aven utformningen av laborationerna. Mot denna
bakgrund har de fem &vergripande forskningsfragorna vuxit fram. Fragorna
har vidare delats upp i ett antal underordnade forskningsfragor.

Den forsta fragestallningen studerar elevernas forstaelse och larande i
samband med de Oppna laborationerna och anvandningen av V-diagram.

Pa vilket satt hjalpte arbetet med 6ppna laborationer i kombination med V-
diagram eleverna att utveckla sin forstaelse i kemi? (Kap. 13.2)

= Vilka var elevernas uppfattningar om larandet?

= Vad larde sig eleverna?

= Hur larde sig eleverna?

= Pavilket sétt bidrog V-diagrammen till elevernas forstaelse?

* Vilka problem med forstaelse framkom?

Den andra och tredje fragestéallningen studerar affektiva dimensioner av
elevernas larande.
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Pa vilket satt inverkade arbetet med Gppna laborationer och V-diagram pa
elevernas attityder och motivation med fokus pa intresse? (Kap. 13.3)

* Hur inverkade arbetet pa elevernas situationsbundna intresse?

= Vilket var elevernas intresse for kemi efter kemikursen?

= Vilka attityder hade eleverna till V-diagram?
Pa vilket satt inverkade arbetet med Oppna laborationer pa elevernas
sjalvuppfattning? (Kap. 13.4)

Den fjarde fragestallningen fokuserar pa lararen och lararens roll i samband
med de Oppna laborationerna.

Vilken var lararens roll vid de 6éppna laborationerna? (Kap 13.5)
= Vilken var lararens sjalvtilltro?
= Vilka var lararens uppfattningar om undervisning och larande?
= Vilken var lararens roll?
» Vilka var lararens uppfattningar om elevernas och deras roller?

Den femte och sista fragestallningen, som i denna avhandling samtidigt
behandlas som en bakgrundsfaktor, studerar laborationens roll i grundsko-
lans® kemiundervisning och l4rarnas uppfattningar om laborationer och 6ppna
laborationer.

Vilka ar forutsattningarna for 6ppna laborationer i kemiundervisningen ur
ett lararperspektiv? (Kap. 8)
» Hur anvander lararna laborationerna i sin kemiundervisning?
= Vilka ar forutsattningarna for éppna laborationer utgaende fran Ia-
rarnas uppfattningar?

6.2 Undersokningens upplaggning och datainsamling

En oversikt over undersokningens olika faser samt avhandlingens upplagg-
ning presenterades tidigare i avhandlingen i figur 1.3. Projektets forsta fas,

¥ Sedan 2004 anvands i Finland benamningen “den grundlaggande utbildningen” fér skolor
med undervisning i arskurserna 1-9. Undersokningen i denna avhandling gjordes ar 2003.
Darfor anvands den tidigare bendamningen grundskola. | avhandlingen anvénds ocksa den
tidigare bendmningen "hogstadium”, vilken dven den slopades ar 2004.
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den inledande analysen, innefattande behovsanalysen samt den teoretiska
bakgrunden, har redovisats i kapitlen 1 samt 3-5. | det har kapitlet beskrivs
mera detaljerat det praktiska genomférandet av undersokningen med
tyngdpunkt pa datainsamlingen, samt pa principerna for resultatredovis-

ningen, analysen och valideringen.

Figur 6.1. Metoder for datainsamlingen under undersokningens olika faser.
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| figur 6.1 kompletteras den tidigare figuren 1.3 med de olika metoder for
insamling av data som anvénts under projektets olika faser. Denna figur
kompletteras senare i detta kapitel ytterligare med mera detaljerad informa-
tion om de olika datamaterialen (tabell 6.1).

Undersokningens olika faser skall inte till alla delar ses som en kronologisk
beskrivning av den ordningsfoljd de olika momenten genomfordes, utan
utgor snarast en beskrivning av de olika delarnas logiska placering. Som
exempel kan ndmnas lararenkaten som séndes till lararna efter implemente-
ringen av de dppna laborationerna och V-diagrammen i undervisningen i
undersokningsklassen. Den tidsmassiga ordningsféljden saknar i detta fall
betydelse, eftersom lararenkaten var helt fristdende fran forsoket i ovrigt,
men genom att resultat fran denna enkéat anvants i den fortsatta analysen av
eleverna efter kemikursen, foll sig placeringen i avsnittet "bakgrundsanalys”
naturlig.

6.3 Bakgrundsanalys och val
6.3.1 L&raren i forsoket

Mitt val av larare och skola for denna undersokning styrdes i forsta hand av
skolans placering. For att ett ndra samarbete mellan mig och lararen skulle
vara mojligt, och for att jag sjalv skulle kunna nédrvara i den klass dar
forsoket med de Oppna laborationerna och V-diagrammen skulle genomforas,
var det nédvandigt att skolan fanns i nara anslutning till min arbetsplats. Da
jag sOkte en larare for projektet behdvde jag en l&rare som var villig att delta i
ett utvecklingsprojekt, villig att utveckla och forandra sin undervisning samt
beredd att ta emot mig som forskare i sitt klassrum. Mitt val foll pd Maja (gj
hennes riktiga namn) och hon stéllde sig till forfogande for detta forsknings-
projekt. Jag hade tidigare erfarenheter av att samarbeta med Maja i samband
med laromedelsproduktion.

Maja intervjuades av mig innan hon inledde den kemikurs inom vilken denna

undersokning genomfordes. | intervjun behandlades fragestillningar som
berérde Majas uppfattningar om kemiundervisning och laborationer och
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fragor om hur Maja sjalv anvande laborationer i sin undervisning, samt om
hennes uppfattningar om elever och laborationer. Intervjun spelades in pa
minidisk och transkriberades i ett senare skede av mig.

Da undervisningsforsoket genomfordes hade Maja arbetat sju ar som larare,
huvudsakligen i grundskolan. Hon &r utbildad kemilérare med kemi som
huvuddamne och biologi som forsta bidmne. Hennes motiv for att delta i
projektet var att sjalv fa utvecklas, att fa lara sig nagot nytt som larare, vilket
hon hé&vdade att i forlangningen skulle gagna eleverna.

For Maja ar det viktigt att kemiundervisningen leder till att eleverna blir
medvetna om kemin i deras omgivning och att kemi finns Overallt. Maja
anvande en betydande del av lektionstiden till laborationer och upplevde sjalv
att utrustningsnivan med tanke pa elevlaborationer i den skola hon arbetade
var god. Hon sade sig arbeta induktivt i sin undervisning, d.v.s. hennes
utgangspunkt for laborationerna var att de skall leda fram till en teori. Enligt
henne kan laborationer ocksa innehalla en nyttodimension, d.v.s. ge fardig-
heter och insikter som &r anvéndbara i vardagen. Majas uppfattning var att
laborationerna hjélper eleverna att minnas pa ett annat satt 4an om de bara
hort. "Eleverna hor pa olika satt, det ar inte sékert att de uppfattar det jag vill
att de skall uppfatta da jag berattar.” Majas syn pa larandet praglades av ett
konstruktivistiskt synsétt, &ven om hon sjalv inte beskrev sin uppfattning med
de orden. En bra laboration skall enligt Maja vara enkel att genomféra, men
anda utmana tankandet; eleverna skall komma fram till svaret genom sitt eget
tankande.

Maja hade i nagon man anvént 6ppna laborationer i sin undervisning fore den
kurs inom vilken forskningsprojektet genomfordes, men enligt hennes egen
uppfattning alltfor lite. Hon ansag att de oppna laborationerna leder bort
tankarna fran laborationerna som tidsfordriv. Da eleverna sjélva far planera ar
det allt fler elever som upptacker vésentligheterna i laborationerna. Hennes
stravan som larare var att komma bort fran “korvstoppning” och att lata
eleverna fa ta flera egna initiativ, vilket hon uppfattade som viktigt med tanke
pa elevernas forstaelse.

Majas syn pa eleverna praglades av en tilltro till deras formaga att ta ett storre
eget ansvar for sina aktiviteter, ett storre ansvar &h man av tradition ger dem i
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undervisningen. Enligt henne kraver ett sadant arbetssatt att man som larare
ké&nner sig séker i sin egen lararroll. Hon upplevde dock att 6ppna labora-
tioner inte fungerar i alla klasser. | en orolig grupp, med elever som har svart
att koncentrera sig, kan det vara svart att genomféra 6ppna laborationer.

For Maja var V-diagrammen nya och frammande. Hon hade inte tidigare
erfarenhet av att arbeta med detta verktyg. Hennes intresse for V-diagram
vaknade i samband med att hon deltog i en fortbildningsdag for nagra
laromedelsforfattare, dar V-diagrammen och bakgrunden till dem presentera-
des. | hennes tidigare undervisning hade eleverna i allmédnhet inte behovt
skriva regelrétta laborationsrapporter och hon hade &ven upplevt ett visst
motstand mot rapporter bland eleverna. Enligt Maja kan rapportskrivande
vara frustrerande, speciellt for elever med skrivsvarigheter. Daremot hade
eleverna tidigare i samband med laborationerna i sitt arbetskompendium fatt
anteckna sina iakttagelser och resultat, ofta utgaende fran vagledande fragor.

6.3.2 Klassen i forsoket

Undervisningen med de dppna laborationerna genomfordes i arskurs 7 i en
finlandssvensk hogstadieskola pa landsbygden. Skolan har ca 300 elever
fordelat pa tre arskurser. Maja undervisade under ifragavarande lasar i kemi i
tva olika klasser i arskurs 7. Hon valde sjalv ut den klass som deltog i
undervisningen med de 6ppna laborationerna. Hennes val foll pa den klass
som hade fler elever (21 stycken) med motiveringen att hon upplevde klassen
i fraga som en ”"normal klass”. | klassen fanns nagra elever med speciella
behov eller svarigheter, vilket Maja anda inte ansag utgora ett hinder for att
anvanda oppna laborationer i klassens kemiundervisning. Eleverna i klassen
tillfragades fore projektet om de vara villiga att delta och de gav sitt samtycke.
Klassen bestod av 10 flickor och 11 pojkar och bendmns i denna avhand-
ling “undersokningsgruppen”.

6.3.3 Bakgrundsanalys av elevernas skoltrivsel, sjalvuppfattning,
attityder och forvantningar

De affektiva dimensionerna av elevernas larande utgor ett av tyngdpunkts-
omradena i denna avhandling. Elevernas sjalvuppfattning, attityder och
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uppfattningar paverkar deras forvantningar pa ett nytt undervisningsamne och
pa sina egna framgangar i amnet. For att kunna analysera detta lat jag
eleverna i undersokningsgruppen besvara en enkéat innan de pabdrjade sin
forsta kemikurs. Enkéatens fragor var uppdelade i foljande olika delomraden:
skoltrivsel, sjalvuppfattning (akademisk, social och fysisk), sjalvuppfattning i
matematik och biologi samt férvantningar pa kemi och attityder till experi-
ment i kemi. Fragorna uppgjordes med utgangspunkt i Einar M. Skaalviks
sjalvuppfattningstest (Linnanmaki, 2002) men anpassades och utvecklades
for att passa syftena med denna undersokning. Enkaten inneh6ll flera fragor
som ber6rde samma frageomrade samt saval positivt som negativt stallda
fragor. Fragornas ordningsféljd var vald sa att fragor fran samma frageomra-
de inte kom direkt efter varandra. Antalet fragor eller pastdenden i enkaten
var 42. Eleverna skulle ta stallning till pastdaenden pa en femgradig Likert-
skala. Svarsalternativen var “sant”, “delvis sant”, delvis sant/delvis
fel”, ’delvis fel” och "fel”. En preliminar version av enkéten presenterades
vid ett forskarseminarium i januari 2003. Pa basis av diskussionen vid
seminariet och de forbattringsforslag som framkom reviderades enké&ten och
fick darefter sin slutliga utformning (enkatfragorna i bilaga 1).

For att sakerstélla att undersokningsgruppen inte var avvikande fran andra
elevklasser i motsvarande alder i ndgot vasentligt avseende i frdga om
sjlvuppfattning samt attityder och forvéantningar, sandes enkéten aven till en
jamforelsegrupp bestaende av elever i arskurs 7 i tio andra hogstadieskolor i
Svenskfinland. Skolorna var valda sa, att de representerade olika regioner i
Svenskfinland, samt savél urbana som rurala miljéer. Jamforelsegruppen
bestod av 383 elever i arskurs 7.

Eleverna i undersékningsgruppen besvarade enkaten i mars 2003 da de
inledde sin forsta kemikurs. Dessa elever hade under foregaende hosttermin,
hosten 2002, haft sin forsta fysikkurs med den l&rare som var deras kemiléra-
re under projektet. Eftersom enkéten fick sin slutliga utformning i februari
2003 och kemiundervisningen i arskurs 7 i de flesta skolor redan hade
paborjats (eller till och med avslutats) for ifragavarande lasar, besvarades
enkaten av jamforelsegruppens elever forst i borjan av hostterminen 2003,
vilket innebar att jamforelsegruppens elever gick i arskurs 7 under lasaret
2003-2004.
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Eleverna i undersokningen, savél undersokningsgruppen som jamforelse-
gruppen, foljde den laroplan som grundade sig pa Grunderna for grund-
skolans laroplan 1994 (Utbildningsstyrelsen, 1994). Detta innebar att kemi
inte ingick som ett eget undervisningsamne i lagstadiet. Kemikursen i arskurs
7 var darmed elevernas forsta kemikurs.

6.3.4 Forutsattningar for Oppna laborationer — ett lararperspektiv

Lararnas uppfattningar om undervisning och l&rande &r avgoOrande for
kemiundervisningens utformning i klassen. Undervisningen paverkas av yttre
ramfaktorer i form av resurser for undervisningen, vilket i sin tur paverkar
tillgangen till laromedel och annat undervisningsmaterial, samt utrustnings-
nivan med tanke pa laborationer i kemi. Léararens uppfattningar om elevernas
formaga, hans uppfattning om syftet med laborationerna men dven hans egna
amneskunskaper paverkar valet av laborationer och utformningen av
laborationerna. Forutsattningarna for att oppna laborationer skall bli en
naturlig del av undervisningen i kemi ar att lararna kan se nyttan av denna typ
av laborationer i den egna undervisningen, samt uppfattar att det finns yttre
forutsattningar i form av lampliga utrymmen och lampliga gruppstorlekar. En
ytterligare forutsattning ar att lararna har en syn pa eleverna och deras
larande som tillater att eleverna far ta ansvar for egen planering och utform-
ning av laborationer.

For att analysera forutsattningarna for oppna laborationer i undervisningen
utarbetades en enkét som séndes till kemilararna i alla hdgstadieskolor i
Svenskfinland. En testversion av enkaten utprovades med hjalp av tre
verksamma kemilarare. Pa basis av denna utprévning och de kommentarer
som de tre lararna gav gjorde jag vissa justeringar i enkétens utformning,
varefter den slutliga versionen av enkaten sandes till skolorna under varter-
minen 2003 (bilaga 9).

Enkaten var uppdelad i tre delar. Den férsta delen bestod av fragor som
berérde yttre forutsattningar for laborationer i kemiundervisningen samt
fragor som gallde lararnas anvandning av laborationer i den egna undervis-
ningen. Den andra delen av enkéten berdrde lararnas uppfattningar om syftet
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med laborationer i kemiundervisningen, och den tredje delen inneholl fragor i
anslutning till 6ppna laborationer.

Enkaten séndes till alla 49 hogstadieskolor i Svenskfinland och besvarades av
larare fran 34 skolor. Sammanlagt inkom svar fran 70 larare. Exakt hur
manga larare som vid tidpunkten undervisade i kemi i hogstadiet har jag inte
kunnat fa uppgifter om. (En larare som innehar en tjanst i matematik, fysik
och kemi kan undervisa i kemi, men behover inte gora det, medan kemi i
nagon skola kan undervisas av en larare som inte har amnet i sin tjanste-
beskrivning.)

Bakgrundsanalysen grundar sig pa tva fragestallningar. Den forsta fragestall-
ningen berdr lararnas anvandning av laborationer i kemiundervisningen.
Resultaten anvands som grund for mina slutsatser gallande anvéndning av
oppna laborationer i kemiundervisningen. Den andra fragestallningen beror
forutsattningarna for éppna laborationer i kemiundervisningen utgaende fran
lararnas uppfattningar. Analysen grundar sig pa lararnas uppfattningar om
oppna laborationer i den egna undervisningen samt pa deras uppfattningar om
hur eleverna forhaller sig till 6ppna laborationer. | analysen studeras ocksa
faktorer som kan paverka lararnas sjalvtilltro i kemiundervisningen, vilken i
sin tur kan ha en inverkan pa deras beredskap att anvanda 6ppna laborationer
i den egna undervisningen.

6.4 Designen av undervisningsmaterial och valet av metoder
for insamling av data

6.4.1 De 6ppna laborationerna i undersékningen

De Oppna laborationerna som utvecklades och anvandes i denna undersok-
ning klassificerades som laborationer med tva frihetsgrader (tabell 3.1).
Laborationerna valdes och utformades i huvudsak av mig som forskare men
utvecklades i diskussionen med klassens kemildrare, som ocksa ansvarade for
den slutliga formuleringen genom att hon introducerade de 6ppna labora-
tionerna for eleverna i sin undervisning. Nedan foljer en beskrivning av de
fyra 6ppna laborationerna som ingick i detta forsok.
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Separation av sand och salt (laboration 1)

Den forsta 6ppna laborationen som ingick i projektet kallades ”Separation av
sand och salt”. Uppgiften presenterades av lararen i form av foljande problem.
Klassen befann sig pa lagerskola i Ruka dar de skulle vandra under en veckas
tid. Deras larare rakade i borjan av vandringen tappa ut saltpaketet i sanden.
Varje elevgrupp fick en bagare med sand-saltblandning. Utmaningen for
grupperna var att separera saltet ur denna blandning, sa att klassen skulle ha
salt till matlagningen under den kommande l&gerskolveckan.

Da eleverna stéllts infor denna utmaning fick grupperna borja planera hur de
skulle ga tillvaga. Varje grupp maste utarbeta en plan innan de fick borja losa
uppgiften praktiskt. Denna plan skulle antecknas i V-diagrammet, tillsam-
mans med forskningsfragan. | kursen hade klassen annu inte fordjupat sig i
de olika separationsmetoderna, men klassen hade tidigare utfort en laboration
dar de loste upp kopparsulfat i vatten och indunstade I6sningen sa att de
aterfick kopparsulfatkristaller.

Kalkning av forsurad mark (laboration 2)

Laborationen ”Kalkning av forsurad mark” inleddes med att eleverna fick
varsitt V-diagram. Léararen startade lektionen med en genomgang av bak-
grundsteori som behandlade hur forsurning uppkommer i naturen. Denna
bakgrundsteori antecknade eleverna som teoridel i sitt \V-diagram. Eleverna
fick efter detta fundera pa vad manniskan gor for att motverka forsurningen.
En av eleverna foreslog; “man kalkar”. Lararen stallde da fragan till klas-
sen: "hjélper det att kalka?”. Detta blev utgangspunkt for utmaningen i denna
Oppna laboration.

Eleverna fick mot denna bakgrund planera en undersékning dér de skulle ta
reda pa om det hjalper att kalka en forsurad mark eller inte och om kalkning-
en paverkar vaxternas grobarhet. Som en liten vagledning fick de denna gang
en utrustningslista ur vilken de sjalva fick valja sadant som de ansag att de
behdvde. | denna lista ingick bl.a. jord, solrosfron, kalk och svavelsyra-
I6sning. Ytterligare introducerades begreppen konstant och variabel och vad
dessa begrepp innebar da man gor en undersokning. Tillsammans funderade
klassen pa vad det innebar att gora en rattvis undersokning. Efter denna
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introduktion fick grupperna planera hur de skulle genomféra sin undersok-
ning.

Massans konservering (laboration 3)

”Massans konservering” var en laboration dar elevernas uppgift var att ta
reda pa om massan forandras i samband med en kemisk reaktion eller inte,
d.v.s. om summan av de reagerande dmnenas massa ar lika med summan av
reaktionsprodukternas massa. Foregaende kemilektion hade eleverna
undersokt olika kemiska reaktioner for att studera hur man kan kénna igen en
kemisk reaktion. Eleverna hade bl.a. iakttagit reaktionen mellan mjélk och
attika, mellan matsoda och &ttika, mellan koksalt och silvernitrat samt mellan
kopparsulfat och zink. Grupperna fick sjalva vélja vilken av dessa reaktioner
de ville undersoka och planera hur de skulle genomféra undersékningen.

L&raren gjorde i sin introduktion en koppling till hur en vetenskapsman
arbetar, d.v.s. att ett experiment maste goras flera ganger for att vara trovar-
digt. Hon papekade att vetenskapsmannen kanske t.0.m. gor sitt forsok flera
hundra ganger for att vaga lita pa resultatet. Detta namnde hon for att gora
eleverna medvetna om att en sadan har undersékning maste géras mer an en
gang for att resultatet skall vara trovardigt.

Varje elevgrupp hade vid denna laboration tillgang till en elektronisk vag
(0,01 g noggrannhet). Eleverna hade vid ett tidigare tillfalle anvant de
elektroniska vagarna.

Basta teet (laboration 4)

| den Gppna laborationen ”Bésta teet” var elevernas uppgift att bestimma
vilken tefabrikant som tillverkade det basta teet, vilken tesort som gav "mest
valuta for pengarna”. Grupperna fick sjélva bestdmma kriterier for vad som
var “bésta teet”.

I samband med introduktionen av uppgiften repeterade klassen begreppen
konstant och variabel i en undersokning. Ytterligare repeterades de olika
separationsmetoderna som kommer till anvandning vid tekokning. Dessa
utgjorde en gemensam teoribakgrund som antecknades i V-diagrammet.
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6.4.2 Designen av V-diagram

V-diagrammen som anvandes utgjorde en egen modifierad och férenklad
form av Gowins ursprungliga modell, Gowins kunskaps-V (Novak & Gowin,
1984, s. 56). Novak & Gowin (1984, ex. s. 58, 61, 115) ger sjalva exempel pa
anvandningen av forenklade former av V-diagrammet i undervisningen. Den
form av diagram som anvéndes i min undersdkning var anpassad for elever-
nas alder och med tanke pa kemiundervisningens specifika behov (bilaga 8).

| V-diagrammet ingick i den teoretiska vénstra sidan rubrikerna “Teori”
och ”"Begrepp” samt ytterligare faltet "Principer” vid den sista laborationen
(Basta teet). Den hdgra metodologiska sidan bestod av rubrikerna Praktiska
slutsatser”, “Slutsatser” samt “Resultat”. Under V:et, som pekar pa hur
eleverna planerar att gora, fanns forutom rubriken ”Sa har skall jag gora”
aven falten "Dessa saker behover jag” och ”Detta kan vara farligt”. Det V-
diagram, som delades ut till eleverna vid inledningen av respektive 6ppen
laboration, hade nagot varierande utformning beroende pa behoven vid varje
enskild laboration. Vid laborationen ”Kalkning av foérsurad mark” hade V-
diagrammet ett fardigt tabellunderlag i resultatdelen och vid te-laborationen
ingick ett schema under rubriken “Principer”, dar eleverna kunde fylla i de
separationsmetoder som kommer till anvandning da man kokar te.

6.5 Implementeringen och forskningen i klassen

6.5.1 Implementeringen av 6ppna laborationer och V-diagram i
undervisningen

Det praktiska genomfdrandet av undervisningen med de 6ppna laborationerna
skedde under varterminen 2003. Undervisningen skottes av klassens ordi-
narie kemildrare. Kemikursen pagick under 6 veckor. Under denna period
ingick 6 lektioner kemi (45 min per lektion) per vecka. De 6ppna labora-
tionerna genomfordes de dagar eleverna hade tva kemilektioner i foljd, for att
de skulle hinna med planering, genomférande och genomgang av labora-
tionen under samma dag. Laborationen “Kalkning av forsurad mark”
forutsatte dock att laborationen kunde fortsatta en vecka senare, vilket gjorde
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att den laborationen pagick vid tva olika tillfallen. De éppna laborationerna
upptog sammanlagt ungefar en tredjedel av kursens totala undervisningstid.
Eleverna arbetade ocksd med traditionella lararstyrda laborationer under
kursen. De dppna laborationerna genomfordes i grupper som bestod av 2-5
elever. Gruppernas sammanséttning hade pa forhand fastslagits av deras
larare i samrad med mig som forskare. Sammansattningen bestamdes delvis
utgaende fran ett sociogram Over klassen. Sociogrammet var uppgjort
utgaende fran elevernas egna preferenser gallande vem de helst var tillsam-
mans med i klassen. Uppgifter om detta hade efterfragats i den forsta
elevenkaten. DA det var mojligt fick varje elev i sin laborationsgrupp minst
en elev som hon uppgett sig vilja vara tillsammans med. Gruppernas
sammanséttning varierade mellan de olika laborationstillfallena, och sam-
mansattningen presenterades for klassen i bérjan av varje lektion med en
oppen laboration. Grupperna var i huvudsak heterogena saval i fraga om kén
som i fraga om elevernas prestationsniva.

Maja introducerade de O©ppna laborationerna for eleverna. Uppgifterna
formulerades i form av problem som skulle utmana elevernas tankande och
stimulera deras intresse. Under planeringsfasen och den experimentella fasen
fungerade hon narmast som bollplank och handledare men stod ocksa till
tjanst med material som eleverna efterfragade. Hon valde, da det var mojligt,
att inte direkt svara pa elevernas fragor genom att sdga hur de borde gora,
utan stravade efter att kasta tillbaka fragorna till eleverna och stimulera dem
till eget tankande. Vid genomgangen av elevernas resultat hade lararen en
viktig roll att utgdende fran elevernas ibland nagot divergerande svar skapa
diskussion kring felkéllor och noggrannhet. Aven vid efterdiskussionen intog
lararen utmanarens roll och fortsatte att fors6ka utmana elevernas tdnkande
och uppmuntra dem till att utveckla sin forstaelse.

Elevgrupperna hade ansvar for planeringen av sina undersokningar. Innan de
fick borja arbeta praktiskt maste de anteckna i V-diagrammen hur de tankte
ga tillvaga. Denna plan fick de vid behov revidera under arbetets gang. Da
laborationen var slutford skulle ocksa V-diagrammet vara fardigt ifyllt. Varje
elev fyllde i ett eget V-diagram, men i samarbete med den egna gruppen,
vilket innebar att elever som arbetade i samma grupp kunde ha i det ndrmast
identiska V-diagram.
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Min uppgift som forskare i klassen var att iaktta och att skéta den tekniska
utrustningen som i efterskott mojliggjorde en noggrannare analys av vad som
skedde i samband med laborationerna. I enlighet med Cobb (2000a) blev jag
en del av implementeringen” sa att dven jag vid behov svarade pa fragor som
eleverna stallde direkt till mig och som berérde innehallet i den laboration de
arbetade med.

6.5.2 Insamlingen av data under och efter implementeringen

Den tekniska utrustning som anvéndes for att studera klassen under forsoket
bestod av en videokamera samt tre minidiskar. Med hjélp av videokameran
inspelades lararens introduktion av laborationerna vilket jag i ett senare
skede kunnat utnyttja for att noggrannare studera dessa introduktioner. Med
hjélp av de tre minidiskarna spelades diskussionen i tre laborationsgrupper in
vid respektive laborationstillfalle.* Inspelningarna ar framst fran planerings-
fasen da grupperna under denna fas var relativt stationara vid sina arbetshord,
vilket mgjliggjorde inspelningarna. Under laborationerna “Massans konser-
vering” och ”Basta teet” kunde grupperna genomféra vasentliga delar av
laborationen vid sina arbetsbord, vilket gjorde det mojligt att folja med
diskussionerna dven under den praktiska fasen. De inspelade diskussionerna
samt elevintervjuerna har transkriberats. Vid transkriberingen har elevernas
dialektala sprak bevarats for att kunna aterges i sa korrekt form som majligt.

Elevernas ifyllda V-diagram kopierades efter varje 6ppen laboration for att
kunna anvandas i den fortsatta analysen.

Eleverna gjorde efter varje 0ppen laboration en sjalvutvardering (bilaga 7).
Sjalvutvarderingen innehall fragor som berdrde begrepp som varit vasentliga
i laborationen, planeringen och genomférandet av laborationen, den egna
arbetsinsatsen samt elevens utvérdering av den egna gruppen. Syftet med
denna sjalvutvardering var att anvanda elevernas egna bedémningar i den
fortsatta analysen. Svarsalternativen i sjalvutvarderingen grundade sig pa
olika nivaer av sjalvutvardering enligt Tamir (1996).

* Vid den forsta laborationen ”Separation av sand och salt” hade jag endast tillgang till tvéa
minidiskar, av vilka endast den ena hade en mikrofon med tillrackligt god kvalitet for att
diskussionen skulle ga att avlyssna efterat.
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| samband med att kemikursen avslutades fick eleverna i undersékningsgrup-
pen besvara en ny enkat. Denna enkat inneholl delvis samma fragor som
enkaten fore kemikursen, men aven ett antal fragor som berorde elevernas
uppfattningar och attityder géllande kemi och laborationer. Den senare
enkaten inneholl 52 fragor (bilaga 2) och hade en likartad uppbyggnad som
den tidigare (jfr avsnitt 6.3.3). Enkaten besvarades &ven av eleverna i
jamforelsegruppen da de avslutade motsvarande kemikurs. For de elever som
besvarade bade enkaten fore kemikursen och den senare enkaten samman-
lankades svaren, sa att jamforelser av enskilda elevers svar fore och efter
kursen kunde goras. Av de 383 elever i jamforelsegruppen, som besvarade
enkéaten fore sin kemikurs, besvarade 362 den andra enkaten.

Eleverna i undersckningsgruppen intervjuades individuellt av mig nagra
dagar efter att kemikursen avslutades. Intervjuerna var semistrukturerade
intervjuer och berdrde elevernas attityder till kemi och laborationer och deras
uppfattningar om V-diagram, om arbetet i grupp och om sitt eget larande.
Dessa intervjuer strackte sig fran 5 minuter till 16 minuter. Syftet med
intervjuerna var att med deras hjélp kunna férdjupa tolkningen av resultaten
fran enkaterna.

| det avslutande kursprovet i kemi ingick en fraga dar eleverna skulle planera
en undersokning i ett V-diagram. Elevernas provsvar kopierades for att
anvéandas i analysen. Ytterligare insamlades uppgifter om elevernas olika
kursvitsord under arskurs 7.

Den deltagande lararen i forsoket intervjuades av mig dven efter kemikursen.
Aven denna intervju berérde lararens uppfattningar om kemiundervisning,
om laborationer i kemi, om 6ppna laborationer och V-diagram samt om
eleverna och deras forutsattningar for 6ppna laborationer.

6.6 Sammanstallning 6ver insamlade data

| tabell 6.1 presenteras en sammanstélining 6ver alla de olika typer av data
som samlades in under undersokningens olika faser. Tabellen innehaller
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information om informanter, vilken typ av information olika data represente-
rar samt tidpunkten for insamlandet av data.

Tabell 6.1. Oversikt dver datainsamlingen. Informanter och typ av

information.

Insamling av data

| Informant

| Typ av information

Fas 2. Val av larare och undersdkningsgrupp

Intervju fére kemikursen

Lararen i férsoket (februari
2003).

Kvalitativa data

Fas 3. Bakgrundsanalys

Elevenkat fore forsta

Eleverna i undersoknings-

Kvantitativa data.

kemikursen gruppen, 21 elever i arskurs | Elevernas uppfattningar,
7 (mars 2003). sjalvuppfattning och
Jamforelsegrupp: Eleveri 10 | attityder, samt férvant-
andra hogstadier i Svensk- ningar pa kemi
finland, 383 elever i arskurs
7 (hosten 2003).

Lararenkat Kemilarare i hogstadierna i Kvantitativa och

Svenskfinland. Antal: 70
kemilarare (hosten 2003).

kvalitativa data.
Lararnas uppfattningar
om laborationer i
kemiundervisningen
samt attityder till 6ppna
laborationer.

Fas 5 a. Implementeringsfas (mars-april, 2003)

Inspelning av labora-
tionsdiskussioner

Elever i undersékningsgrup-
pen, lararen

Kvalitativa data.
Innehallet i gruppernas
diskussion i samband
med de 6ppna laboratio-
nerna.

Videoinspelning av
laborationstillfallena

Eleverna i undersoknings-
gruppen och lararen i
forsoket

Kvalitativa data

V-diagram

Eleverna i underséknings-
gruppen

Kvalitativa data

Elevernas sjalvutvarde-
ring

Eleverna i undersoknings-
gruppen

Kvalitativa data.
Elevernas egna
beddmningar av sitt
larande och av sin egen
insats samt av gruppens
arbete vid de 6ppna
laborationerna.
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Fas 5 b. Avslutning av forséket

Elevenkat 2 Eleverna i undersoknings- Kvantitativa data.
gruppen (april 2003) och Elevernas uppfattningar,
jamforelsegruppen (hésten sjalvuppfattning och
2003). attityder.

Intervju efter Eleverna i underséknings- Kvalitativa data.

kemikursen gruppen. Elevernas uppfattningar
(april 2003). om och attityder till kemi

och laborationer, V-
diagram, det egna
l&randet, gruppens roll i

laborationerna.
Intervju efter Lararen i férsoket (april Kvalitativa data. Elevernas
kemikursen 2003). uppfattningar och
attityder.
Provuppgift Eleverna i undersoknings- Kvalitativa data. Elevernas
gruppen férmaga att sjalva planera
ett experiment i ett V-
diagram.
Kursvitsord Eleverna i undersoknings- Kvalitativa data.

gruppen

6.7 Resultat, analys och validering
6.7.1 Principer for resultatpresentationen

Resultaten fran min undersokning redovisas i kapitel 9-12. Redovisningen ar
uppdelad i fyra olika huvuddelar, av vilka den forsta behandlar eleverna och
deras affektiva larande, den andra fokuserar pa grupperna, den tredje pa
lararen och den fjarde pa anvandningen av V-diagram i samband med de
oppna laborationerna. | resultatavsnitten anvands uppgifter fran olika kallor
jamsides for att dessa darigenom skall kunna belysa varandra och starka
tolkningar. Detta medfor samtidigt att det redan i resultatkapitlet ingar en del
tolkningar och en viss diskussion dven om den slutliga analysen och diskus-
sionen ar forlagd till kapitel 13 och 14.

Den forsta delen av resultatredovisningen (kap. 9) behandlar elevernas
skoltrivsel, deras uppfattningar om kemi och laborationer samt deras attityder
och intresse och forandringar i dessa. Ytterligare redovisas deras sjalvupp-
fattning efter kemikursen. | kapitlet redovisas &ven for forandringar i
uppfattningar, sjalvuppfattningar och attityder hos eleverna. Resultaten
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grundar sig i forsta hand pa elevernas enkatsvar, men dessa har i flera fall
kompletterats med svar fran intervjuerna efter kursen. Yiterligare ingar
uppgifter fran andra kallor, sdsom elevernas sjalvutvardering och deras
kursvitsord i redovisningen.

Fokus i resultatredovisningen ar genomgaende pa undersokningsgruppen, for
vilken enkatresultaten har kunnat kompletteras med uppgifter fran andra
datakallor. For att fordjupa tolkningarna redovisas aven en ingaende analys
av nagra enskilda typfall av elever. Dessa elever ar valda sa att det bland dem
fanns en elev med svaga skolprestationer och en med goda, samt en elev med
svag respektive stark sjalvuppfattning. Syftet med denna redovisning ar att
beskriva hur de Oppna laborationerna upplevdes av enskilda elever och hur
dessa elevers sjélvuppfattning och attityder till kemi utvecklades.

Uppgifter géllande jamforelsegruppen finns endast i form av deras enkatsvar.
Jamforelsegruppen har anvants for att studera om de attityder och uppfatt-
ningar, samt forandringar i dessa, som eleverna i undersokningsgruppen
uppvisade efter kemikursen, var generella for elever som genomgatt sin forsta
kemikurs.

| resultatdelens andra avsnitt (kap. 10) redovisas sadana resultat som har
anknytning till arbetet i grupp i samband med de dppna laborationerna. Syftet
ar att beskriva hur de 6ppna laborationerna fungerade ur ett grupperspektiv. 1
kapitlet redovisas for hur fokuserade och uthalliga de olika grupperna var vid
planeringen av de éppna laborationerna samt hur aktiva enskilda elever var
verbalt i planeringen. Ytterligare innehaller redovisningen direkta elevdiskus-
sioner i samband med de 6ppna laborationerna. De exempel pé diskussioner
som presenteras anvands for att studera om elevernas alternativa uppfatt-
ningar eventuellt kommer fram da de arbetar med problemldsningen, om det
finns indikationer pa att eleverna anvander sina tidigare kunskaper for att l6sa
problemen och om det finns indikationer pa att eleverna i diskussionerna
arbetat for att uppna en delad forstaelse. Ytterligare innehaller kapitlet en
redovisning av elevernas uppfattningar om arbete i grupp efter kemikursen.
Resultaten i detta kapitel grundar sig i forsta hand pa de inspelade diskussio-
nerna i samband med de Gppna laborationerna. Uppgifter fran elevernas V-
diagram, fran elevenkaten efter kursen samt elevintervjuerna ingar.
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Kapitel 11 behandlar de 6ppna laborationerna ur lararperspektivet. | detta
avsnitt redovisas det for lararens roll vid de 6ppna laborationerna samt for
lararens egna uppfattningar och attityder. Resultaten baserar sig pa inspel-
ningarna fran laborationsdiskussionerna och de bada intervjuerna med lararen,
den ena fore kemikursen och den andra efter kursen. Ytterligare presenteras
resultat fran elevernas sjalvutvardering i samband med en av de Oppna
laborationerna.

| det fjarde och sista resultatkapitlet (kap. 12) redovisas anvéndningen av V-
diagrammen i samband med de 6ppna laborationerna samt elevernas och
lararens uppfattningar om och attityder till dessa. Resultaten grundar sig pa
elevernas enkatsvar, pa intervjuerna med eleverna och med lararen, pa
elevernas provsvar samt pa de inspelade laborationsdiskussionerna.

6.7.2 Anvandningen av nagra grundlaggande begrepp vid analysen

Nedan foljer en sammanstélining av de teoretiska begrepp som utgdor grunden
for analysen i denna avhandling. En utforligare beskrivning av begreppen har
tidigare presenterats i kapitel 3-5.

Attityd anvands i enlighet med definition av Simpson & al. (1994, s.
212); “en benégenhet att reagera positivt eller negativt i relation till saker,
manniskor, platser, handelser eller idéer”. Positiva attityder sammankopplas
med intresse. Attityder undersdks med hjéalp av enkét och intervjuer.

Intresse anvands i dess positiva bemarkelse sa att ett intresse innebar nagon
form av positiva kanslor. Intresset uppdelas i ett situationsbundet intresse och
ett personligt eller bibehallet intresse. Intresse betraktas som en viktig
motivationsfaktor. Intresset undersoks med hjalp av enkéter, intervjuer samt
inspelningar vid de 6ppna laborationerna.

Motivation studeras och tolkas utgaende fran olika indikationer pa motiva-
tion i form av elevernas uthallighet och fokusering i samband med de 6ppna
laborationerna, deras intresse for kemi, hur deras sjalvuppfattning i kemi
utvecklas, samt deras uppfattningar om larandet i samband med de Oppna
laborationerna.
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Meningsfullt larande innebdr att den ldrande medvetet integrerar ny
information i sin tidigare kunskap (Ausubel, Novak & Hanesian, 1968, s. 41).
Ett meningsfullt larande inbegriper savél tankande som kénslor och hand-
lande (Novak, 1998, s. 9).

Uppfattning anvands i enlighet med Pehkonens (2001b, s. 232) defini-
tion “en individs forhallandevis stabila subjektiva kunskaper (vari ingar
kanslor) om en viss foreteelse”. Elevernas uppfattning undersoks med hjalp
av enkéater samt elevintervjuer och elevernas sjalvutvarderingar.

Sjalvuppfattning &ar uppdelad i akademisk och icke-akademisk sjélvuppfatt-
ning vilka bada i sin tur ar uppdelade i underomraden. Sjalvuppfattning i
kemi ses som en del av den matematisk—akademiska sjalvuppfattningen
(enligt Marsh, Byrne & Shavelson, 1988). Elevernas ~allménna akademiska
sjalvuppfattning” anvands i betydelsen “elevernas sjalvuppfattning i skolan”.
Elevernas sjalvuppfattning undersdks med hjalp av enkater.

Sjalvtilltro anvéands for det engelska ordet ”self-efficacy”. Individens
sjalvtilltro representerar hennes forvantningar pa eller 6vertygelse om vad
hon kan klara av eller astadkomma i en viss situation (Bong & Skaalvik,
2003).

6.7.3 Principer for analysen

V-diagrammet har i forskningsprojektet utgjort en integrerad del av arbetet
med de Oppna laborationerna, men det har &ven anvénts som ett forsknings-
instrument, i enlighet med Novak och Gowin (1984, s. 149-174). De fyra
forskningsfragor som analyseras och diskuteras i den slutliga analysen
presenteras i varsitt V-diagram, dar forskningsfragornas uppdelning i
underordnade forskningsfrdgor samtidigt framgar (kap.13). Genom att
forskningsfragorna presenteras med hjalp av V-diagram askadliggors
samtidigt fragestallningarnas teoretiska bakgrund och vilka handelser och
objekt som anvants for att soka svar pa forskningsfragorna.

Avhandlingens teoretiska perspektiv bygger pa en socialkonstruktivistisk syn,
vilket innebdr att larandet ses saval ur ett individperspektiv som ur ett socialt
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perspektiv, dar diskussionen i klassen utgor en betydelsefull faktor bade i
elevernas kognitiva och i deras affektiva ldrande. Lé&randet studeras ur
perspektivet “meningsfullt larande” vilket innebér att kognition och affekt
utgor delar i larandet och paverkar varandra 6msesidigt, samt att larandet sker
genom att eleverna aktiverar sin tidigare forstaelse, utvecklar och vid behov
reviderar den i konfrontationen med uppfattningar hos andra elever och med
uppfattningar som representerar de naturvetenskapligt accepterade uppfatt-
ningarna.

De fyra 6vergripande forskningsfragorna besvaras utgaende fran resultaten i
de fyra resultatkapitlen, sa att resultat fran de olika kapitlen kombineras i
analysen av de enskilda forskningsfragorna. Detta medfor att resultat- och
analysavsnittet ofrankomligt innehaller vissa upprepningar.

Den forsta forskningsfragan fokuserar pa elevernas larande och forstaelse i
samband med arbetet med de Oppna laborationerna och V-diagrammen.
Fragan ar uppdelad i fem underordnade forskningsfragor som berér elevernas
uppfattningar om det egna larandet, hur och vad eleverna larde sig samt V-
diagrammets roll i larandet. | analysen anvands resultaten fran olika
datakallor for att bestyrka tolkningar samt stdd for tolkningar i teorin och i
annan forskning. | analysen lyfts d&ven fram faktorer som kan vara problema-
tiska med tanke pa larandet for en del av eleverna.

Den andra forskningsfragan behandlar affektiva dimensioner av larandet
sasom attityder och motivation, med fokus pa intresse. | analysen anvands de
inspelade diskussionerna for att undersoka uppkomsten av ett situationsbun-
det intresse. Utgaende fran teorin och elevernas egna uppfattningar tolkas ett
samband mellan dppna laborationer och elevernas intresse. Vidare diskuteras
uppkomsten av ett mer varaktigt intresse samt en koppling till andra motiva-
tionsteorier. Resultaten studeras och tolkas saval ur ett individperspektiv som
ur ett grupperspektiv.

Den tredje forskningsfragan berér sambandet mellan elevernas erfarenheter

fran de Oppna laborationerna och deras sjalvuppfattning. Utgangspunkten for
analysen ar uppdelningen av sjalvuppfattning i olika delomraden. | analysen
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sammankopplas sjalvuppfattning med motivationsteori, framfor allt motiva-
tion enligt forvantan—varde-modellen.

Under den fjarde och sista forskningsfragan analyseras lararens roll i
samband med de 6ppna laborationerna. | analysen diskuteras faktorer hos
lararen som kan vara av betydelse for arbetet med 6ppna laborationer, sdsom
lararens sjalvtilltro, lararens uppfattningar om undervisning och larande, samt
lararens uppfattningar om eleverna och deras roll vid de 6ppna laborationerna.

6.7.4 Principer for valideringen av utvecklingsforskningen i denna
avhandling

Syftet med designforskning ar att bidra saval vetenskapligt som pedagogiskt
till undervisningen (Kelly, 2003). Vid en validering av utvecklingsforskning-
en bor darfor bada dessa aspekter undersokas, dels om forskningen uppfyller
de kvalitativa krav som skall stillas pa denna typ av forskning, dels om
forskningsprojektet kommit med anvéndbara och vardefulla bidrag till den
pedagogiska verkligheten. | motsats till traditionell experimentell forskning
stravar man inte efter att skapa modeller som kan kopieras och utnyttjas i
exakt samma form med samma resultat i ett annat klassrum (Gravemeijer &
Cobb, 2006, s. 45). | stéllet &r syftet att resultaten skall ge underlag for
anpassningar till andra situationer.

Designforskningen skall, forutom att den skall leda till nya undervisningsstra-
tegier, aven innehalla en analys dar resultaten studeras utgaende fran den
teoretiska referensramen. Denna analys &r resultatet av en komplex problem-
I6sningsprocess. Forskarens tidigare erfarenheter och kunskap paverkar hans
eller hennes tolkningar av resultaten fran de olika datakallorna, vilket innebar
att tva olika forskare inte kan forvantas gor exakt samma analys av ett
undervisningsexperiment (Cobb, 200043, s. 327). Detta medfor att reproducer-
barheten inte kan ses som ett relevant validitetskriterium inom utvecklings-
forskningen. Enligt Cobb &r det i stéllet resultatens generaliserbarhet och
analysens trovardighet som utgor relevanta kriterier. Eftersom en exakt
reproduktion kan betraktas som omdjlig inom utvecklingsforskningen maste
den fullstandiga designen och implementeringen beskrivas pa ett sa fullstan-
digt satt att lasaren far en inblick i den lokala dynamiken (Barab & Squire,
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2004). Genom att forskaren noggrant redogor for varje steg i forskningen och
de val han eller hon gjort, kan l&saren gora egna bedémningar. Det &r viktigt
att forskaren ar tydlig gallande kriterier och vilken typ av evidens han eller
hon anvant for att dra slutsatser sa att andra forskare har majlighet att forsta
analysen (Cobb & al., 2003). Resultaten bor ge en grund for att kunna
anpassas till andra situationer (Gravemeijer & Cobb, 2006, s. 45). Kraven att
resultaten skall kunna generaliseras har jag strdvat efter att tillgodose genom
utforliga beskrivningar av val, genomforande och metoder, samt genom
analys av faktorer som kan utgora problem vid implementering av Oppna
laborationer och V-diagram i undervisningen.

Trovardigheten i designforskningen sammankopplas med dess fornuftighet
(reasonableness) och riktigheten i slutsatser och antaganden (Cobb, 20004, s.
328). Gravemeijer (1998, s. 291) poéngterar att en balanserad analys bor lyfta
fram saval positiva som negativa aspekter som framkommit. Detta bidrar till
analysens trovardighet.

Guba & Lincoln (1988, s. 84) beskriver flera olika metoder for att styrka
trovardighet i kvalitativ forskning. Guba anvénder begreppen trovardighet
(credibility), overforbarhet (transferability), palitlighet (dependability) och
konfirmerbarhet (confirmability). Metoder som, enligt Guba och Lincoln, kan
anvandas for att styrka trovardigheten ar att lata forskningen paga tillrackligt
lange, for att man skall kunna identifiera betydelsefulla drag, samt att
diskutera och testa tolkningar tillsammans med andra forskare. Triangulering
av olika datakallor styrker trovardigheten och anvéandning av olika dokumen-
tationsmetoder sasom videoinspelningar, ljudinspelningar, bilder mm., som
kan anvandas for att kontrollera och testa tolkningar i efterskott. Inom
designforskning anvénds i allménhet triangulering av multipla datakéllor och
olika typer av data for att pavisa reliabilitet (The Design-Based Research
Collective, 2003). Eventuella brister eller svagheter i enskilda datakéllor och
metoder kan kompenseras via styrkan i en annan metod (McKenney, Nieveen
& van den Akker, 2006, s. 85). Triangulering anvénds i avhandlingen for att
styrka dess trovardighet. Vid analysen av resultat fran olika datakallor
anvands uppgifterna for att styrka tolkningar.
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Overforbarheten innebér, enligt Guba och Lincoln, generaliserbarhet till den
del det finns likheter mellan forskningskontexten och den kontext i vilken
resultaten kan tillampas. Genomférandet av min undersokning skedde i en
vanlig skolkontext vilket ger grund for dess dverforbarhet till liknande
kontexter. Palitligheten tillater forandringar i en design utan att dessa ses
som “fel”. Metoder for att styrka palitligheten ar t.ex. anvandning av
overlappande metoder dar resultaten fran de olika datakallorna kompletterar
varandra. Konfirmerbarheten styrks genom triangulering och reflektiva
journaler som synliggor epistemologiska antaganden och som visar varfor
studien genomfordes pa det satt den gjordes. Undersokningen ar forankrad i
en teoretisk bakgrund som presenteras i avhandlingen.

Vid en validering av designforskning bor fokus aven ligga pa fornyelseaspek-
ten, d.v.s. bidrar forskningen till ndgonting nytt i undervisningen, samt pa
anvandbarheten: ar det nya nagonting som kan tillampas i klassrummet
(Edelson, 2002)? Ett kriterium for att designforskning skall vara vérdefull ar
att den visar pa forbattringar i fraga om undervisning och larande (The
Design-Based Research Collective, 2003). Om resultaten &r anvandbara och
medfor forbattringar med tanke pa undervisning och larande starker detta
underdkningens validitet. Vardet kan ocksd ses i de forandringar som
astadkommits i ett system. Dessa forandringar eller konsekvenser av ett
undervisningsexperiment kan ses som stod for experimentets validitet (Barab
& Squire, 2004). 1 avhandlingen analyseras aspekter av arbetet med O6ppna
laborationer och V-diagram som kan innebara forbattringar av saval elever-
nas kognitiva som deras affektiva larande.
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7 Bakgrundsanalys: Eleverna i forsoket

| detta kapitel presenteras resultaten fran den elevenkat som eleverna
besvarade vid inledningen av sin forsta kemikurs. Enkaten bestod av fragor
som berorde elevernas skoltrivsel, deras sjalvuppfattning (saval deras
akademiska som icke-akademiska sjalvuppfattning), samt deras forvantningar
pa kemi och attityder till experiment (bilaga 1). Fragorna i anslutning till
elevernas akademiska sjélvuppfattning gallde dels en mer generell sjalvupp-
fattning i skolan, dels deras sjalvuppfattning i biologi och matematik. Den
icke-akademiska sjalvuppfattningen berérde elevernas sociala sjalvuppfatt-
ning samt deras fysiska sjalvuppfattning i fraga om den egna praktiska
formagan.

Enkaten innehdll fem svarsalternativ for varje fraga. | resultatredovisningen
har de fem svarskategorierna i enkdten sammanfogats till tre p.g.a. att
eleverna i undersokningsgruppen var sa fa (21 elever). De ursprungliga
svarskategorierna ”sant” och “delvis sant” har sammanfogats till en svarska-
tegori “sant + delvis sant” och pa motsvarande satt kategorierna “delvis fel”
och "fel” till en kategori "delvis fel + fel”. Den neutrala svarskategorin delvis
sant/delvis fel redovisas ofdréndrad. | bilaga 3 finns resultaten med alla fem
ursprungliga svarskategorier redovisade. Ur bilagan framgar ocksa att
frageformularet fungerade val i den meningen att det interna bortfallet pa de
enskilda fragorna var mindre &n 5 %.

Resultatredovisningen utgdr en deskriptiv bakgrundsbeskrivning av under-
soknings- och jamforelsegruppens uppfattningar och attityder samt elevernas
forvantningar pa kemiundervisningen fore deras forsta kemikurs. For att
sékerstélla att det inte fanns explicita skolspecifika effekter har jag genom-
gaende analyserat jamforelsegruppen skolvis, men i tabellerna i texten
redovisas enbart de aggregerade uppgifterna. | de fall dar det bedémdes
motiverat kommenteras fordelningarna for enskilda skolor. Variationerna
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mellan skolorna redovisas med hjélp av variationsvidden for de enskilda
fragorna i bilaga 5.

7.1 Elevernas skoltrivsel

Majoriteten av eleverna trivdes forhallandevis val bade i skolan och i sin
egen klass (tabell 7.1). Av eleverna i undersékningsgruppen uppgav tva
tredjedelar att de trivdes i skolan. | jamforelsegruppen var motsvarande andel
hela tre fjardedelar. En granskning av de enskilda skolorna ger vid handen att
det endast var i en skola som andelen var lagre &n i undersokningsgruppen.
Trivseln i den egna klassen var genomgaende nagot hogre an trivseln i skolan
generellt. De nagot hogre andelarna positiva svar i jamforelsegruppen kan
eventuellt forklaras av tidpunkten vid vilken eleverna besvarade enkéten.
Jamforelsegruppen besvarade den i bérjan av hostterminen, d.v.s. efter att de
avslutat sin skolgdng i lagstadiet ndgra manader tidigare och nu pabdrjat
studierna i en ny skola, medan eleverna i undersékningsgruppen besvarade
enkaten da de redan hade gatt ett halvt ar i hogstadiet. Mina egna erfarenheter
fran min larartid i hogstadiet ar att eleverna i allmanhet speciellt i borjan av
arskurs 7 &r positiva till skolan och upplever det roligt att fa borja i en skola
med &ldre elever.

Tabell 7.1. Elevernas skoltrivsel fore kemikursen.

Fraga Svarsalternativ Undersodknings- | Jamfdrelse-
gruppen gruppen

% %
Jag trivs i skolan sant+delvis sant 67 77
delv.sant / delv.fel 29 18
delvisfel+fel 5 6
Jag trivs i min klass | sant+delvis sant 81 91
delv.sant / delv.fel 19 7
delvis fel+fel 0 2
Jag onskar jag sant+delvis sant 19 27
slapp gai skolan *) | delv.sant/ delv.fel 19 27
delvis fel+fel 62 46
Jag tycker att jag lar | sant+delvis sant 100 82
mig mycket i skolan | delv.sant/ delv.fel 0 14
delvis fel+fel 0 4

*) Negativt stalld fraga. | fortsattningen utmérks de negativt stallda fragorna
med en gra ruta i tabellerna.
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Ett forhallandevis stort antal elever uppgav att de énskar att de slapp ga i
skola, trots att ett flertal av dem samtidigt svarade att de trivs i skolan. En
analys av fragan enligt kon visade att det framfor allt var pojkar som uppgav
att de helst slapp ga i skolan. En forklaring kan helt enkelt vara att det i den
har aldern, speciellt bland pojkar, hor till att man skall saga att man inte vill
ga i skola, &ven om man egentligen trivs.

| tabell 7.1 kan man &ven notera att hela undersékningsgruppen svarade att de
tyckte att de lar sig mycket i skolan, vilket sékert bidrog till att de trivdes i
skolan. Aven i jamforelsegruppen var andelen positiva svar mycket hog. |
denna grupp hade dock en knapp femtedel valt det neutrala svarsalternativet
eller uppgett att de inte tycker att de lar sig mycket i skolan. Ocksa i detta fall
kan forklaringen till skillnaderna mellan de bada grupperna troligen sokas i
det faktum att eleverna i undersokningsgruppen besvarade enkaten efter ett
halvt ar i hogstadiet medan jamforelsegruppens elever var helt nya i hog-
stadiet. Jamforelsegruppens svar baserade sig pa elevernas sista erfarenheter
fran lagstadiet, da de eventuellt kan ha upplevt att de inte mera larde sig sa
mycket nytt, utan var mera inriktade pa det forestaende skolbytet. Undersok-
ningsgruppens svar byggde daremot pa erfarenheter fran det forsta halvaret i
hogstadiet, med alla de utmaningar detta innebar av nya larare och nya &mnen,
vilket sannolikt kan ha medfort en kansla av att de lart sig mycket nytt.

7.2 Elevernas sjalvuppfattning

Fragor som berdrde elevernas sjalvuppfattning var uppdelade pa nagra av
sjalvuppfattningens delomraden (Schavelson, Hubner & Stanton, 1976).
Fragorna berdrde elevernas allmanna akademiska sjalvuppfattning, d.v.s. hur
eleverna generellt uppfattade att de klarade sig i skolan i forhallande till
andra elever. Med tanke pa att kemi, och specifikt laborationer i kemi,
innehaller praktiska moment som forutsatter en viss motorisk och praktisk
formaga inneholl enkaten en fraga som berorde elevernas fysiska sjalvupp-
fattning. Laborationerna, sasom de i allméanhet genomférs i skolan, &r
tillfallen da eleverna arbetar i mindre grupper och férvantas kunna samarbeta.
Elevernas sociala sjalvuppfattning kan darfor paverka hur de fungerar under
laborationerna, men den kan ocksa paverkas och forandras om eleverna
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arbetar med uppgifter dar den sociala dimensionen &r betydelsefull. De 6ppna
laborationerna, dar eleverna tillsammans i en grupp skall 16sa ett problem,
staller i allmanhet storre krav pa deras kommunikativa férmaga och formagan
att samarbeta an traditionella laborationer, dar eleverna fatt klara och tydliga
instruktioner att folja.

Jag har &ven undersokt elevernas sjalvuppfattning i matematik och biologi for
att kunna studera om det fanns samband mellan deras sjalvuppfattningar i
dessa amnen och deras forvantningar pa sin egen formaga i kemi. Eftersom
kemi ofta undervisas av en larare som ocksa undervisar matematik kan elever
eventuellt dverfora sina uppfattningar i matematik pa sina uppfattningar om
kemi. P4 ett likartat satt kan man tanka sig ett visst samband mellan uppfatt-
ningar i biologi och uppfattningar i kemi eftersom bada ar naturvetenskapliga
amnen.

7.2.1 Eleverna akademiska sjalvuppfattning

Enkétresultaten visar att undersokningsgruppens elever inte hade en hdogre
akademisk sjalvuppfattning &n jamforelsegruppen. Ur tabell 7.2 kan man se
att det fanns en liten skillnad mellan de bada grupperna, sa att andelen elever
med en positiv sjalvuppfattning var nagot lagre i undersokningsgruppen an i
jamforelsegruppen. Andelen elever som svarade positivt pa fragan “Jag ar
bra pa de flesta amnen” var ungeféar lika stor i vardera gruppen. Daremot
fanns det en nagot storre andel i undersokningsgruppen som uppfattade att de
inte var bra i skolan. Svarsfordelningen pa fragan “Jag har latt for att lara
mig” visar pa en storre andel elever med positiv sjalvuppfattning i jamforel-
segruppen. Tidpunkten under lasaret da eleverna besvarade enkéaten kan aven
i detta fall ha haft en viss betydelse for elevernas svar och darmed skillnaden
i svarsfordelningarna. Eleverna i jamforelsegruppen hade en akademisk
sjalvuppfattning som byggde pa deras erfarenheter fran lagstadiet. Eleverna i
undersokningsgruppen hade ett halvt ar i hogstadiet bakom sig, vilket saledes
innebar att deras akademiska sjalvuppfattning dven paverkats av deras
erfarenheter fran tiden i hogstadiet. | lagstadiet dar elevernas vanligen
undervisas i flera olika &mnen av samma larare kan gransen mellan olika
amnen i viss man suddas ut och eleverna gor sina bedémningar om den egna
formagan mera generellt. | hogstadiet, dar eleverna undervisas av amnes-
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larare, kan eleverna uppfatta tydligare skillnader mellan olika undervisnings-
amnen och sin egen férmaga i de olika &mnena. Hogstadiet stéller aven nya
krav pa eleverna genom att undervisningsamnena &r fler an i lagstadiet vilket
kan vara utmanande for eleverna och paverka deras sjalvuppfattning.
Eleverna i undersokningsgruppen tyckte alla att de Iar sig mycket i skolan
(tabell 7.1). Detta kan samtidigt innebdra att de upplevde skolan som
kravande och att en storre andel darfor tyckte att det inte hade sa latt for att
lara sig.

Tabell 7.2. Elevernas akademiska sjalvuppfattning.

Fraga Svarsalternativ Underséknings- | Jamforelse-
gruppen gruppen

% %
Jag ar bra pa de sant+delv.sant 57 54
flesta @mnen i delv.sant / delv.fel 24 38
skolan delv.fel+fel 19 8
Jag har latt for att sant+delv.sant 40 66
lara mig delv.sant / delv.fel 40 28
delv.fel+fel 20 7
Jag klarar mig sant+delv.sant 76 84
ungefar lika bra som | delv.sant / delv.fel 14 14
de Ovriga i klassen delv.fel+fel 10 2
Jag hor till de basta | sant+delv.sant 24 25
i klassen delv.sant / delv.fel 57 42
delv.fel+fel 19 34

Skillnaderna i svarsfordelningen pa de fragor som berérde elevernas uppfatt-
ningar om sin egen formaga jamfort med andra i klassen var forhallandevis
sma mellan de bada grupperna. Fordelningarna var dessutom pafallande
likartade i de olika skolorna. Det bor noteras att undersokningsgruppen var
liten och att en enskild elev ger ett utslag i procent som ar hela 5 procent-
enheter. | vardera gruppen var andelen elever som upplevde att de klarar sig
ungefar lika bra som sina klasskamrater hog, eller minst tre fjardedelar av
gruppen. Daremot var det endast en fjardedel av eleverna i vardera gruppen
som tyckte att de horde till de basta i sin klass. En forhallandevis stor andel
av eleverna hade pa denna fragestallning valt det neutrala svarsalternativet.
En forklaring, som ligger i 6verensstammelse med elevernas uppfattning om
att de klarar sig ungefér lika bra som de andra i klassen, &r att eleverna sjalva
uppfattade att de finns "nagonstans i mitten”. De véljer da bort alternativet att
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de hor till de basta, men dven alternativet att de inte hor till de basta i klassen.
En annan delorsak kan ocksa vara att eleverna var i en relativt sjalvkritisk
alder, vilket betyder att &ven en elev som klarar sig bra kan tycka att hon inte
ar sa bra eller i alla fall inte &r beredd att medge detta. | sa fall kan det ligga
néra till hands att hon véljer det neutrala alternativet.

7.2.2 Elevernas fysiska och sociala sjalvuppfattning

Tabell 7.3 visar att det fanns en viss skillnad mellan grupperna da det gallde
deras uppfattningar om den egna formagan att arbeta med handerna, d.v.s. en
dimension av deras fysiska sjalvuppfattning. Andelen elever med en positiv
uppfattning om sin egen formaga att arbeta praktiskt med sina egna hander
var hogre i undersokningsgruppen och hogre &n i alla enskilda skolor i
jamforelsegruppen. Déremot var andelen elever med en negativ uppfattning
lika i de bada grupperna. Nagon klar forklaring till denna skillnad &r svar att
finna.

Tabell 7.3. Elevernas fysiska och sociala sjalvuppfattning.

Fraga Svarsalternativ Understknings- | Jamforelse-
gruppen gruppen

% %
Jag ar bra pa att sant+delv.sant 81 65
jobba med handerna | delv.sant/ delv.fel 14 29
delv.fel+fel 5 7
Jag har |att for att sant+delv.sant 76 86
komma éverens med | delv.sant / delv.fel 19 13
andra delv.fel+fel 5 1
Jag vagar inte gora sant+delv.sant 15 15
som jag sjalv vill i delv.sant / delv.fel 25 24
min klass delv.fel+fel 60 61
Jag bryr mig inte om | sant+delv.sant 29 55
vad mina klasskam- | delv.sant / delv.fel 52 32
rater tanker om mig | delv.fel+fel 19 13

Fragorna "Jag har latt for att komma Gverens med andra™ och ”Jag vagar inte
gora som jag sjalv vill i min klass” visar att en klar majoritet av eleverna i
vardera gruppen hade en positiv uppfattning om sin egen formaga att komma
Overens med andra, men daven en positiv uppfattning att de inte l&t sig styras
av de andra i klassen. Resultaten tyder saledes pa att majoriteten av eleverna i
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undersokningsgruppen hade en positiv social sjalvuppfattning och med
beaktande av den spridning som fanns mellan de olika skolorna i jamférelse-
gruppen kan undersokningsgruppen betraktas som “normal”.

Andelen positiva svar pa fragan ”Jag bryr mig inte om vad mina klasskamra-
ter tanker om mig” var anméarkningsvart liten (29 %) i undersékningsgruppen
i jamforelse med andelen positiva svar pa ovriga fragor som berorde elever-
nas sociala sjalvuppfattning. En relativt stor andel av eleverna i denna grupp
valde det neutrala svarsalternativet (52 %). Andelen positiva svar var lagre &n
i nagon av skolorna i jamforelsegruppen. Spridningen mellan skolorna var
dock sa stor (mellan 32 % och 76 %) att fragan uppenbarligen var svar att
besvara, vilket &ven den hdga andelen neutrala svar antyder. | detta avseende
fanns det en skillnad jamfort med jamforelsegruppen i vilken andelen
positiva svar var 56 %, medan de negativa svaren var 32 %. En korstabule-
ring av fragorna “Jag bryr mig inte om vad mina klasskamrater tanker om
mig” och “Jag vagar inte gora som jag sjalv vill i min klass” visade att det i
bada grupperna var férhallandevis manga av dem som uppgett att de inte bryr
sig om vad klasskamraterna tdnker om dem, som valde det neutrala svars-
alternativet pa frdgan om de inte vagar gora som de sjalva vill i sin klass.
Elever som uppgav att de inte bryr sig om vad deras klasskamrater tdnker om
dem svarade ocksa att de vagar gora som de sjalva vill medan elever som
svarat att de bryr sig om vad klasskamraterna tanker om dem ocksa uppgav
att de inte vagade gora som de sjélva vill. Den hoga andelen neutrala svar
kan eventuellt tolkas sa att frdgan var svar att besvara och darfor valde
eleverna ett neutralt svar. De neutrala svaren kan ocksa tolkas sa att det fanns
klasskamrater vars uppfattningar om en sjalv var betydelsefulla, medan det
fanns andra vars uppfattningar man inte brydde sig om. Da kan det vara
naturligt att valja ett neutralt svar.

7.2.3. Elevernas sjalvuppfattning i matematik och biologi

Enkaten inneholl tre fragor som speglade elevernas sjalvuppfattning i
matematik samt ytterligare en fraga som gallde elevernas uppfattning om
matematiken som ett svart amne. Resultaten visar att fordelningen av
elevernas sjalvuppfattning i matematik var relativt lika i de bada grupperna
(tabell 7.4). Ungefar halften av eleverna i vardera gruppen tyckte att de hade
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latt for matematik (48 % i undersdkningsgruppen och 55 % i jamforelsegrup-
pen) och en nagot storre andel ansdg inte att matematik horde till deras
svagaste amnen. | vardera gruppen var det en forhallandevis liten andel som
ansag sig vara battre an andra i klassen i matematik. Svarsfordelningen pa
denna fraga ligger relativt val i dverensstimmelse med den tidigare behand-
lade fragan som gallde om eleverna upplevde att de klarade sig béttre dn sina
klasskamrater (tabell 7.2).

Tabell 7.4. Elevernas sjalvuppfattning i matematik och biologi.

Fraga Svarsalternativ Understknings- | Jamforelse-
gruppen gruppen

% %
Jag har |att for att sant+delv.sant 48 55
lara mig matematik delv.sant / delv.fel 29 27
delv.fel+fel 24 17
Jag ar battre an sant+delv.sant 33 23
manga andra i delv.sant / delv.fel 29 32
klassen i matematik delv.fel+fel 38 45
Matematik ar ett av sant+delv.sant 24 25
mina svagaste delv.sant / delv.fel 24 17
amnen delv.fel+fel 52 58
Jag tycker matematik | sant+delv.sant 29 40
ar svart delv.sant / delv.fel 19 25
delv.fel+fel 52 35
Jag ar bra i biologi sant+delv.sant 67 65
(miljo- och naturkun- | delv.sant / delv.fel 24 28
skap, MN) *) delv.fel+fel 9 7
Jag tycker att biologi | sant+delv.sant 10 7
(miljo- och naturkun- | delv.sant / delv.fel 24 25
skap, MN) ar svart *) | delv.fel+fel 67 68

*)| frageformuléret fanns miljo- och naturkunskap med i en parentes med
tanke pa att eleverna i jamforelsegruppen annu inte last biologi i hogstadiet
utan deras erfarenheter baserade sig pa lagstadiet dar amnet benamn-
des ’miljo- och naturkunskap, eller forkortat MN.

Trots likheterna i fraga om elevernas sjalvuppfattning i matematik fanns det
en viss skillnad betraffande fragan om matematik som ett svart &mne. Medan
endast 29 % i undersokningsgruppen tyckte att matematik &r svart, var
motsvarande andel i jamférelsegruppen 40 %, och 52 % av underséknings-
gruppen tyckte inte att matematik ar svart medan 35 % av jamforelsegruppen
valde detta svarsalternativ. Pa denna fraga fanns det dock stora svarsvariatio-
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ner mellan de enskilda skolorna. Andelen som ansag att matematik &ar svart
varierade mellan 13 % och 64 %. | fraga om biologi var fordelningarna av
saval elevernas sjalvuppfattning som uppfattning om amnets svarighetsgrad i
det narmaste identiska i vardera gruppen. Ungefar tva tredjedelar av eleverna
i bada grupperna hade en positiv sjalvuppfattning i biologi och en lika stor
andel svarade att de inte ansdg att biologi var ett svart amne. Elevernas
sjlvuppfattning i biologi var i genomsnitt hogre &n deras sjalvuppfattning i
matematik, och andelen elever som uppfattade biologi som ett svart amne var
markbart lagre an motsvarande for matematik.

7.3 Elevernas uppfattningar om matematik och biologi och deras
attityder till dessa &mnen

Omkring 90 % av eleverna i vardera gruppen ansag att matematik ar ett
viktigt amne (tabell 7.5). Andelen elever som svarade att de gillar matematik
var lika stor i bada grupperna, knappt 40 %, medan en nagot hogre andel av
undersokningsgruppen uppgav att de inte gillar matematik.

Tabell 7.5. Elevernas uppfattningar om matematik och biologi samt deras
attityder till dessa amnen.

Fraga Svarsalternativ Undersdknings- | Jamfdrelse-
gruppen gruppen
% %
Jag gillar matematik sant+delv.sant 38 37
delv.sant / delv.fel 10 26
delv.fel+fel 52 37
Det ar viktigt att sant+delv.sant 86 92
kunna matematik delv.sant / delv.fel 14 7
delv.fel+fel 0 2
Jag tycker att jag har | sant+delv.sant 60 77
nytta av det jag lar delv.sant / delv.fel 10 19
mig i biologi (milj6- delv.fel+fel 30 4
och naturkunskap,
MN)
Jag tycker biologi sant+delv.sant 38 59
(miljé- och naturkun- | delv.sant / delv.fel 38 25
skap, MN) ar delv.fel+fel 24 16
intressant
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| fraga om elevernas uppfattningar om biologi som ett &mne de har nytta av
och var intresserade av fanns det en skillnad i svarsfordelningarna mellan
grupperna. | detta fall kan forklaringen sakert sokas i elevernas tidigare
erfarenheter och innehallet i biologikurserna. Eleverna i jamforelsegruppen
baserade sina svar pa damnet miljo- och naturkunskap i lagstadiet medan
undersokningsgruppen baserade sina svar pa de erfarenheter de hade av
biologi i hogstadiet. Utgaende fran svarsfordelningen kan man dra slutsatsen
att denna kurs kan ha paverkat en del elevers uppfattningar om och attityder
till biologi negativt.

7.4 Elevernas forvantningar pa kemi och uppfattningar om
experiment

Hélften av eleverna i undersékningsgruppen trodde att de skulle ha latt for
kemi (tabell 7.6). | jamforelsegruppen varierade svarsfordelningen mellan
skolorna fran 25 % positiva svar till 57 % medan andelen elever med
negativa forvantningar pa sin egen formaga varierade mellan 6 % och 17 %.
Omkring hélften av alla elever valde det neutrala svarsalternativet pa denna
fraga. Mot bakgrunden av att eleverna inte tidigare hade erfarenheter av kemi
i skolan ar det naturligt att manga inte hade nagon bestamd uppfattning.

Andelen elever som uppfattade kunskaper i kemi som viktiga bade rent
allmant men dven for dem sjalva var nagot hogre i undersokningsgruppen &n
I jamforelsegruppen. | den skolvisa fordelningen var andelen elever som
ansag det viktigt att kunna kemi (60 % - 73 %) inte i nagon skola lika stor
som andelen elever med en positiv uppfattning i undersokningsgruppen. | tva
skolor var andelen elever som ansdg det viktigt att de sjalva lar sig kemi
nagot hogre an i undersokningsgruppen. Svarsfordelningarna i undersok-
nings- och jamforelsegruppen paverkades sannolikt av skillnader i elevernas
erfarenheter. Undersokningsgruppen hade haft sin forsta fysikkurs hosten
2002, d.v.s. nagra manader fore kemikursen, med sin kemilarare. Detta kan
ha medfort, dels att de fatt en viss information om vad kemi &r, dels att de
kopplade samman kemin med sina erfarenheter fran fysiken. Eleverna i
jamforelsegruppen hade inte motsvarande erfarenhet och kan darfor ha haft
svarare att se betydelsen och nyttan av kemiamnet. | vardera gruppen fanns
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en skillnad i uppfattningarna om vikten av att kunna kemi rent generellt och
vikten av att sjalva kunna kemi, sa att en storre andel uppfattade det viktigt
att kunna kemi an andelen elever som uppfattade att de sjalva behdvde
kunskaper i kemi. Jag tolkar elevernas svar sa att amnet kemi hade en viss
status i elevernas 6gon, eventuellt sa att det fanns en sammankoppling mellan
matematik och kemi, vilket gjorde att kemin, i likhet med matematiken, av
manga elever uppfattades som ett viktigt &mne. Eleverna kan dven utgaende
fran tv-program av typen Hjarnkontoret ha skapat sig en viss uppfattning om
kemins betydelse i samhallet. Da en elev funderade pa vikten av kemi for
hennes egen del var utgangspunkten den egna vardagen eller de egna
framtidsplanerna. | dessa planer hade hon kanske svarare att se behovet av
kunskaper i kemi.

Tabell 7.6. Elevernas uppfattningar om kemi och experiment.

Fraga Svarsalternativ Undersoknings- | Jamfdrelse-
gruppen gruppen

% %
Jag tror att jag kommer | sant+delv.sant 52 38
att ha Iatt for kemi delv.sant / delv.fel 48 52
delv.fel+fel 0 10
Det ar viktigt att kunna | sant+delv.sant 81 66
kemi delv.sant / delv.fel 19 30
delv.fel+fel 0 4
Det ar viktigt att jag lar | sant+delv.sant 67 59
mig kemi delv.sant / delv.fel 33 33
delv.fel+fel 0 8
Jag tror att jag kan ha sant+delv.sant 71 62
nytta dar hemma av det | delv.sant / delv.fel 29 25
jag 1ar mig i kemi delv.fel+fel 0 12
Jag tror att vi gor sant+delv.sant 81 77
experiment i kemi for delv.sant / delv.fel 19 19
att forsta kemi delv.fel+fel 0 4
Jag tror att vi gor sant+delv.sant 24 31
experiment i kemi for delv.sant / delv.fel 52 35
att det ar roligt delv.fel+fel 24 33

Elevernas uppfattningar om varfér man gor experiment i kemi var i det
narmaste lika i de bada grupperna. Ungefar fyra femtedelar av bada grupper-
na trodde att man gor experiment for att forsta kemi och omkring en fjardedel
svarade att man gor experiment for att det ar roligt. Den hdga svarsandelen
neutrala svar pa fragan om experimenten finns med for att det ar roligt att
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experimentera (52 % i undersokningsgruppen) tolkar jag delvis sa att
eleverna hade svart att ta stallning till frdgan. En elev som tycker att det ar
roligt att gora experiment kan anda ha svart att tro att nagonting ingar i
skolans undervisning bara for att det ar roligt.

For att undersoka om elevers sjalvuppfattning i matematik eller deras mer
allmanna akademiska sjalvuppfattning inverkade pa deras forvantningar pa
sin egen formaga i kemi har jag korstabulerat fragorna "Jag har latt for att
lara mig matematik” och “Jag har latt for att lara mig” med frdgan "Jag tror
att jag kommer att ha latt for kemi”. | detta fall har jag sammanfort alla
eleverna i undersokningen (undersékningsgruppen + jamforelsegruppen) till
en grupp. Resultaten finns sammanstallda i tabell 7.7 och 7.8.

Tabell 7.7. Sambandet mellan elevernas sjalvuppfattning i matematik och
deras forvantningar pa sin férmaga i kemi.

Jag tror att jag kommer att ha latt for kemi

Positiv Neutral Negativ Tot. ant.

elever *)
Jag har latt Positiv 51 % 43 % 6 % 218
for att lara Neutral 22 % 70 % 8 % 107
mig matema- | Negativ 27 % 54 % 19 % 69

tik

Totalt antal 153 205 36 394

*) | tabellen ingar saval undersoknings- som jamforelsegruppen.

Tabell 7.8. Sambandet mellan elevernas sjalvuppfattning i skolan och deras
forvantningar pa sin formaga i kemi.

Jag tror att jag kommer att ha latt fér kemi

Positiv Neutral Negativ Tot. ant.

elever *)
Jag har latt Positiv 47 % 48 % 5% 251
for att lara Neutral 24 % 61 % 15 % 110
mig Negativ 27 % 50 % 23 % 30
Totalt antal 152 203 36 391

*) | tabellen ingar saval undersoknings- som jamforelsegruppen.
| de bada tabellerna kan man se att elever med positiv sjalvuppfattning i

matematik eller som uppfattade att de har latt for att l&ra sig &ven tenderade
att ha positiva forvantningar pa sin formaga i kemi. Daremot fanns det ingen
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klar tendens som tyder pa att elever som ansag att de hade svart for matema-
tik eller som tyckte att de hade svart att lara sig trodde att de skulle ha svart
for kemi. Andelen elever med oséker sjalvuppfattning i matematik eller i
fraga om sitt larande som valde det neutrala alternativet dven gallande kemi
var synnerligen hog, vilket tyder pa att dessa elever sjalva kan ha svart att
bedéma sin egen formaga.

7.5 Elevernas attityder till kemi och till experiment

Andelen elever med en positiv forhandsattityd till kemi var stor i vardera
gruppen (tabell 7.9). I undersokningsgruppen svarade alla att de sag fram
emot att fa ha kemi. | jamforelsegruppen var andelen positiva svar 78 %,
medan andelen neutrala svar var 19 %, vilket kan ha speglat en storre
osakerhet infér vad amnet kemi egentligen innebér. Detta 6verensstammer
med tidigare resultat och tolkningar av elevernas uppfattningar om kemi (se
ovan). Kemi kan ténkas ha olika "rykte” i olika skolor, vilket avspeglar sig i
de skolvisa skillnaderna. Andelen positiva svar varierade mellan 68 % och
93 %. Aven elevernas intresse for att gora experiment i kemi var stort fore
kursen och relativt fa av eleverna var radda for att kemiundervisningen skulle
innebéra experiment som kunde vara farliga. Den stora skillnaden i svarsfor-
delningen pa fragan om man foredrar att se pa da nagon annan gér experi-
ment (71 % av undersokningsgruppen besvarade fragan negativt, 38 % av
jamforelsegruppen) kan eventuellt &ven den harledas till skillnader i erfaren-
het.

Undersokningsgruppen, som experimenterat i fysik, hade hunnit utveckla en
storre sékerhet i att sjélva utfora laborationer jamfort med jamforelsegruppen
som inte hade haft fysik (eller kemi) tidigare, och darmed kanske éverhuvud-
taget inte hade nagra erfarenheter av att sjalva gora experiment. Aven den
nagot hogre andelen elever i undersékningsgruppen som uppgav att de inte
var réddda for att de skulle vara tvungna att gora farliga experiment kan
troligen forklaras utgdende fran skillnader i elevernas forkunskaper om
kemi&mnet i skolan.

104



Bakgrundsanalys: Eleverna i forsoket

Tabell 7.9. Elevernas attityder till kemi och till experiment.

Fraga Svarsalternativ Underséknings- | Jamforelse-
gruppen gruppen

% %
Jag ser fram emot att | sant+delv.sant 100 78
fa ha kemi delv.sant / delv.fel 0 19
delv.fel+fel 0 4
Jag tycker om att sant+delv.sant 95 80
gOra experiment delv.sant / delv.fel 5 16
delv.fel+fel 0 3
Jag ser helst pa nar sant+delv.sant 5 29
nagon annan gor delv.sant / delv.fel 24 33
experiment delv.fel+fel 71 38
Jag ar radd for att jag | sant+delv.sant 5 7
maste gora farliga delv.sant / delv.fel 5 11
experiment i kemi delv.fel+fel 90 82

7.6 Sammanfattning

Majoriteten av de elever som besvarade enkéten hade en positiv installning
till skolan och en positiv sjalvuppfattning. En mycket stor andel av eleverna
hade positiva forvantningar pa kemi och majoriteten av eleverna sag kemi
som ett viktigt amne. Resultaten fran enkaten visar att undersokningsgrup-
pens elever kan ses som en representativ grupp for en klass i arskurs 7 i
grundskolan i Finland. Vissa skillnader féreldag mellan undersoknings- och
jamforelsegruppen, men skillnaderna var forhallandevis sma och vid skolvisa
jamforelser 1ag svarsfordelningen i undersokningsgruppen i allmanhet inom
de skolvisa variationerna. En del av skillnaderna mellan grupperna kan
troligen forklaras pa basis av tidpunkten da eleverna besvarade enkaten.
Undersokningsgruppen besvarade enkéaten efter att ha gatt i hogstadiet ett
halvt a&r medan jamforelsegruppen besvarade den i borjan av sin forsta termin
I hogstadiet.

| fraga om elevernas akademiska sjalvuppfattning visar resultaten att eleverna
i undersOkningsgruppen inte hade en mer positiv sjalvuppfattning &n
jamforelsegruppen. Utgaende fran elevernas akademiska sjalvuppfattning kan
man saledes inte dra slutsatsen att eleverna i undersokningsgruppen hade
battre forutsattningar for att arbeta med de kognitiva utmaningar som 6ppna
laborationerna innebér an jamforelsegruppen.
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8 Bakgrundsanalys: Lararna och laborationen i
undervisningen

Resultaten i detta kapitel grundar sig pa en enkat som sandes till kemilararna
i hogstadieskolorna i Svenskfinland varen 2003. Resultaten har analyserats
utgdende fran tva fragestallningar, av vilka den forsta behandlar lararnas
anvandning av laborationer inom den egna kemiundervisningen. De slutsatser
som dras utgaende fran resultaten anvands som grund for en bedomning av i
vilken utstrdckning 6ppna laborationer anvandes i kemiundervisningen vid
tidpunkten for min undersokning. Samtidigt ger enkétresultaten en mojlighet
till jadmforelser av anvandningen av laborationer i de finlandssvenska
skolorna med anvandningen pad andra hall. Den andra fragestallningen
behandlar forutsattningarna for Oppna laborationer i kemiundervisningen
utgaende fran lararnas uppfattningar om laborationer och 6ppna laborationer
samt utgaende fran nagra faktorer som kan ha betydelse for lararnas sjalvtill-
tro att sjalva anvanda 6ppna laborationer i undervisningen.

8.1 Anvandningen av laborationer i grundskolans
kemiundervisning

Laborationerna utgor en vésentlig del av kemiundervisningen for de larare
som besvarade enkaten (sammanlagt 70 ldrare). Pa fragan om hur ofta
eleverna laborerar i kemi uppskattade drygt 80 % av lararna att eleverna far
laborera ungefar varannan kemilektion, 10 % svarade att eleverna laborerar
varje lektion, medan 7 % angav att deras elever far laborera mera séllan an
varannan lektion. | tabell 8.1 redovisas fordelningen av hur stor del av
undervisningstiden som avsétts for laborationer. Nastan 90 %, eller 62 larare,
uppgav att mellan en och tre fjardedelar av deras totala lektionstid atgar till
laborativt arbete, inklusive for- och efterarbete.
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Tabell 8.1. Uppskattad andel av lektionstid i kemi som upptas av
laborationer.

Andelen tid fér laborationer Svar
under kemilektionerna Antal larare %
Mindre an 1/4 3 4
1/4 —1/2 31 44
1/2 — 3/4 31 44
Mera &n 3/4 4 6
Inget svar 1 1
Totalt 70 100

Tidsmassigt motsvarar detta den andel av lektionstiden som lararna i
engelska skolor lagger pa det praktiska arbetet i kemiundervisningen, enligt
en undersokning av Pekmez, Johnson & Gott (2005). Deras understkning
visar att ldrarna anvander 20-60 % av lektionstiden till praktiskt arbete.
Resultatet ar svart att jamféra med motsvarande resultat i Akselas & Juvo-
nens undersokning (1999), genom att deras undersokning gallde saval
gymnasie- som hogstadielarare. Deras undersokning visar i alla fall att
kemildrarna anvander laborationer forhallandevis mycket i sin undervisning.

Laborationerna genomfors for det mesta sa att eleverna arbetar parvis, men
aven grupper med tre eller flera elever forekommer (figur 8.1). Tre fjardede-
lar av l&rarna svarade att eleverna alltid eller ofta arbetar parvis, medan en
dryg tredjedel uppgav att eleverna ofta eller alltid arbetar i stérre grupper (3
eller flera). Det &r ovanligt att elever genomfor laborationer pa egen hand, 89
% av de svarande lararna uppgav att eleverna aldrig eller séllan gor det.
Resultaten éverensstammer med de svar Aksela & Juvonen (1999, s. 18) fick
i sin undersokning, enligt vilken eleverna i allmanhet arbetar parvis, men att
arbete i storre grupper eller team &ven férekommer.
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Figur 8.1. Anvandningen av olika gruppstorlekar vid laborationer.

Laborationerna utgar, enligt lararna, for det mesta fran givna beskrivningar,
vilket jag tolkar som traditionella kokbokslaborationer, d.v.s. laborationer
som introduceras sa att eleverna antingen sjalva far lasa igenom instruktio-
nerna eller sa att lararen forklarar for eleverna vad och hur de skall gora. Det
vanligaste sattet ar att lararen forklarar (figur 8.2). Den skriftliga beskriv-
ningen anvands dven som ett komplement till lararens muntliga forklaring.

Beskrivningen innehaller instruktioner om hur eleverna skall gora labora-
tionen.

Lararen forklarar
laborationen

Elevernas laser
skriftliga instruktioner

Eleverna planerar
laborationen

0 % 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

‘l aldrig @ sallan Oibland @ ofta M alltid

Figur 8.2 Olika satt att introducera laborationer.
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Laborationerna kan innehalla moment som eleverna sjalva skall planera (fig.
8.2 och 8.3). Mot bakgrunden av att majoriteten av ldrarna uppgav att
eleverna ofta eller alltid laborerar enligt en given beskrivning, tolkar jag dock
svaren sa att dessa moment endast bestar av mindre delmoment och inte hela
undersokningar som skall planeras av eleverna sjalva. Enligt Akselas &
Juvonens (1999, s. 19) undersokning var det forhallandevis fa larare som
tyckte att laborationerna skall vara oppna. Lararna i deras undersokning
podngterade vikten av att en laboration skall vara tydlig, med ett tydligt
resultat och att den skall vara latt att genomfoéra. Dessa uppfattningar &r i
Overensstdimmelse med resultaten i denna undersdkning som visar att lararna
i allménhet anvander Klart strukturerade laborationer dér instruktioner om hur
laborationen skall genomforas ges at eleverna.

Eleverna foljer
given beskrivning

Eleverna laborerar
enligt egen plan

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

‘l aldrig m séllan gibland m ofta m alltid

Figur 8.3. Genomfdrandet av laborationer.

Diskussionen efter en laboration uppfattas av lararna som vasentlig. Enligt
resultaten i figur 8.4 uppgav alla larare som besvarade fragan om man i
klassen efter laborationen gemensamt diskuterar resultat och slutsatser att
man gor detta ofta eller alltid. Betydelsen av efterdiskussionen framhalls
dven av Roth (1995, s. 126-127) som lyfter fram dess varde med tanke pa
elevernas forstaelse av vad som skett i laborationen. Samtidigt utgor denna
diskussion enligt honom ett tillfalle da eleverna i klassen far diskutera kemi
och bolla sin egen forstaelse mot en representant for det naturvetenskapliga
samfundet.
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Figur 8.4. Forekomsten av gemensam diskussion efter laborationerna samt
av laborationsrapporter.

Bruket att lata eleverna skriva laborationsrapporter varierar bland lararna
(figur 8.4). Tjugo larare, eller en dryg fjardedel, svarade att eleverna ofta eller
alltid skriver rapport, medan 37 larare svarade att de séllan eller bara ibland
gor en rapport, och sju larare uppgav att eleverna aldrig skriver rapport (sex
larare lamnade fragan obesvarad). For en larare som uppfattar att laboratio-
nernas framsta funktion &r att motivera eleverna kan det falla sig naturligt att
lamna bort laborationsrapporter. Manga larare har troligen under sin egen
studietid kdmpat med rapporter som de kanske inte alltid uppfattat som
speciellt motiverande. | klassen kan det finnas elever med las- och skrivsva-
righeter, vilket gor att man som larare eventuellt vill undvika att belasta
eleverna med alltfér mycket skrivande. Om skrivandet i samband med
laborationerna upplevs betungande kan det paverka elevernas attityder till
amnet negativt. Lunetta (1998) lyfter dock fram vikten av laborationsrap-
porten genom att den ger eleverna mojlighet att reflektera dver sina observa-
tioner, hypoteser, begrepp och teorier.

Lararna anvander i framsta hand laborationer som finns i laroboken, dock sa
att de i vissa fall formulerar om dem (figur 8.5). Andra laborationskallor &r
t.ex. andra laromedel, Internet, samt material som lararen har fatt i samband
med nagon kurs eller av nagon annan larare. En del larare uppgav ocksa att
de sjélva skapar nya laborationer. Laborationer som l&raren upplevt vara
fungerande och bra kan fa finnas kvar i undervisningen aven om man byter
larobok och laborationen inte ingar i den nya boken.
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Figur 8.5. Anvandningen av olika kallor till laborationer.

Tabell 8.2. Lararnas motiveringar till att formulera om en laboration.

Motivering Antal svar
Gor laborationen tydligare, enklare, passar for 30
elevgruppen, mer strukturerad

Anpassa till egna formuleringar, eget sprak 6
Anpassa till skolans utrustning 13
Anpassa till aktuell teori 5
Anpassa efter tillganglig tid 3
Oka sékerhet

Utveckla laborationen (gbra den intressantare, mera 11
meningsfull, roligare)

Utga fran elevernas egna fragor, passa med PBL, 4
eleverna skall jobba mer sjalvstandigt

Lararna ar inte alltid ndjda med de féardiga formuleringar som bokens
laborationsbeskrivningar ger. Orsaken ar i framsta hand att man vill gora
laborationen enklare och tydligare eller mer strukturerad (tabell 8.2). Andra
orsaker dr att man dr tvungen att anpassa laborationen sa att den lampar sig
for skolans utrustning och fér de kemikalier som finns att tillga eller att man
maste anpassa sig efter den tid man har att tillga. Det ar saledes den vardag-
liga verkligheten i skolan som styr ldrarnas val i detta fall. Ingen lérare har
direkt uppgett att han véljer att formulera om en laboration for att gora den
mera Oppen. Daremot kan de fyra svaren i den sista kategorin i tabellen tolkas
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som stravanden i riktning mot stérre mojlighet for eleverna att sjalva fa vélja
och styra Over sitt arbete.

8.2 Forutsattningar for 6ppna laborationer utgaende fran lararnas
uppfattningar

8.2.1 Larares uppfattningar om syftet med laborationer i
kemiundervisningen

Lararnas uppfattningar om att undervisa kemi utan laborationer, alternativt
varfor de inte kan tédnka sig att undervisa utan laborationer, undersoktes
genom att de fick vélja att komplettera den ena av féljande paborjade
meningar: ”Jag skulle kunna tdnka mig att undervisa kemi i hogstadiet utan
elevlaborationer darfor att...” och ” Jag skulle inte kunna tdnka mig att
undervisa kemi i hogstadiet utan elevlaborationer darfor att...”. Ingen av de
larare som besvarade enkéten valde det forsta svarsalternativet. Lararna ansag
saledes alla att det i hogstadiet ar otankbart att undervisa kemi utan att
eleverna far laborera.

Lararnas motiv till att de inte kan tdnka sig en kemiundervisning utan
laborationer presenteras i tabell 8.3. Svaren &r sammanstéllda i sex kategorier.
De tva forsta kategorierna ar av kognitiv karaktir. Den forsta kategorin
innefattar svar som har en direkt koppling till teorin, medan den andra
kategorin inbegriper forstaelsen for ett naturvetenskapligt arbetssétt och for
kemin som en experimentell vetenskap. Den tredje gruppen av svar hanfor
sig till den affektiva doméanen: laborationerna bidrar till intresset hos eleverna
och gor amnet intressantare och roligare. Den fjarde kategorin utgors av svar
som anger att laborationerna ar nyttiga genom att de ger eleverna mojlighet
att forsta kemin i vardagen. Den nést sista kategorin bestar av svar som
innebdr att laborationerna skall ge eleverna vissa praktiska fardigheter, och
den sjatte och sista kategorin ar svar som lyfter fram samarbetsaspekten pa
laborationerna; i laborationerna far eleverna trana sin samarbetsformaga.
Lararna kan ha uppgett flera olika syften vilket gor att det totala antalet svar
ar storre an antalet larare som besvarat fragan.
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Tabell 8.3. Lararnas motiveringar till att de inte kan ténka sig att undervisa
kemi utan laborationer.

Orsak Antal svar
Stdder teori (forstaelse, 34
minnet, konkretisering)

Experimentell vetenskap 21
Skapar intresse 17
Nytta / vardagsforstaelse 5
Praktiska fardigheter 5
Samarbete 2
Svar saknas 8

En betydande andel av lararna ser kopplingen mellan teorin och laborationen
som vésentlig vid laborationerna och uppfattar att laborationens funktion i
kemiundervisningen &r att bekréfta teorin. Resultatet dverensstammer med
andra forskares resultat. Pekmez & al. (2005) kommer i sin undersékning
fram till att lararna i frdmsta hand uppfattar att laborationerna finns med i
undervisningen for att stdda teorin och for att illustrera och bekréfta. | deras
undersokning kom laborationens roll som motivationsskapare pa andra plats
bland lararna och pa tredje plats kom laborationens betydelse for att ge
eleverna traning i praktiska fardigheter sasom att hantera instrument samt att
hantera tabeller och grafer. Liknande resultat finner man hos Aksela &
Juvonen (1999, s. 19). Enligt Aksela & Juvonen ansag lararna framfor allt att
en laboration stoder elevernas larande av teorin.

Laborationerna uppfattades av nédrmare en tredjedel av lararna (21 stycken)
som vasentliga med tanke pa att kemin ar en experimentell vetenskap och
darfor bor undervisas sa att experiment dven utgor del av undervisningen. En
larare uttryckte det helt enkelt sa har: "kemi = labb”; en annan larare
uppfattade kemiundervisning utan laborationer som att ”hela poangen med en
experimentell vetenskap skulle ga forlorad”. Nagra drog paralleller till sin
egen skoltid, da de upplevde att kemiundervisningen utan laborationer var
trakig, och att laborationerna darfor ar viktiga med tanke pa elevernas
intresse och attityder. Laborationerna kan darfér ses som en viktig motiva-
tionsfaktor i kemiundervisningen. Ingen l&rare lyfte fram laborationen som
ett viktigt tillfalle for eleverna att sjélva planera och genomfora egna
undersokningar.
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8.2.2 Larares uppfattningar om 6ppna laborationer och deras attityder
till dem

Majoriteten av lararna hade i princip en positiv attityd till 6ppna laborationer.
39 larare uppgav i enkaten att de anvénder, eller planerar att anvédnda 6ppna
laborationer i sin undervisning, medan 23 svarade negativt och 8 lamnade
fragan obesvarad. En del av lararna som lamnat fragan obesvarad gjorde det
helt enkelt for att fragestallningen var ofullstandig pa deras fragepapper p.g.a.
ett misstag vid kopieringen av frageformularet vid deras skola. Jag tolkar de
positiva svaren s att de flesta av dessa larare tills vidare endast planerade att
anvéanda 6ppna laborationer och att anvandningen vid tillfallet for enkéaten var
relativt blygsam. Stod for denna tolkning finner jag i de enkatresultat som jag
diskuterat tidigare (avsnitt 8.1), ur vilka det framgar att lararna framst
anvander laborationer ur larobdckerna och att dessa enligt min tidigare
undersokning till 6vervagande del ar styrda och strukturerade (Kurtén-Finnas,
2000). | den man laborationer omformuleras sker detta framst i syftet att géra
dem &nnu tydligare och mer strukturerade.

Lararna skulle a&ven motivera varfor de kan tanka sig, alternativt varfor de
inte kan tanka sig, att anvanda Oppna laborationer i sin undervisning.
Lérarnas svar pa denna fraga var sammankopplade med den tidigare fragan
som berdrde anvéandningen av 0ppna laboration i den egna undervisningen.
En larare som svarat att han anvander eller planerar att anvanda Oppna
laborationer i sin undervisning skulle saledes motivera varfor, och pa
motsvarande satt skulle den larare som valt det negativa svarsalternativet
ange motiveringar. L&rarnas svar har jag sammanstéllt i sex respektive fyra
olika kategorier (tabell 8.4 och 8.5), beroende pa vilket svarsalternativ de valt.
Lararna kunde uppge flera olika motiv, vilket betyder att summan av
lararsvaren inte & samma som antalet larare, som valt respektive svarsalter-
nativ.

De 39 larare som svarade att de kan tanka sig att lata eleverna arbeta med
dppna laborationer sag fordelen med dessa laborationer framst ur ett kognitivt
perspektiv; eleverna far utveckla sitt eget tankande genom att &gna sig at
praktisk problemlésning i laboratoriet eller genom att de far trana sig i att
koppla ihop fragestallning med metoder och resultat (tabell 8.4). Fyra larare
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lyfte speciellt fram den Gppna laborationens betydelse for att eleverna skall fa
anvanda och tillampa sina kunskaper. Oppna laborationer dar man lar sig att
beakta variabler och konstanter ar samtidigt en illustration av problemldsning,
och en 6vning for problemldsning i verkligheten utanfor skolan. Ett flertal av
lararsvaren speglar en forstaelse for de Oppna laborationernas affektiva
dimension; de 6ppna laborationerna upplevs som motiverande av eleverna,
eleverna upplever att de lar sig mera och elevernas sjalvfortroende véxer da
de marker att “de kan producera nagot...”. Vissa larare sag de Oppna
laborationerna framst som nagon form av utvarderingsuppgifter, ett satt att
testa eleverna fardigheter pa ett omrade.

Tabell 8.4. Lararnas motiveringar till att de kan ténka sig att anvanda
Oppna laborationer i sin undervisning.

Motivering Antal svar
Utvecklar elevernas tdnkande 21
Eleverna maste anvanda sina kunskaper 4
Motiverande, ger battre sjalvfortroende 6
Utvecklar sjalvstandighet, eleverna far ta 6
ansvar m.m.

Finns i verkliga livet 2
Test- eller kontrollfunktion 4

Tabell 8.5. Lararnas motiveringar till att de inte kan tanka sig att
anvanda 6ppna laborationer i sin undervisning.

Motivering Antal svar
Eleverna klarar inte av dem 10
Yttre omstandigheter; tid, gruppen, 20
utrymmen, sakerhet

Egen osakerhet 2
Laborationerna resultatlosa 1

De larare som uppgav att de inte anvande, och inte heller planerade att borja
anvanda, oppna laborationer i sin kemiundervisning motiverade i forsta hand
detta med praktiska faktorer, sdsom bristfalliga utrymmen, for stora under-
visningsgrupper eller att det ar alltfor riskabelt for eleven (tabell 8.5).

Tio av dessa 23 larare ansag att eleverna inte klarar av 6ppna laborationer, de
ar inte tillrackligt mogna eller kan inte tillrackligt. En ldrare uttryckte det
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sahar: "hogstadieelever saknar den mognad som kravs”. Tva av lararna
upplevde en egen osédkerhet i och med att de inte hade egna erfarenheter av
6ppna laborationer fran tidigare. Bl.a. Woolnough & Allsop (1985) papekar
att lararnas egna bristande erfarenheter av dppna laborationer kan vara ett
hinder for att ta in denna typ av laborationer i den egna undervisningen. En
av lararna lyfte fram de Oppna laborationerna som “resultatlésa” och darfor
onodiga att odsla tid pa; “tiden ar for knapp for att tillita ’resultatldsa’
laborationer”. Tolv larare nd&mnde tidsfaktorn som avgorande for att de inte
anvande 6ppna laborationer. En larare kopplade samman tidsbristen med
laroplanen: "tiden for laborationerna blir 1angre (har vi tid med det? Vi hinner
inte ens nu med allt som tas upp i laroplanen)”. Jag tolkar svaren sa att dessa
larare inte uppfattar att eleverna lar sig sadant som ar tillrackligt vardefullt i
samband med de Gppna laborationerna och som de inte kan lara sig pa nagot
annat snabbare satt, sa att det skulle motivera att man lagger tid pa denna typ
av laborationer. Enligt Olson (1990) vill larare inte anvénda laborationer vars
effektivitet de ifragasatter. Tiden i klassen blir en faktor som styr vad som
undervisas och hur det undervisas. Varje larare har med sig sina &mnes-
kunskaper och sina didaktiska kunskaper till klassen, vilket paverkar hans
uppfattningar samt val av undervisningsmetoder och strategier (Newton,
2003, s. 171).

8.2.3 Larares uppfattningar om elevernas forhallningssétt till 6ppna
laborationer

| enkaten fick lararna komplettera meningen ”Om mina elever stalls infor en
oppen labb tror jag att de...”. Lararnas svar pa denna fraga speglar saval
positiva som negativa uppfattningar om elevernas reaktioner. En stor del av
de larare som valde alternativet anvant eller planerar att anvianda 6ppna
laborationer i den egna undervisningen (64 %) lyfte fram bade positiv och
negativ respons hos eleverna (tabell 8.6). Bland de larare som uppgett att de
inte anvéander eller inte planerar att anvanda 6ppna laborationer var andelen
som gav negativa svar gallande elevernas respons storst (35 %).
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Tabell 8.6. Sambandet mellan lararnas beredskap att anvanda 6ppna
laborationer och deras uppfattningar om elevernas formaga att
genomfdra dppna laborationer.

Anvander/ Positivt | Negativt | Positiv + | Inget svar / Totala
planerar att svar svar negativt | neutralt svar antalet
anvanda svar svar
Oppna % % % %

laborationer *)

Ja 18 8 64 10 27
Nej 9 35 26 30 25

*) Atta larare lamnade fragan obesvarad.

Lararnas positiva svar berorde affektiva dimensioner av laborerandet, sasom
att de flesta elever ivrigt tar sig an uppgiften, de ser den som en utmaning
eller kanner sig duktiga och stolta da de klarar av den éppna laborationen.
Flera lararsvar tyder pa uppfattningar om att 6ppna laborationer kan lampa
sig for vissa elever men vara olampliga for andra. Ett flertal larare hade en
uppfattning att elever som de beskrev som svaga inte klarar av Oppna
laborationer. Vissa larare lyfte aven fram problem med att de dppna labora-
tionerna far eleverna att kanna sig osékra och hjélplosa. En larare svarade att
det skulle medféra “totalt kaos”, medan en annan hade uppfattningen att
eleverna sjélva vill gora laborationen i helklass under lararens ledning, d.v.s.
denna larare ansdg att eleverna inte vill ha den sjalvstandighet som en 6ppen
laboration innebar. En av ldararna sag problemet hos lararen och hade
uppfattningen att lararen kan kanna sig minst lika oséker som eleverna.

8.2.4 Faktorer som paverkar lararnas sjalvtilltro

Lararens sjalvtilltro paverkas saval av yttre som inre faktorer. Till yttre
faktorer hor bl.a. lararens uppfattningar om ramfaktorer som paverkar hans
mojligheter att genomfora undervisningen pa ett satt som han sjalv vill. |
fraga om laborativt arbete kan sadana faktorer vara skolans utrustningsniva
med tanke pa kemilaborationer, men dven gruppstorleken under kemilektio-
nerna.

Lararna ansag att utrustningsnivan i den skola de arbetar ar pa en tillfredsstal-
lande niva med tanke pa kemiundervisningen (tabell 8.7). Ingen av lararna
svarade att utrustningsnivan ar dalig eller mycket dalig. De flesta uppgav att

117



Bakgrundsanalys: Lararna och laborationen i undervisningen

nivan ar medelmattig eller god. Sju larare uppgav att utrustningen i skolan ar
pa mycket god niva.

Tabell 8.7. Lararnas uppfattning om utrustningsnivan for
kemiundervisningen.

Utrustningsniva i skolan Antal
larare
Mycket dalig / dalig 0
Medelmattig 34
God 27
Mycket god 7
Inget svar 2
Totalt 70

Gruppstorlekarna inom kemiundervisningen finns néstan uteslutande i
kategorin 11-20 elever (tabell 8.8). Undantag utgors av sma skargardsskolor
dar eleverna i en arskurs kan vara farre an 10 elever. Fyra larare uppgav att
gruppstorleken kan vara storre dn 20 elever i kemiundervisningen. Lararens
uppfattning om gruppstorleken kan vara avgorande for hur han genomfor
undervisningen. Dessa uppfattningar ar beroende av den enskilda gruppens
sammansattning, men kan ocksa spegla en mer generell syn. Nagra av lararna
som besvarade enkéten uppgav att de inte kunde ténka sig éppna laborationer
i sin undervisning eftersom grupperna ar alltfor stora. Samtidigt hade dessa
larare uppgett att grupperna i kemiundervisningen i den skola de arbetade
bestod av mindre &n 17 elever.

Tabell 8.8. Antalet elever i klassen under kemilektionerna.

Gruppstorlek Antal
larare
<10 elever 4
11-16 elever 29
17-20 elever 33
= 21 elever 4
Totalt 70
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Tabell 8.9. Lararnas studier i kemi och deras beredskap for 6ppna
laborationer.

Antal Totala Anvéander/ | Anvander inte | Inget svar
studieveckor antalet planerar att | /planerar inte

larare anvanda att anvanda

oppna Oppna
laborationer laborationer

0 6 4 1 1
1-10 0 - - -
11-33 (appr.) 26 10 13 3
34-54 (cum laude) 20 12 5 3
55— (laudatur) 17 11 3 3
Saknas uppgifter 1 1 - -

En larares sjélvtilltro paverkar hans val av aktiviteter i klassen (Pintrich &
Schunk, 2002, s. 331). Enochs, Scharman & Riggs (1995) visar i en studie pa
korrelation mellan antalet kurser lararstuderande last i naturvetenskap och
deras sjalvtilltro att undervisa i naturvetenskap. White (1988) framhaller
betydelsen av goda amneskunskaper hos lararen. Da man studerar hur lararna
forholl sig till de Oppna laborationerna i den egna undervisningen och
samtidigt ser pa lararnas egna studier i kemi (antal studieveckor) kan man
konstatera att andelen l&rare som anvande eller planerade att anvénda Oppna
laborationer var storre ju mera studier i kemi lararen i fraga hade (undantag
larare som saknar studieveckor i kemi) (tabell 8.9). En storre trygghet i de
egna amneskunskaperna innebdr sannolikt att man som larare kanner sig
battre rustad att ga in i de utmaningar som de dppna laborationerna innebér
aven for lararen. De Oppna laborationerna innebér att laborationerna kan
utformas pa andra satt &n om lararen sjalv styr laborationen. Eleverna kan
komma till "felaktiga svar”; de kan stélla fragor som ldraren inte alltid har
svar pa. Detta kan for en larare kdnnas bade frammande och skrammande.
Lararen har ju av tradition "haft alla svar”. Chin & Kayalvizhi (2002) lyfter
fram problemet med att en larare kan k&nna sig obekvam i en roll dar
eleverna formulerar fragor som kan leda till att lararen inte alltid har svaret.
En l&rare som har djupare dmneskunskaper har kanske lattare att klara en
utmaning dar hans &mneskunskaper inte nddvandigtvis récker till och att se
elevernas fragor som utmaningar och inte som hot. Goda amneskunskaper
bidrar till att hoja den egna sjélvtilltron vilket kan gora en mera Oppen for
utmanande metoder i undervisningen. Gruppen larare som saknar studier i
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kemi utgor ett undantag fran kopplingen mellan hur de planerar att anvanda
Oppna laborationer och méngden studier. En forklaring kan vara att en larare
som &r beredd att undervisa kemi utan studier i &mnet, vilket redan i sig &r en
stor utmaning, inte ar radd for andra utmaningar. Gruppen &r dock sa pass
liten att det ar omojligt att dra nagra generella slutsatser.

8.2.5 Sammanfattning

Utgéaende fran enkatresultaten kan man konstatera att kemilararna i hogstadi-
erna i Svenskfinland i allméanhet anvander forhallandevis mycket av lektions-
tiden till laborationer. Eleverna laborerar for det mesta parvis. Laborationerna
ar till storsta delen styrda laborationer dar eleverna far instruktioner av
lararen hur de skall genomféra laborationen. Anvandningen av laborations-
rapporter &r relativt begrénsad.

Majoriteten av de larare som besvarade enkaten var positiva till déppna
laborationer och kunde ténka sig att anvanda 6ppna laborationer i den egna
undervisningen. Samtidigt visar dock enké&ten att Oppna laborationer inte
anvands i nagon storre utstrackning i undervisningen och att det snarast finns
tendenser till att lararna strukturerar laborationerna annu tydligare an de
beskrivs i boken. Drygt halften av de larare som var positiva till dppna
laborationer sag vardet i dessa genom att eleverna far utveckla det egna
tdnkandet. Flera larare lyfte fram affektiva dimensioner: de dppna laboratio-
nerna kan vara motiverande for eleverna och utveckla deras sjélvstandighet.
De positiva lararsvaren speglar en syn pa larandet dar utvecklandet av det
egna tankandet ar vasentligt. L&randet handlar inte bara om att “inhdmta
kunskap”.

Resultaten visar dock samtidigt att det finns en betydande andel larare som
stéller sig negativa till 6ppna laborationer. Léararens amneskunskaper kan
vara vasentliga med tanke pa hans beredskap att anvanda éppna laborationer.
Larare med mera studier i kemi forhaller sig i allméanhet mer positiva till
Oppna laborationer &n larare med férre studieveckor. En ldarares uppfattningar
om ramfaktorer, sdsom utrustningsniva och gruppstorlekar, kan aven paverka
hans intresse for 6ppna laborationer. Bristen pa egna erfarenheter av éppna
laborationer ar sannolikt en faktor som inverkar pa larares tveksamhet att
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anvanda denna typ av laborationer i den egna undervisningen. Lararna kan
sakna kunskap om vad en 6ppen laboration egentligen innebér i praktiken,
hur en 6ppen laboration skall byggas upp for att vara meningsfull och vilken
lararens roll skall vara vid den éppna laborationen. En larare som uppfattar
oppna laborationer som “resultatlosa” kan ha svart att se vardet av 6ppna
laborationer som tillfallen for vardefullt larande (jfr Hofstein & Lunetta,
2004). Genom att lararna sjélva i sin utbildning troligen arbetat med valstruk-
turerade laborationer dar syftet varit att komma fram till ”det rétta svaret” kan
Oppna laborationer kdnnas frammande (jfr Hodson, 1993).

En larares uppfattning om laborationens funktion i kemiundervisningen
paverkar sannolikt hans beredskap att anvanda éppna laborationer. For att en
larare skall vara beredd att anvanda 6ppna laborationer i den egna undervis-
ningen bor han kunna se vérdet av dem och se dem som sa vardefulla att han
ar beredd att lata dem uppta den lektionstid de kraver, trots att de ar mera
tidskravande an en tillrattalagd och styrd laboration. | arbetet med 6ppna
laborationer ar det till fordel om lararen kan se mangfald i resultat och
tillvagagangssatt som en styrka och inte som ett misslyckande. De larare som
ingick i Levavaaras studie (1997) som géllde anvéndning av éppna laboratio-
ner i grundskolans fysikundervisning, framholl processens betydelse framfor
de enskilda resultaten med tanke pa elevernas larande i samband med de
Oppna laborationerna.

Ytterligare en betydelsefull faktor som styr lararens anvandning av laboratio-
ner i sin undervisning &r lararens syn pa eleverna och deras férmaga. En
larare som uppfattar att de 6ppna laborationerna ar for svara for eleverna och
att de inte lampar sig for ”svaga elever”, eller som uppfattar att eleverna
sjalva onskar styrning fran lararen, undviker sannolikt att anvanda Gppna
laborationer i den egna undervisningen.

Lararnas arbete styrs av laroplanen. En larare som upplever att laroplanen
innehaller alltfor mycket stoff som han maste hinna behandla i sin undervis-
ning ar sannolikt inte beredd att “offra” den tid som 6ppna laborationer
kraver. Resultaten fran enkéaten visar dock att lararna avsatter forhallandevis
mycket lektionstid for laborationer. Det kan saledes finnas rum att minska pa
antalet laborationer for att i stéllet ge eleverna mojlighet att arbeta med 6ppna
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laborationer, vilket gor att eleverna far arbeta med storre utmaningar da de
laborerar (jfr Hofstein & al., 2005; Lunetta, 1998).
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9 Resultat: De 6ppna laborationerna och eleverna

Principerna for resultatredovisningen har tidigare beskrivits i avsnitt 6.7.1. |
kapitlet 9 redovisas i forsta hand for resultaten fran den andra elevenkaten
och jamforelser med den forsta elevenkaten gors. Elevernas svar och
kommentarer fran intervjuerna, deras sjalvutvarderingar samt inspelningar
fran de olika laborationstillfallena har ocksa anvants for att belysa och
fordjupa undersokningsgruppens enkatsvar. Motsvarande uppgifter &r inte
insamlade for jamfarelsegruppen. For fragor som ingick i bada enkaterna har
jag korstabulerat svaren, men eftersom forskjutningarna i regel varit sma,
redovisar jag framst de endimensionella fordelningarna. 1 nagra enskilda fall
presenteras dock resultaten fran korstabuleringarna.

Gallande redovisningen av resultaten fran elevenkaterna foljs samma
principer som i kapitel 7, sa att svarskategorierna “sant” och “delvis sant”
sammanfogats i en kategori ”sant + delvis sant” och kategorierna "delvis fel”
och fel” pa motsvarande satt i en gemensam kategori. Enkéatfragorna i den
andra elevenkéten finns i bilaga 2 och de fullstandiga enkatresultaten finns
redovisade i bilaga 4. Liksom i fraga om bakgrundsbeskrivningen i kapitel 7
har jag dven granskat utfallet i de enskilda skolorna. Variationen mellan
jamforelseskolorna redovisas med hjélp av variationsvidden for de enskilda
fragorna i bilaga 6. Datamaterialets karaktar med flera olika datakallor for
undersokningsgruppen, samt det faktum att jag vid den skolvisa bedém-
ningen beaktat flera fragor samtidigt, har medfort att jag inte utfort formella
statistiska test av resultaten for enskilda fragor. Eftersom antalet elever i
undersokningsgruppen dessutom var sa begransat och de enskilda forand-
ringarna mellan enkaterna sa fa, ar formellt statistiskt signifikanta resultat i
praktiken omojliga att uppna.

123



Resultat: De 6ppna laborationerna och eleverna

9.1 Elevernas skoltrivsel

Andelen elever med positiva attityder till skolan och till den egna klassen
Okade under perioden i undersékningsgruppen. Fore kemikursen svarade
67 % av undersokningsgruppen att de trivs i skolan (tabell 9.1) medan 86 %
svarade positivt pa fragan efter kursen och andelen elever som uppgav att de
trivs i sin klass okade fran 81 % till 100 %. Fragan som géllde det egna
larandet i skolan visade en liten negativ utveckling i undersékningsgruppen. |
jamforelsegruppen skedde sma forskjutningar i svarsfordelningen i vardera
riktningen pa dessa fragor, men man kan dock sdga att uppfattningarna var
forhallandevis stabila. Detta galler dven for de enskilda skolorna.

Tabell 9.1. Elevernas skoltrivsel fore och efter kemikursen.

Fraga Svarsalternativ Underséknings- Jamforelse-
gruppen gruppen
Fore Efter Fore Efter

% % % %

Jag trivs i sant+delv.sant 67 86 77 79
skolan delv.sant / delv.fel 29 14 18 16
delv.fel+fel 5 0 6 5

Jag trivs i min sant+delv.sant 81 100 91 88
klass delv.sant / delv.fel 19 0 7 9
delv.fel+fel 0 0 2 3

Jag onskar jag | sant+delv.sant 19 14 27 24
slapp ga i delv.sant / delv.fel 19 33 27 30
skolan delv.fel+fel 62 52 46 47
Jag tycker att sant+delv.sant 100 90 82 76
jag lar mig delv.sant / delv.fel 0 10 14 20
mycket i skolan | delv.fel+fel 0 0 4 4

9.2 Elevernas uppfattningar om experimentens funktion i
kemiundervisningen

Tre fjardedelar av bade undersdknings- och jamforelsegruppens elever
uppfattade fore kemikursen att experimentens roll var att hjalpa eleverna i
deras forstaelse av kemi (tabell 7.6).° 1 undersdkningsgruppen andrade en

® Termerna experiment och laboration anvénds i denna undersdkning parallellt. Eftersom
eleverna i jamforelsegruppen inte undervisats i kemi eller fysik innan de besvarade den forsta
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elev (5 %), som fore kursen uppfattade att experimenten finns med for
forstaelsens skull, sin uppfattning till den motsatta (tabell 9.2). I 6vrigt var
uppfattningarna i gruppen stabila. Aven i jamforelsegruppen var uppfattning-
arna relativt stabila.

| vardera gruppen minskade andelen elever som uppfattade att laborationerna
ingar i undervisningen for att det ar roligt att gora experiment, dock sa att
minskningen var storre i jamforelsegruppen. Resultaten kan kopplas samman
med elevernas uppfattningar om experimentens funktion att hjalpa dem i
deras forstaelse. Manga elever kan uppfatta dessa fragor som varandra
uteslutande, d.v.s. uppfattar man att laborationens finns med for att det &ar
roligt att laborera kan laborationens roll inte samtidigt vara att man med hjalp
av den skall forsta kemin.

Tabell 9.2 Elevernas uppfattningar efter kemikursen om varfér man gor
experiment i kemiundervisningen.

Fraga Svarsalternativ Undersdknings- | Jamforelse-
gruppen gruppen

% %

Jag tror att vi gor sant+delv.sant 76 80

experiment i kemi for " delv.sant / delv.fel 19 18

att forsta teorin i kemi [ qgly fel+fel 5 2

Jag tror att vi gor sant+delv.sant 15 17

experiment i kemi for " delv.sant / delv.fel 50 29

att det ar roligt delv.fel+fel 35 54

Hélften av eleverna i undersokningsgruppen valde det neutrala svarsalterna-
tivet pa frdgan om man gor experiment for att det ar roligt, saval fore som
efter kursen. Det ar tdnkbart att de dppna laborationerna bidrog till en viss
osékerhet géllande laborationernas funktion. Den sista Oppna laborationen
som eleverna i undersékningsgruppen genomforde var laborationen “Bésta
teet”. | denna laboration hade eleverna fria hander att sjalva utforma kriterier
samt utveckla sjélva laborationen. Laborationen anknét inte direkt till den
aktuella teorin utan syftet var att eleverna skulle utveckla sina fardigheter att

enkdten valde jag att anvanda termen experiment i stéllet for laboration, da jag bedémde att
experiment ar en term som ar mera anvand utanfér undervisningssammanhang. | fortsatt-
ningen anvander jag dock i huvudsak termen laboration.
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sjdlva planera och genomféra en undersokning. Elevernas svar i deras
sjalvutvardering efter te-laborationen visar att de sjilva egentligen inte
uppfattat laborationens syfte. Detta kan ha bidragit till att en del elever
uppfattade att laborationerna inte nodvéndigtvis finns med for att Oka
forstaelsen for teorin, utan syftet ar nagot annat, som de kanske sjalva inte
riktigt forstatt vad det ar. Te-laborationen kan av eleverna ha uppfattats som
rolig, men samtidigt kanske eleverna i hogstadiet har svart att tanka sig att
man gor nagot i skolan bara for att det ar roligt. Darfor kan de ha svart att
besvara fragan om man laborerar for att det &r roligt och valjer det neutrala
svarsalternativet i betydelsen ”jag vet inte”.

9.3 Elevernas uppfattningar om nyttan av laborationer och kemi

Ungefar 70 % av eleverna i undersokningsgruppen forvéantade sig fore
kemikursen att de skulle ha nytta av kemikursen darhemma medan en nagot
mindre andel av jamforelsegruppen (62 %) hade positiva forvantningar
(tabell 7.6). Av jamforelsegruppens elever hade ungefar en tiondel negativa
forvantningar gallande om nyttan.

Tabell 9.3. Elevernas uppfattningar efter kemikursen om nyttan av kemi och
laborationerna.

Fraga Svarsalternativ Undersoknings- | Jamforelse-
gruppen gruppen

% %
Jag tror jag har nytta sant+delv.sant 70 43
darhemma av detjag [ delv.sant/ delv.fel 25 32
lar mig i kemi delv.fel+fel 5 24
Jag har nytta av det sant+delv.sant 71 49
jag lar mig under delv.sant / delv.fel 29 36
laborationerna delv fel+fel 0 16
Jag lar mig praktiska sant+delv.sant 76 55
saker da vi laborerar  ["gelv.sant / delv.fel 24 33
delv.fel+fel 0 11

Resultaten i tabell 9.3 visar att undersokningsgruppens erfarenheter uppen-
barligen 6verensstamde med deras forvantningar. Drygt 70 % av eleverna i

126



Resultat: De 6ppna laborationerna och eleverna

undersokningsgruppen uppfattade saval innehallet i kemikursen som
laborationerna som nyttiga och upplevde att de l&r sig praktiska saker under
laborationerna. Endast en av eleverna med positiva forvantningar uppgav
efter kursen att han inte upplevt att kemin skulle vara till nytta for honom
darhemma. Daremot svarade ingen av eleverna i denna grupp att de upplevt
laborationerna som onyttiga eller att de inte skulle ha lart sig praktiska saker
under laborationerna.

| jamforelsegruppen uppgav mindre &n 50 % (tabell 9.3) av eleverna efter
kemikursen att de trodde sig ha nytta av det de lart sig i kemi och av labora-
tionerna och andelen elever som svarade att de inte trodde sig ha nytta av
kemin eller laborationerna var 24 % respektive 16 %. Svarsfordelningen
varierar dock mellan skolorna. | frdga om nyttan av kemin varierar andelen
positiva svar i de enskilda skolorna mellan 29 % och 64 %, och i frdgan om
nyttan av laborationerna mellan 29 % och 75 %. | tva skolor var andelen
positiva svar pa den senare fragan av samma storleksordning som de positiva
svaren i undersokningsgruppen. | sju av jamforelseskolorna var andelen
positiva svar 50 % eller mindre. Pa fragan "Jag lar mig praktiska saker da vi
laborerar” varierade andelen positiva svar i jamforelsegruppens skolor mellan
42 % och 71 %. De negativa svaren varierade mellan 6 % och 22 %. Resul-
taten tyder pd att det finns stora variationer i kemiundervisningen mellan
olika skolor och i laborationernas innehall och uppbyggnad.

Elevernas intervjusvar efter kemikursen kan i viss man belysa undersok-
ningsgruppens svar. Flera elever lyfte fram innehallet i de laborationer som
de genomfort som nyttigt, d.v.s. att laborationerna hade haft en koppling till
deras vardagsvarld. En elev, som kommer fran ett jordbrukarhem, upplevde
den 6ppna laboration, dar eleverna skulle undersdka hur kalkning av forsurad
mark paverkar frons grobarhet, som nyttig genom att de hemma arbetade med
odling. Andra elever lyfte fram nyttan med att k&nna till hur sura regn
uppkommer och flera av eleverna tyckte att laborationen dar de skulle
separera saltet fran sanden var direkt praktiskt nyttig for dem: sa vet man
hur man gor”. Den starka vardagsanknytningen i laborationerna var en faktor
som gjorde att laborationerna kandes nyttiga. Samtidigt kan man notera att de
laborationer som eleverna namnde var nagon av de éppna laborationerna.
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Andelen elever i undersdkningsgruppen som uppfattade kunskaper i kemi
som viktiga 6kade under den period kemikursen pagick fran 81 till 90 procent
(tabell 9.4). Pa individniva var det en elev som uppvisade en negativ
utveckling, medan tre av eleverna utvecklade mera positiva uppfattningar.

Tabell 9.4. Elevernas uppfattning fore och efter kemikursen om vikten av att

kunna kemi.
Fraga Svarsalternativ Underséknings- Jamforelse-
gruppen gruppen
Fore Efter Fore Efter

% % % %
Jag tycker det sant+delv.sant 81 90 66 64
ar viktigt att delv.sant / delv.fel 19 10 30 27
kunna kemi delv.fel+fel 0 0 4 9
Jag tycker det sant+delv.sant 67 70 59 53
ar viktigt att jag | delv.sant / delv.fel 33 25 33 32
lar mig kemi delv.fel+fel 0 5 8 14

Betraffande vikten av att eleven sjalv kan kemi var uppfattningarna i stort sett
ofdérandrade i undersokningsgruppen. Totalt sett var fordndringarna i
svarsfordelningarna relativt sma pa de bada fragorna aven i jamforelsegrup-
pen. | de enskilda skolorna skedde forskjutningar i vardera riktningen sa att
marginalférdelningarna ar néstan oférandrade. Andelen positiva svar
gallande vikten av att kunna kemi varierar mellan 57 % och 76 %. Pa fragan
om vikten av att sjalv kunna kemi &r variationen i andelen positiva svar storre:
49 % till 87 %.

9.4 Elevernas uppfattningar om laborationerna och tankandet

Av eleverna i undersokningsgruppen upplevde 90 % att laborationerna
krdvde att de tdnker mycket (tabell 9.5) medan ingen elev svarade att man
inte maste tanka mycket i samband med laborationerna. Drygt tva tredjedelar
av undersokningsgruppens elever uppgav att de vid laborationerna anvande
sig av det de lart sig i teorin. Andelen elever som svarade att de anvént
vardagliga erfarenheter for att 16sa uppgifter i laboratoriet var relativt liten
och det fanns ocksa en betydande andel elever som uppgav att de inte tanker
pa vardagen eller naturen i samband med problemlésningen.
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Tabell 9.5. Elevernas uppfattningar om laborationer och tankandet efter

kemikursen.
Fraga Svarsalternativ Underséknings- Jamforelse-
gruppen gruppen

% %

Da man laborerar sant+delv.sant 90 75

maste man tanka delv.sant / delv.fel 10 18

mycket delv.fel+fel 0 7

Da vi laborerar sant+delv.sant 71 50

tanker jag pa det vi | delv.sant/ delv.fel 24 35

lart oss i teorin, for | delv.fel+fel 5 15

att |6sa uppgiften

Da vi laborerar sant+delv.sant 38 31

tanker jag pa saker | delv.sant/ delv.fel 42 30

i vardagen som kan | delv.fel+fel 19 40

hjalpa mig att I6sa

uppgiften

Da vi laborerar sant+delv.sant 24 20

tanker jag pa saker | delv.sant/ delv.fel 43 33

i naturen som kan delv.fel+fel 33 47

hjalpa mig att I6sa

uppgiften

Bade i fraga om att tanka och att utnyttja det man lart sig i teorin var andelen
positiva svar storre i undersékningsgruppen &n i jamforelsegruppen. For
fragorna som géllde anvandningen av erfarenheter fran vardagen och naturen
vid laborationerna var andelen positiva svar pa samma niva i bada grupperna,
men andelen negativa svar var hogre i jamforelsegruppen. Gallande dessa
fragor fanns det skolvisa variationer. | frdga om tankandet var den hogsta
andelen positiva svar bland jamforelseskolorna 84 %. Betraffande teorian-
vandningen uppvisade en skolklass en sa hog andel som 81 % jamfort med
71 % i undersokningsgruppen. For alla de 6vriga var andelen 55 % eller
mindre. Observeras kan att den hdga andelen positiva svar pa de bada
fragorna kom fran tva olika jamforelseskolor. Den héga andelen positiva svar
gallande tdnkandet och anvéndningen av teorin i samband med laborationerna
var saledes speciellt utmarkande for undersokningsgruppen.

Betraffande anvéandningen av erfarenheter fran vardagen och naturen var
undersokningsgruppen inte lika urskiljbar, da de skolvisa variationerna pa
dessa fragor var nagot storre. De inspelade laborationsdiskussionerna visar
dock att eleverna utnyttjade sina vardagserfarenheter, men ocksa erfarenheter
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fran naturen i samband med problemldsningen vid de 6ppna laborationerna,
aven om de inte nodvandigtvis angett detta i enkéaten.

Eleverna fick efter varje dppen laboration besvara nagra sjalvutvarderings-
fragor (bilaga 7). | dessa fick de ta stéllning till utsagor som gallde deras
larande av begrepp, laborationens praktiska genomfdrande och arbetet inom
den egna gruppen och den egna insatsen. Svaren dels pa de fragor som
berérde elevernas uppfattningar om de lart sig hur de skall genomfora
laborationen (”Jag kan gora laborationen”), dels deras uppfattningar som
berérde larandet av begrepp som varit betydelsefulla for laborationen, finns
sammanstallda i tabell 9.6 och 9.7.

Tabell 9.6. Elevernas sjalvutvardering efter tre av de éppna laborationerna.
Fragor som berérde laborationens genomférande.

Svarsalternativ Jag kan gora
(laboration 1, 3, 4)

%

Jag kan lara andra hur man gor 30

Jag kan gora laborationen pa egen hand 35

Jag tror att jag kan géra laborationen sjalv 18

atminstone delvis

Jag ar inte saker pa om jag kan géra denna 7

laboration sjalv

Jag kan inte gbra denna laboration sjalv 2

Inget svar *) 7

*) | denna kategori inga aven de elever som kryssat i tva eller flera alternativ.

Enligt tabell 9.6 upplevde majoriteten av eleverna efter laborationerna att de
lart sig sa att de kunde genomfora laborationen pa egen hand eller t.o.m. lara
andra hur man genomfor laborationen. En liknande fordelning av elevernas
svar finner man ocksa pa fragor som berdrde larandet av kemiska begrepp i
anslutning till den aktuella laborationen. Man kan saledes konstatera att
majoriteten av eleverna upplevde att de lart sig sa att de forstatt saval begrepp
som genomforandet av laborationen. Vid tva av de éppna laborationerna
kom eleverna i kontakt med begreppen “variabel” och “konstant”. Vid den
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forsta av dessa (Kalkning av forsurad mark) presenterade deras larare Maja
vad begreppen innebar innan eleverna borjade planera sin undersokning. Vid
denna laboration behtvde de bestamma vilken variabel de skulle undersoka
och vilka faktorer som skulle hallas konstanta i undersékningen. Vid den
andra laborationen (Béasta teet) repeterade Maja de bada begreppen med
klassen innan de bdrjade planera sin undersokning. | tabell 9.7 kan man se att
det skett en klar utveckling av elevernas forstaelse fran den forsta av dessa
laborationer till den andra. Efter laborationen “Bdsta teet” beddmde hélften
av eleverna att de forstod vad en variabel och en konstant innebéar sa bra, att
de kunde forklara begreppen for andra och en fjardedel av eleverna uppgav
att de forstod begreppen.

Tabell 9.7. Elevernas sjalvutvardering efter de 6ppna laborationerna. Fragor
som berdrde begrepp.

Svarsalternativ Kemiska Variabel och Variabel och
begrepp konstant konstant
(laboration 2) | (laboration 4)

% % %

Jag kan férklara for andra 35 7 53

vad begreppet betyder

Jag forstar sjalv vad det 31 17 25

betyder

Jag tror att jag vet vad det 21 36 13

innebar

Jag ar inte saker pa om jag 8 19 10

forstar begreppet

Jag forstar inte alls 0 17 0

Inget svar *) 4 5 0

*) | denna kategori inga aven de elever som kryssat i tva eller flera alternativ.

9.5 Elevernas attityder till laborationer

Elevernas attityder till experiment var mycket positiva i vardera gruppen da
de inledde sin forsta kemikurs. | undersokningsgruppen uppgav alla elever,
forutom en som svarade neutralt, att de tycker om att gora experiment (tabell
9.8). | jJamforelsegruppen var motsvarande andel 80 %. | denna grupp fanns
en liten andel elever (3 %) som uppgav att de inte gillade att géra experiment.
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Attityderna till laborationer var i stort sett desamma efter kursen. Da eleverna
i undersokningsgruppen i intervjun efter kursen tillfragades om vad de
upplevt som mest positivt i kemikursen uppgav alla elever laborationerna.
Deras motiveringar var att laborationerna var intressanta och roliga, det var
spannande att se resultatet och det var roligt da man fick tanka sjalv. Den
sista kommentaren sammankopplar jag med elevernas erfarenheter av de
oppna laborationerna, dar kraven pa elevernas eget tankande var uppenbart,
nagot som uppenbarligen upplevdes positivt av ett flertal elever.

Tabell 9.8. Elevernas attityder till experiment och laborationer fére och efter

kemikursen.
Fraga Svarsalternativ Underséknings- Jamforelse-
gruppen gruppen
Fore Efter Fore Efter

% % % %

Jag tycker om sant+delv.sant 95 95 80 81

att gora delv.sant / delv.fel 5 0 16 14

experiment delv.fel+fel 0 5 3 5

(laborera)

Jag ser helst sant+delv.sant 5 5 29 19

pa da nagon delv.sant / delv.fel 24 19 33 24

annan gor delv.fel+fel 71 76 38 57

experiment

Den storsta delen av undersokningsgruppens elever foredrog uppenbarligen
att gora experiment sjalva, i stallet for att se pd da ndgon annan gor ett
experiment, saval fore som efter kemikursen. | jamforelsegruppen hade
andelen elever som svarade att de helst ser pa da ndgon annan gor experiment
minskat och andelen som besvarade denna fraga nekande, d.v.s. uppenbarli-
gen hellre gjorde experimenten sjélva, Okat. Detta stdrker min tidigare
tolkning att dessa elever fore kemikursen inte hade nagon storre erfarenhet av
att gora experiment sjalva och darfor foredrog att se pa da nagon annan
gjorde experiment (se kap. 7.5). Efter att ha fatt egna erfarenheter var dock en
storre andel positiva till att sjalva genomfora experiment.

132



Resultat: De 6ppna laborationerna och eleverna

9.6 Elevernas uppfattningar om 0ppna laborationer och deras
attityder till dem

Majoriteten av eleverna i undersékningsgruppen utvecklade positiva attityder
till de 6ppna laborationerna och de lyfte i intervjun efter kursen fram dessa
laborationer som nagonting speciellt positivt i kemikursen. De adjektiv
eleverna anvande for att beskriva hur de upplevt arbetet med de Oppna
laborationerna var svart, intressant, bra, roligt. Adjektivet "svart” anvandes i
positiv bemarkelse. En elev tyckte att de dppna laborationerna var “svara,
man maste préva sig fram, men det var samtidigt roligt”. En annan beskrev
dem s4, att ”de var svara och man borjade fundera men sedan kom man pa
hur man skulle géra”. Det intressanta med de 6ppna laborationerna var, enligt
en av eleverna, att “man fran borjan inte visste vad det hela skulle bli”.

Utmaningarna i de 6ppna laborationerna innebar enligt eleverna att de “fick
tanka sjalva”, “borjade fundera” och “fick prova sig fram”. Manga av
eleverna lyfte fram detta att de maste tanka sjalva som nagonting positivt.
Eleverna anvéande sjélva termerna “tanka” eller “tankandet” da de beskrev
arbetet med de Oppna laborationerna. En elev upplevde de dppna laboratio-
nerna som “tuffa” men i positiv bemérkelse. I de 6ppna laborationerna som
eleverna arbetade med slutférde alla grupper sina undersékningar.

Vid en Oppen laboration ar végen till svaret och &ven sjélva svaret okéant.
Detta medfor att olika elevgrupper kan vélja olika metoder for att hitta ett
svar, vilket i sin tur innebér att en grupp inte nédvandigtvis anvander
den ”basta” metoden eller att de ens kommer fram till “ratt svar”. Ett par av
eleverna har dock lyft fram detta som nagonting positivt. Jag tolkar dem sa
att de upplevt att da man sjalva funderat pa ett problem och lost det pa sitt
satt, har man samtidigt lattare att ta till sig andra satt att I6sa problemet pa,
och att se hur man kunde ha gjort pa ett annat satt, for att kanske komma
fram till ett battre resultat. En elev uttryckte sig sa har i intervjun: ”...sen da
man hade lagat och kanske gjort nagot fel s& minns man hur man skulle ha
gjort”.

De Gppna laborationerna, sa som de anvandes i denna kemikurs, gav eleverna
mojlighet att lara sig av de andra i sin egen grupp, men ocksa av de andra
grupperna. Genom att l&raren lat grupperna presentera sina resultat for
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klassen kunde eleverna ta del av och diskutera de olika resultaten. | en av de
oppna laborationerna, dar flera grupper hade svarigheter med sin planering,
avbrot lararen vid ett tillfalle planeringen. Grupperna fick da beréatta for
resten av klassen hur de planerat. Pa detta satt uppmuntrade lararen eleverna
till att lara av varandra, i stéllet for att tdvla och konkurrera med varandra. En
av eleverna lyfte fram denna dimension av de 6ppna laborationerna som
positiv, d.v.s. mojligheten att lara sig av vad de andra gjort och uttryckte det
sa har: ”...allihopa kom ju pa olika saker sa fick man ju hora pa de dar andra
da vad de hade kommit pa”. Att I6sa problem i grupp ndmndes dven av en
elev som nagonting positivt med de 6ppna laborationerna.

En vésentlig del av den 6ppna laborationen utgdrs av elevernas egen plane-
ring. Nagra elever har i intervjun lyft fram speciellt planeringsdelen som ett
positivt moment. Elever har dven uppskattat att det reserverades tid for
planeringen. Genom att grupperna var tvungna att invanta varandra innan de
borjade arbeta praktiskt, gav lararen grupperna arbetsro for planeringen.
Planeringen blev en positiv fas och inte ett moment som man hastigt maste
skynda igenom for att fa borja arbeta praktiskt. Eleverna blev béattre pa att
planera i lugn och ro under kursens gang, da de vande sig vid en arbetsgang
dar deras egen planering alltid foregick det praktiska.

Nagra elever lyfte fram skillnaden mellan de Oppna laborationerna och
traditionella laborationer. Beskrivningar av larandet vid de 6ppna laboratio-
nerna var t.ex. att "man lar sig battre” eller att “man minns béttre” och
att "man lar sig pa ett roligare sétt”. En elev beskrev en traditionell laboration
sa, att man laser en instruktion, utfor det som skall géras och sedan glommer
man. Alternativt kan det vara sa att lararen berattar vad man skall géra och
sedan foljer man l&rarens instruktioner. En av eleverna tyckte inte att man lar
sig battre med den ena eller andra typen av laboration, utan att man lar sig pa
olika satt. I en Oppen laboration l&r man sig, enligt henne, genom att gora
sjalv och i en traditionell laboration genom att lyssna.

Alla elever var inte helt positiva till de 6ppna laborationerna. Tva av eleverna
i undersékningsgruppen uppgav att de Oppna laborationerna gjorde dem
osékra. Medan vissa elever upplevde felen som ett sétt att lara sig upplevde
dessa tva elever att de 6ppna laborationerna gjorde dem osékra och radda for
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att gora fel. Den ena av dessa ansag att en traditionell laboration kanns lattare
eftersom lararen da sager vad man skall gora.

Tva enkatfragor efter kemikursen ber6rde éppna laborationer. Den ena fragan
gallde elevernas attityder till laborationer dar de sjalva maste planera och den
andra laborationen dar man maste tanka. Pa basis av mina resultat fran
lararenkéaten (kap. 8) har jag dragit slutsatsen att eleverna i jamforelsegruppen
atminstone inte i nagon storre utstrackning arbetade med 6ppna laborationer
dar de var tvungna att sjalva planera hur de skall géra. Darfor presenterar jag
inte deras enkatsvar pa dessa fragor emedan de &r svartolkade och eleverna
egentligen inte hade forutsattningar att besvara dessa fragor.

Tabell 9.9. Elevernas attityder till laborationer som kraver planering och

tankande.
Fraga Svarsalternativ Underséknings-
gruppen

%
Jag gillar laborationer dar | sant+delv.sant 67
vi skall planera hur vi delv.sant / delv.fel 24
skall géra delv.fel+fel 10
Jag gillar laborationer dar | sant+delv.sant 57
man maste ténka delv.sant / delv.fel 29
delv.fel+fel 15

| enkaten uppgav tva tredjedelar av undersdkningsgruppens elever att de
tycker om laborationer dar de sjalva skall planera och endast tva svarade
nekande pa denna fraga (tabell 9.9). Av dessa tva var den ena en av de elever
som i intervjun svarade att de dppna laborationerna gjorde honom osaker.
Samma elev uttryckte dven att han inte gillade laborationer dar man maste
tanka. Ytterligare tva elever uppgav i enkéten att de inte gillade laborationer
dar man maste tdnka. Deras enkatsvar stammer dock inte helt med deras
intervjusvar. Bada uttryckte sig positivt om de Gppna laborationerna och
tyckte att de var “intressanta” och att “det kéndes bra da man kunde tanka ut
sjalv hur man skulle gora”. | badas intervjusvar finner man dock antydningar
om att kravet pa tankande inte alltid kanns enbart positivt. Pa en fraga om det
ar roligt da man far tanka svarade den ena "ibland”, men att det &r jobbigt da
nagot som man inte alls kan &r riktigt svart. Den andra av dessa tva elever
uppgav att de 6ppna laborationerna “kan bli lite svarare da man inte riktigt
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vet vad man skall géra”. Detta kan ha bidragit till att hon inte alltid upplevde
de Oppna laborationerna som enbart positiva, vilket ar en forklaring till
hennes negativa enkatsvar. Drygt halften av eleverna svarade i alla fall att de
gillar laborationer dar man maste tanka, och utgaende fran intervjusvaren har
jag kunnat se att tva av eleverna med negativa svar pa enkatfragan gav
uttryck for positiva attityder till de 6ppna laborationerna i intervjun.

9.7 Elevernas intresse for kemi efter kemikursen

Den storsta delen av eleverna i denna undersokning hade positiva forvant-
ningar pa kemi da de inledde sin forsta kemikurs. Alla elever i undersok-
ningsgruppen uppgav att de sag fram emot att fa ha kemi (tabell 7.9) och i
jamforelsegruppen hade 78 % av eleverna positiva forhandsattityder.
Elevernas intresse for kemi utvecklades dock mycket olika. Av undersok-
ningsgruppens elever uppgav 86 % efter kemikursen att de tyckte att kemi ar
ett intressant &mne medan endast 54 % av eleverna i jamforelsegruppen valde
ett positivt svarsalternativ (tabell 9.10). Aven andelen negativa svar var storre
i denna grupp. | tva klasser i jamforelsegruppen svarade 81 % respektive
86 % av eleverna att kemi ar ett intressant &mne, medan de 6vriga skolorna
fanns pa en markant lagre niva, eller mellan 38 % och 69 %.

Svarsfordelningen pa frdgan om kemin motsvarat forvantningarna var lika i
de bada grupperna. Halften av eleverna uppgav att kemi motsvarat deras
forvantningar och en tiondel svarade att &mnet inte svarat mot deras forvant-
ningar. Eftersom denna fraga kan besvaras negativt savél i det fall kemin
Overtraffat forvantningarna som i det fall kemin varit mindre intressant an
eleven vantat sig, inneholl enkaten aven en fraga om kemin varit intressantare
an vantat. Andelen positiva svar pa denna fradga var anmarkningsvart stor i
undersokningsgruppen, 71 % av eleverna uppgav att kemi t.o.m. varit
intressantare &n de vantat sig. Det fanns en betydande skillnad i svarsfordel-
ningen mellan undersdkningsgruppen och jamforelsegruppen pa denna fraga.
Endast 45 % av jamforelsegruppens elever uppgav att kemi varit intressantare
an vantat och hela 29 % svarade negativt pa denna frga. Aven svarsfordel-
ningen pa fragan "Jag ser fram emot kemitimmarna” visar pa anmarknings-
varda skillnader mellan grupperna. Medan 65 % av eleverna i undersok-
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ningsgruppen svarade positivt pa denna fraga valde endast 36 % av jamforel-
segruppens elever ett positivt svarsalternativ och 31 % av dem svarade
negativt. |1 den ena av de ovan ndmnda positiva klasserna uppgav 71 % av
eleverna att de sag fram emot kemitimmarna och 64 % tyckte att kemi hade
varit intressantare an de forvantat sig. Detta var i niva med undersoknings-
gruppen och markant hogre andelar &n i de 6vriga jamforelseskolorna, dar
andelen positiva svar var 14 % — 44 % respektive 29 % — 51 %. De skolor dar
andelen positiva svar var hog var inte de samma som de skolor dar en stor
andel av eleverna uppgett att de maste tanka mycket i samband med labora-
tionerna, eller att de anvander teorin vid laborerandet (jfr avsnitt 9.4).

Tabell 9.10. Elevernas intresse for kemi efter kemikursen.

Fraga Svarsalternativ Underséknings- | Jamforelse-
gruppen gruppen

% %
Jag tycker att kemi ar | sant+delv.sant 86 54
ett intressant amne delv.sant / delv.fel 0 27
delv.fel+fel 14 19
Kemi har motsvarat sant+delv.sant 52 51
mina férvantningar delv.sant / delv.fel 38 38
delv.fel+fel 10 11
Kemi har varit sant+delv.sant 71 45
intressantare an jag delv.sant / delv.fel 24 26
vantat mig delv.fel+fel 5 29
Jag ser fram emot sant+delv.sant 65 36
kemitimmarna delv.sant / delv.fel 30 33
delv.fel+fel 5 31

Resultaten visar att det fanns skillnader mellan eleverna i de olika skolorna.
Utover undersokningsgruppen fanns det en jamforelseklass dér ett jamférbart
positivt intresse utvecklades. | de 6vriga jamforelseskolorna var intresset
avgjort svalare. For eleverna i undersokningsgruppen gallde att de kénde sin
kemilarare fran tidigare, genom att hon varit deras fysiklarare tidigare under
lasaret. Detta kan ha bidragit till deras positiva forhandsattityder. Eftersom
kursen anda overtraffade forvantningarna for en stor del av eleverna maste
den ha innehallit sadant som gjorde den speciellt intressant. Da jag studerat
elevernas intervjusvar har jag kunnat notera en koppling till de Oppna
laborationerna. En elevkommentar i intervjun efter kursen var foljan-
de: "roligt da man fick gora sjalv, annorlunda an i fysik, jag tycker inte om
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matte, man maste tanka pa ett annat satt”. Denna elev lyfte fram tva saker.
For det forsta kopplade hon uppenbarligen ihop fysik med matematik, och
eftersom hon inte gillade matematik péaverkade detta samtidigt hennes
attityder till fysik. FOr det andra lyfte hon fram att de i kemi “fick gora
sjalva” och att "man maste tdnka pa ett annat satt”. Dessa kommentarer ser
jag som indikationer pa att de 6ppna laborationerna, for hennes del, bidragit
till att kemikursen var rolig.

Efter kemikursen tillfragades de 21 eleverna i undersokningsgruppen om det
var nagon speciell laboration de kom ihag fran kursen. Sjutton elever lyfte
fram nagon av de 6ppna laborationerna. Av dessa sjutton namnde sex stycken
ocksa nagon traditionell laboration som de speciellt kom ihag. Tre av
eleverna i klassen gav enbart nagon traditionell laboration som exempel,
medan en elev inte kom ihag nagon speciell laboration 6verhuvudtaget. De
Oppna laborationerna gav merparten av eleverna upplevelser som gjorde att
de kom ihag nagon av dem. Elevernas motiveringar till att de namnt just den
laboration de gjort har jag delat in i sex olika kategorier:

1. Utmaning. Eleverna upplevde laborationen som en utmaning som
gjorde att man maste tanka mycket. Det blev en positiv upplevelse da
man klarade av utmaningen.

2. Sjélvstandighet. Eleverna upplevde sjalvstandigheten i den éppna
laborationen positivt.

3. Nytta. Eleverna upplevde att de lart sig sadant i samband med de
Oppna laborationerna som de har praktisk nytta av utanfor skolan.

4. ”Aha-upplevelse”. Eleverna upplevde att den 6ppna laborationen gav
dem nagon form av “aha-upplevelse” som paverkade deras forstaelse.

5. Upplevelse. Eleverna upplevde det positivt att de fick anvanda sina
sinnen sasom att smaka, lukta, kanna eller iaktta farger och fargfor-
andringar. Anvandningen av gasbrannare lyftes fram som nagot posi-
tivt. Denna typ av upplevelse var inte specifikt kopplad till 6ppna la-
borationer, utan kunde &ven vara sammankopplas med en traditionell
laboration.

6. Rationella orsaker. Den laboration som klassen gjorde sist (en elev).
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De elever som namnde att de speciellt kom ihag nagon av de traditionella
laborationerna motiverade detta med upplevelseméassiga uppfattningar sdsom
att laborationen varit speciell for att det ingick mycket farger i den eller for
att det var roligt att se vad som hande.

9.8 Elevernas sjalvuppfattning efter kemikursen
9.8.1 Elevernas sociala sjalvuppfattning

Elevernas enkétsvar med anknytning till deras sociala sjalvuppfattning fore
kemikursen visar att en klar majoritet av eleverna i vardera gruppen upplevde
att de hade latt for att komma Overens med andra, och dven att majoriteten av
eleverna ansag att de vagade gora som de sjalva vill i den egna klassen (tabell
9.11). Utvecklingen i undersokningsgruppen var positiv. Andelen elever som
efter perioden svarade att de har latt for att komma 6verens steg fran 76 % till
85 % och ingen elev valde ett negativt svarsalternativ pa fragan. Den elev
som fore kursen svarat negativt valde efter kursen ett positivt svarsalternativ.
Aven pa fragan "Jag vagar inte gora som jag sjalv vill i min klass” skedde det
en liten forskjutning i svarsfordelningen i positiv riktning. Under de 6ppna
laborationerna I6ste eleverna gemensamt problem i grupp och kommunicera-
de aktivt med varandra. Laborationerna utgjorde tillfallen da elevernas
formaga att komma 6verens med sina klasskamrater utmanades. For en elev
som upplevde samarbetet i den egna gruppen som nagot positivt kan detta ha
inverkat positivt pa hennes uppfattning om sin egen férmaga att komma
overens med andra. | jamforelsegruppen var elevernas uppfattningar om sin
formaga att komma Gverens relativt stabil. Andelen elever som efter kemi-
kursen svarade att de vagar géra som de sjalva vill i sin klass hade okat,
medan andelen som svarade att de inte vagar géra som de sjalva vill samti-
digt hade minskat.

Svarsfordelningen pa fragan “Jag bryr mig inte om vad mina klasskamrater
tanker om mig” hade forandrats i saval undersoknings- som jamforelsegrup-
pen under perioden. | undersékningsgruppen var andelen neutrala svar fore
kemikursen hdg. Andelen neutrala svar minskade under perioden medan
savél andelen positiva som andelen negativa svar i stallet 6kade. Dessa
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forandringar &r svara att tolka och forklara. | jamforelsegruppen hade andelen
elever som uppgav att de inte bryr sig om vad klasskamraterna tanker om
dem minskat anmérkningsvart och andelen som uppgav att de bryr sig om
Okat i motsvarande utstrdckning. Forandringarna i jamforelsegruppen kan
eventuellt kopplas till att eleverna vid det senare tillféllet kdnde varandra
battre och darfor ocksa brydde sig mera om vad kamraterna tankte om dem.

Tabell 9.11. Elevernas sociala sjalvuppfattning fore och efter kursen.

Fraga Undersoknings- Jamforelse-
gruppen gruppen
Fore Efter Fore Efter

% % % %

Jag har latt for att | sant+delv.sant 76 85 86 87

komma dverens delv.sant/ 19 15 13 11
delv.fel

delv.fel+fel 5 0 1 2

Jag vagar inte sant+delv.sant 15 14 15 8

gbra som jag delv.sant / 25 19 24 19
sjalv vill i min delv.fel

klass delv.fel+fel 60 67 61 72

Jag bryr mig inte | sant+delv.sant 29 35 55 35

om vad mina delv.sant/ 52 25 32 33
klasskamrater delv.fel

tdnker om mig delv.fel+fel 19 40 13 32

Jag jobbar bast sant+delv.sant 33 45 37 47

om jag far jobba | delv.sant/ 38 40 35 34
for mig sjalv delv.fel

delv.fel+fel 29 14 28 18

| vardera gruppen 6kade andelen elever som uppgav att de arbetar bast om de
far arbeta for sig sjalva medan andelen elever som besvarade denna fraga
negativt minskade. En mojlig tolkning géallande undersdkningsgruppen &r att
en del av eleverna, efter arbetet i grupper under laborationerna, sett nackdelar
som gjort att de anda upplevt att de kan arbeta bast for sig sjalva. Grupper
som inte fungerade bra kan ha paverkat eleverna i deras uppfattningar. Ett
intervjusvar kan belysa detta: ”...vissa dr kanske mera sa att de sitter och
talar inte om det man ska gora och det kan vara lite storande da man ska
tanka pa det dar och sa sitter vissa och talar om nagot helt annat”. Utgaende
fran resultaten ovan ar det svart att dra nagra direkta slutsatser om hur arbetet
med de oppna laborationerna paverkat elevernas sociala sjalvuppfattning och
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om det alls haft ndgon inverkan. Resultaten visar i alla fall att elevernas
sociala sjalvuppfattning inte utvecklades i direkt negativ riktning.

9.8.2 Elevernas fysiska sjalvuppfattning

Den storsta delen (81 %) av eleverna i undersokningsgruppen hade positiva
uppfattningar om sin formaga att arbeta med handerna fore kemikursen
(tabell 9.12). Utvecklingen var positiv sa att motsvarande andel efter
perioden var 90 % i gruppen. Aven i jamforelsegruppen kan man se en
positiv utvecklingstrend. Det & omdjligt att dra nagra direkta slutsatser i
fraga om elevernas erfarenheter av praktiskt arbete vid laborationerna och ett
eventuellt samband med elevernas fysiska sjalvuppfattning. Det finns manga
andra faktorer som kan ha paverkat deras sjalvuppfattning, sasom exempelvis
deras erfarenheter fran slojdundervisningen eller fran andra praktiska amnen.
Resultaten visar i alla fall att det laborativa arbetet for de flesta av eleverna
inte paverkade deras uppfattning om sin férmaga att arbeta med handerna i
negativ riktning.

Tabell 9.12. Elevernas fysiska sjalvuppfattning fore och efter kursen.

Fraga Underséknings- Jamforelse-
gruppen gruppen
Fore Efter Fore Efter

% % % %
Jag arbra | sant+delv.sant 81 90 64 68
pa att delv.sant / delv.fel 14 5 29 28
jobbamed | delv.fel+fel 5 5 7 4
handerna

9.8.3 Elevernas akademiska sjalvuppfattning

Elevernas uppfattning om sin egen formaga i skolan, deras akademiska
sjalvuppfattning, utvecklades under perioden i positiv riktning i undersok-
ningsgruppen (tabell 9.13). Andelen elever som svarade att de &r bra pa de
flesta &mnen i skolan okade fran 57 % till 71 %, och andelen som upplevde
att de har latt for att lara sig 6kade fran 40 % till 86 %, samtidigt som andelen
elever med en negativ uppfattning minskade markant. Endast pa fragan om
eleverna tycker att de l&r sig mycket i skolan skedde en liten negativ utveck-
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ling. Resultaten tyder dven pa att flera elever utvecklades i mer sjalvstandig
riktning i forhallande till larare. Andelen elever som uppgav att de inte blir
osakra, aven om lararen inte sager vad de skall gora, okade fran 5 % till 29 %.
Andelen elever som svarade att de gillar uppgifter dar man maste tianka var
liten saval fore som efter kursen, men en positiv trend kan i alla fall skonjas.

Tabell 9.13. Elevernas akademiska sjalvuppfattning fére och efter kursen.

Fraga Undersbknings- Jamforelse-
gruppen gruppen
Fore Efter Fore Efter
% % % %
Jag ar bra pa sant+delv.sant 57 71 54 55
de flesta delv.sant / delv.fel 24 24 38 30
amnen i skolan | delv.fel+fel 19 5 8 16
Jag har latt for | sant+delv.sant 40 86 66 60
att lara mig delv.sant / delv.fel 40 14 28 32
delv.fel+fel 20 0 7 8
Jag kanner mig | sant+delv.sant 47 43 55 47
osaker om delv.sant / delv.fel 47 29 20 27
lararen inte delv.fel+fel 5 29 15 26
sager hur jag
skall géra
Jag gillar sant+delv.sant 19 29 32 26
uppgifter dar delv.sant / delv.fel 43 38 33 36
jag maste delv.fel+fel 38 33 35 39
tédnka

Uppfattningarna i jamforelsegruppen var mera stabila, men de férandringar
som skedde gick snarast i negativ riktning. Exempelvis minskade andelen
elever som tyckte att de lar sig mycket i skolan fran 82 % till 76 %, medan
andelen elever som inte tyckte att de ar bra pa de flesta &mnen okade fran
8 % till 16 % och andelen elever som tyckte att de har latt for att lara sig
minskade fran 65 % till 60 %. Endast i fraga om sjalvstandighet i forhallande
till 1araren kan man se en positiv trend bland jamforelsegruppens elever.

9.8.4 Elevernas sjalvuppfattning i kemi
Kemikursen i arskurs 7 var elevernas forsta egentliga erfarenhet av undervis-

ning i kemi. En stor andel av eleverna hade darfor vaga uppfattningar om hur
de skulle klara sig i kemi fore kursen (tabell 7.6). Ungefar halften av eleverna
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i saval undersokningsgruppen som jamforelsegruppen valde fore kemikursen
det neutrala svarsalternativet pa fragan om de trodde att de skulle ha latt for
kemi. Den andra halvan av undersokningsgruppen hade positiva forvant-
ningar pa sin egen formaga medan en tiondel av jamforelsegruppens elever

hade negativa férvantningar.

Tabell 9.14. Elevernas sjalvuppfattning i kemi efter kemikursen.

Fraga Svarsalternativ Undersdknings- | Jamfdrelse-
gruppen gruppen
% %
Jag tycker att jag | sant+delv.sant 76 41
ar bra i kemi delv.sant / delv.fel 14 37
delv.fel+fel 10 22
Jag har svart att | sant+delv.sant 15 17
forsta det vi tagit | delv.sant / delv.fel 15 31
upp pa kemi- delv.fel+fel 70 52
timmarna
Jag forstar det sant+delv.sant 81 64
mesta av det vi delv.sant / delv.fel 14 23
tagit upp i kemin | delv.fel+fel 5 13
Jag har lart mig sant+delv.sant 100 66
mycket under delv.sant / delv.fel 0 26
kemitimmarna delv.fel+fel 0 9

Av eleverna i undersokningsgruppen utvecklade majoriteten en positiv
sjalvuppfattning i kemi. Av denna grupp uppgav 76 % att de tyckte att de var
bra i kemi, 70 % ansdg inte att de har svart att forstd det som tas upp pa
kemitimmarna och 81 % svarade att de forstar det mesta (tabell 9.14). Alla
elever ansag att de lart sig mycket under kemitimmarna.

Resultaten i jamforelsegruppen var inte lika positiva. Endast 41 % ansag att
de &r bra i kemi medan 22 % inte tyckte att de &r bra. Halften av eleverna
uppgav att de har svart att forsta det som tas upp pa kemitimmarna medan 64
% svarade att de forstar det mesta. Av eleverna i jamforelsegruppen var det
aven en avsevart mindre andel som upplevde att de lart sig mycket under
kemitimmarna i jamforelse med undersokningsgruppen. Inte heller da man
studerar resultaten skolvis finner man nagon skola déar andelen elever som
svarat att de tycker att de &r bra i kemi &r lika stor som i undersékningsgrup-
pen.
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Tabell 9.15. Sambandet mellan elevernas uppfattning om sin egen forstaelse
och deras sjalvuppfattning i kemi.

Jag tycker att jag ar bra i kemi
Positiv Neutral Negativ Tot. ant.
elever
Jag forstar det Positiv 58 % 35 % 8 % 245
mesta av det vi Neutral 17 % 44 % 39 % 87
tagit upp i kemi | Negativ 9 % 24 % 67 % 45
Totalt antal *) 160 134 83 377

*) | tabellen ingar bade undersoknings- och jamforelsegruppen.

For att undersoka sambandet mellan elevernas forstaelse i kemi samt
forstaelse i samband med laborationerna och deras uppfattning om sin
formaga i kemi har jag korstabulerat de bada fragorna som berdrde forstaelse
med fragan som berorde elevernas sjalvuppfattning i kemi. Jag har samman-
fort eleverna i bada grupperna (undersokningsgruppen och jamforelsegruppen)
i en grupp. Resultaten finns sammanstallda i tabell 9.15 och 9.16.

Tabell 9.16. Sambandet mellan elevernas uppfattning om sin egen forstaelse
da de laborerar och deras sjalvuppfattning i kemi.

Jag tycker att jag &r bra i kemi
Positiv Neutral Negativ Tot. ant.
elever
Jag forstar Positiv 54 % 32 % 14 % 266
vad jag gor da | Neutral 17 % 45 % 38 % 95
jag laborerar Negativ 17 % 28 % 56 % 18
Totalt antal *) 163 134 82 379

*) | tabellen ingar bade undersoknings- och jamforelsegruppen.

Enligt tabell 9.15 finns det ett samband mellan elevernas upplevelse av
forstaelse och deras sjalvuppfattning i kemi. Elever som inte forstatt kemi
tycker inte heller att de &r bra i kemi. Elevernas uppfattningar om sin formaga
och sin forstaelse i kemi kan naturligtvis inte enbart kopplas till laboratio-
nerna utan beror dven av andra moment i kemiundervisningen. Studerar man
elevernas uppfattningar som berér den egna forstaelsen och larandet i
samband med laborationerna (tabell 9.17) kan man dock se att det finns
anmarkningsvarda skillnader mellan de bada grupperna och att en storre
andel av undersokningsgruppen utvecklade positiva uppfattningar. Medan
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90 % av eleverna i undersokningsgruppen svarade att de forstar vad de gor da
de laborerar, uppgav 69 % av jamforelsegruppen att de forstar. Medan 95 %
av undersokningsgruppens elever upplevde att de lar sig mycket da de
laborerar svarade endast 61 % av jamforelsegruppen att de lar sig mycket,
och 10 % av denna grupp valde det negativa svarsalternativet, medan ingen i
undersokningsgruppen valde detta alternativ. Gallande forstaelsen vid
laborationerna ar de skolvisa skillnaderna i jamforelsegruppen forhallandevis
sma och den hogsta andelen positiva svar ar 79 %. Betraffande det egna
larandet i samband med laborationerna &r skillnaderna strre. En klass nadde
upp till 86 % medan andelen positiva svar i de andra skolorna varierade
mellan 38 % och 69 %.

Tidigare i detta kapitel konstaterades att storsta delen (90 %) av undersok-
ningsgruppens elever tyckte att de maste tanka mycket i samband med
laborationerna (tabell 7.4). Da eleverna i de Oppna laborationerna sjalva
skulle tdnka ut och planera laborationen kan detta samtidigt ha lett till en
storre forstaelse och en kansla av att de larde sig.

Tabell 9.17. Elevernas uppfattningar om sitt larande vid laborationerna.

Fraga Undersdknings- | Jamforelse-
gruppen gruppen
% %
Jag forstar vad sant+delv.sant 90 69
jag gor dajag delv.sant / 5 27
laborerar delv.fel
delv.fel+fel 5 5
Jag tycker att jag | sant+delv.sant 95 61
lar mig mycket d& | delv.sant/ 5 29
vi laborerar delv.fel
delv.fel+fel 0 10

Tabell 9.16 bekraftar att elevernas forstaelse av laborationerna dven har ett
samband med deras uppfattning om sin formaga i kemi. Elever som inte
forstod vad de gjorde da de laborerade tyckte inte heller att de &r bra i kemi.
Daremot fanns det en grupp elever som uppgav att de forstatt laborationerna
men &nda inte tyckte att de var bra i kemi. For dessa elever kan det ha varit
andra moment i kemikursen som innebar att de inte forstod och detta bidrog
till en negativ sjalvuppfattning i kemi.
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9.8.5 Elevernas sjalvuppfattning i kemi jamfort med matematik och
biologi

Da jag jamfort elevernas sjalvuppfattning i kemi efter kemikursen (tabell
9.14) med deras sjalvuppfattning i matematik och biologi fore kursen (tabell
7.4) har jag kunnat konstatera, att andelen elever i undersokningsgruppen
som utvecklade en positiv sjalvuppfattning i kemi var betydligt storre an
andelen elever med en positiv sjalvuppfattning i matematik. Det var daven en
nagot storre andel av eleverna som utvecklade en positiv sjalvuppfattning i
kemi &n elever med en positiv sjalvuppfattning i biologi. | jamférelsegruppen
var situationen den omvéanda, d.v.s. andelen elever med en positiv sjalvupp-
fattning i kemi var betydligt lagre an andelen elever med en positiv sjalvupp-
fattning i biologi, men daven maérkbart lagre &n andelen elever med en positiv
sjalvuppfattning i matematik. Mot bakgrunden av tidigare resultat i denna
undersokning, dar det framkommit att eleverna upplevde de 6ppna laboratio-
nerna som kravande for deras eget tankande, ar resultatet betydelsefullt. Trots
att de Oppna laborationerna innebar utmaningar for elevernas tankande
utvecklade saledes en stor andel av eleverna en positiv sjalvuppfattning i
kemi.

9.9 De 6ppna laborationerna och den enskilda eleven
— nagra typfall

Bland eleverna i undersokningen fanns det nagra som inte upplevde de dppna
laborationerna som lampliga for dem (avsnitt 9.6). Aven en del av de larare
som besvarade lararenkaten ansag att 6ppna laborationer ar for svara for vissa
elever (avsnitt 8.2.3). Mot denna bakgrund har jag valt att fordjupa mig i
nagra typfall bland eleverna for att narmare studera nagra faktorer som kan
paverka elevernas attityder till kemi och laborationer samt deras sjalvuppfatt-
ning framfor allt i kemi.

Tre olika faktorer har studerats. For det forsta elevernas prestationsniva, d.v.s.
om de 6ppna laborationerna lampar sig enbart for elever med goda skolpre-
stationer medan svagpresterande elever upplever tillkortakommanden som
paverkar deras uppfattningar och attityder negativt. For det andra har jag valt
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att studera de utvalda eleverna ur ett sjalvuppfattningsperspektiv. Ar det
elever med stark tro pa sig sjalva som vagar engagera sig i den problemlos-
ning de 6ppna laborationerna innebdr? For det tredje har jag valt att studera
eleverna ur ett socialt perspektiv. Hur fungerar en enskild elev i sin grupp,
vilken social sjalvuppfattning har eleven, hur upplever han eller hon arbetet i
gruppen och det egna larandet?

Fyra elever ur undersokningsgruppen har valts ut och beskrivs i det foljande
narmare utgaende fran den information om eleverna som fanns tillganglig.
De kéllor som anvants i denna analys &r foljande:

1. elevernas betyg: kursvitsord® under deras tid i hogstadiet

2. elevenkater fore och efter kursen

3. sociogram (gjort fore kemikursen pa basis av elevernas egna preferen-

ser)

4. sjélvutvardering efter de 6ppna laborationerna

5. gruppernas diskussioner vid de 6ppna laborationerna

6. intervju med de enskilda eleverna.
Elevernas namn i denna redovisning &r inte deras riktiga namn.

9.9.1 Sven - en elev med svaga skolprestationer

Sven var en elev som hade relativt svart for sig i skolan. Hans medeltal i alla
hans avlagda kurser i hogstadiet var 6,4 (5,9 i de teoretiska &mnena) och hans
vitsord i kemi efter kemikursen var 6”. Sven valde i enkéten fore kemikursen
det neutrala alternativet (delvis sant/delvis fel) pa de fragor som berdrde hans
trivsel i skolan och i klassen. Svens sjélvuppfattning (tabell 9.18) fore kursen
var relativt svag, vilket sakert kan sammankopplas med hans skolframgang.
Han uppgav t.ex. att han inte har latt for att lara sig, ddremot upplevde han att
han lar sig mycket i skolan.

® Lasaret i undersokningsskolan var uppdelad i sex perioder. Eleverna fick efter varje
avslutad period ett s.k. periodbetyg dar deras vitsord i de kurser som de genomgatt under
perioden framgick. Dessa vitsord bendmns kursvitsord.

"I Finland anvénds inom den grundlaggande utbildningen (tidigare grundskolan) en 7-gradig
bedémningsskala, fran det icke godkéanda vitsordet 4 till hogsta vitsordet 10.
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Tabell 9.18. Svens sjalvuppfattning fére och efter kemikursen.

Fraga Fore Efter | Férandring
Jag ar bra pa de flesta amnen -1 0 +1
Jag har Iatt for att 1ara mig -1 +1 +2
Jag tycker att jag 1ar mig mycket i skolan +1 +2 +1
Jag ar bra pa att jobba med handerna +1 +2 +1
Jag ar bra pa att planera 0 +1 +1
Jag ar bra pa att hitta pa saker 0 +1 +1
Jag kadnner mig osdker om lararen inte sager 0 +1 -1
hur jag skall géra

Jag har Iatt for att Iara mig matematik +1

Jag ar bra i biologi 0

Jag tror att jag kommer att ha latt for kemi 0

Jag tycker att jag ar bra i kemi +1

Jag gillar uppgifter dar jag maste tanka +1 +1 0

+2 = sant, +1 = delvis sant, 0 = delvis sant/delvis fel, -1 = delvis fel, -2 = fel.

Enligt sociogrammet utgjorde Sven tillsammans med Krister och Sixten en
grupp dar alla tre garna var tillsammans med varandra. Svens sociala
sjalvuppfattning var enligt enkédten svag (tabell 9.19). Sven ingick i tre
inspelade gruppdiskussioner fran de oppna laborationerna. | tva av dessa
grupper var han den verbalt minst aktiva gruppmedlemmen. Vid det tredje
tillfallet bildade Sven en grupp med Krister och Sixten, da han var aktivare
an tidigare och stod for 31 % av replikerna i planeringsfasen.

Tabell 9.19. Svens sociala sjalvuppfattning fore och efter kemikursen.

Fraga Fore Efter Forandring
Jag har latt for att komma 6verens med 0 0 0
andra

Jag vagar inte géra som jag sjalv vill i min -1 +1 -2
klass

Jag bryr mig inte om vad mina klasskamra- +1 +1 0
ter tdnker om mig

Jag later garna andra bestamma +1 +2 X
Jag tycker om att vara den som bestdammer 0 +1 X
Jag jobbar bast om jag far jobba for mig 0 +1 X
sjalv

+2 = sant, +1 = delvis sant, 0 = delvis sant/delvis fel, -1 = delvis fel, -2 = fel.
x Forandringar pa dessa fragor har jag varken bedémt som positiva eller negativa

For Sven var det uppenbarligen inte ndgot problem att han inte deltog sa
aktivt i den verbala kommunikationen. | sin sjalvutvardering efter de 6ppna
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laborationerna utvarderade han den egna gruppen mycket positivt. For det
mesta utvérderade han dven sin egen insats i de 6ppna laborationerna mycket
positivt. Daremot utvarderade han mestadels sin egen begreppsliga forstaelse
efter de Gppna laborationerna mitt pad skalan “jag tror att jag vet vad det
innebar”.

Sven upplevde kemikursen som positiv och han utvecklade positiva attityder
till amnet. Svens trivsel i saval klassen som i skolan forbattrades under
perioden. Han hade positiva forvantningar men uppgav efter kursen att kemi
t.0.m. var intressantare an han vantat sig. Sven besvarade enkéatfragan, om
han tycker att han ar bra i kemi, med alternativet delvis sant”, &ven om han
samtidigt uppgav att han har svart att forsta allt som tas upp. Han uppgav att
han gillar laborationer dar de sjalva skall planera och maste tanka och att han
tyckte att han forstar vad han gor da han laborerar. | intervjun sade han att
han tyckte att de Oppna laborationerna var svara i borjan, men att de var
roliga darfor att man “fick prova laga nagot sjalv”, d.v.s. gruppernas sjalv-
standighet bidrog till att de 6ppna laborationerna blev till ndgonting som han
upplevde som positivt. D& man studerar Svens sjalvuppfattning fore och
efter kemikursen (tabell 9.18) kan man konstatera att hans sjalvuppfattning
utvecklades i starkt positiv riktning under perioden.

Sven var en elev som inte hade sa latt for sig i skolan, om man ser till hans
vitsord. Han bidrog inte sarskilt aktivt verbalt i gruppdiskussionerna, men
upplevde i alla fall grupperna positivt. For Sven fungerade kemikursen och
de 6ppna laborationerna pa ett positivt satt; han utvecklade positiva attityder
saval till sig sjalv som till amnet kemi. Utgaende fran detta drar jag slutsatsen
att skolframgang inte ar en nodvandig forutsattning for att man skall upp-
skatta de Oppna laborationerna och uppleva dem som meningsfulla. En elev
behover inte heller sjalv vara speciellt aktiv verbalt i sin grupp for att uppleva
arbetet meningsfullt och for att han skall uppleva sin egen insats i gruppen
som positiv.

9.9.2 Johnny - en oséker elev med goda skolprestationer
Johnny var en elev som presterade bra i skolan. Hans medeltal i hogstadiets

kurser var 8,2 (8,5 i de teoretiska amnena). | kemikursen erholl han vitsordet
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7. Johnny svarade fore kemikursen neutralt pa fragan om han trivs i skolan
men pa frdgan om han trivs i klassen svarade han "delvis sant”. Johnny hade
en forhallandevis negativ sjalvuppfattning (tabell 9.20) som inte stod i
samklang med hans prestationer. | saval matematik som biologi hade han
goda kursvitsord men han ansag trots detta att han inte var bra i biologi, och
uppgav att han inte hade latt fér matematik.

Tabell 9.20. Johnnys sjalvuppfattning fore och efter kemikursen.

Fraga Fore Efter Forandring
Jag ar bra pa de flesta amnen 0 +1 +1
Jag har Iatt for att 1ara mig 0 0 0
Jag tycker att jag |ar mig mycket i skolan +1 0 -1
Jag ar bra pa att jobba med handerna -2 —2 0
Jag ar bra pa att planera +1 +1 0
Jag ar bra pa att hitta pa saker -1 0 +1
Jag kadnner mig osdker om lararen inte sager +1 +2 -1
hur jag skall géra

Jag har Iatt for att 1ara mig matematik -1

Jag ar bra i biologi —2

Jag tror att jag kommer att ha latt for kemi 0

Jag tycker att jag ar bra i kemi -2

Jag gillar uppgifter dar jag maste tanka 0 -1 -1

+2 = sant, +1 = delvis sant, 0 = delvis sant/delvis fel, -1 = delvis fel, -2 = fel.

Johnny uppfattade sjalv att han hade latt for att komma Overens med andra
(tabell 9.21) och uppgav i enkéaten att han vagar géra som han sjalv vill i sin
klass. Daremot svarade han att han gdrna lat andra bestdmma. Sociogrammet
tyder pa att Johnny inte var speciellt popular. Ingen av de andra i klassen har
uppgett att de helst ar tillsammans med honom. Johnny ingar i tva av de
inspelade planeringsdiskussionerna fran de éppna laborationerna. | den forsta
av dessa bestod gruppen av tre pojkar. Johnny var inte speciellt aktiv i
diskussionen. Hans repliker uttrycker till stor del att han inte forstar eller vet
vad gruppen skall gora. Ur diskussionerna framgar ocksa att gruppen inte
fungerade socialt pa ett tillfredsstallande sétt. Vid det andra tillfallet, da
Johnnys grupp fanns inspelad, bestod gruppen av tva pojkar och tva flickor.
Johnny var i denna grupp aktivare an vid den foregaende laborationen, men
hans repliker bestod i allméanhet av att han bekraftade sadant som ndgon
annan i gruppen sagt och han tog inte egna initiativ for att fora arbetet framat.
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| sjalvutvarderingen utvarderade Johnny sig sjalv och sin egen insats lagt.
Likasa var hans utvéardering av den egna gruppen forhallandevis negativ.

Tabell 9.21. Johnnys sociala sjalvuppfattning fére och efter kemikursen.

Fraga Fore Efter Forandring
Jag har Iatt for att komma dverens med +1 +1 0
andra

Jag vagar inte géra som jag sjalv vill i min -2 -1 -1
klass

Jag bryr mig inte om vad mina klasskamra- 0 0 0
ter tdnker om mig

Jag later garna andra bestamma +2 +2 X
Jag tycker om att vara den som bestammer 0 -1 X
Jag jobbar bast om jag far jobba for mig 0 +1 X
sjalv

+2 = sant, +1 = delvis sant, 0 = delvis sant/delvis fel, -1 = delvis fel, -2 = fel.
x Forandringar pa dessa fragor har jag varken bedémt som positiva eller negativa.

Johnny hade positiva forvantningar pa kemi men blev besviken; kemin
motsvarade inte hans forvantningar. Johnnys sjalvuppfattning forandrades
inte ndmnvart under perioden, daremot utvecklade han en negativ sjalvupp-
fattning i kemi. Han tyckte inte att han var bra i kemi och tyckte inte heller
att han forstod kemi eller att han forstod vad han gor da han laborerar.
Johnny svarade i enkéaten att han inte gillar laborationer dar man sjélv skall
planera hur man gor eller laborationer dar man maste tanka. Johnny uppgav i
intervjun att han tycker att laborationer dar lararen sager hur man skall gora
ar lattare an de 6ppna laborationerna. Han motiverar det sa har: Jag har val
inte sa bra att tanka ut om det sku va na fel eller s, sa jag tycker nog att det
ar lattare da Maja (lararen) sa vad man sku gora”. Pa en fraga om han tycker
att han lar sig av de andra svarade han: "Det ar val genom att se pa och
forsoka och om man vill lara sig sa lar man sig val da”. Johnnys svaga eller
negativa sjalvuppfattning syns i hans svar. Han trodde inte att han klarar av
att tanka ut nagot sjalv. Det var darfor bade tryggare och enklare att fa en
beskrivning av lararen hur man skall gora. Johnny tyckte att han lar sig av de
andra genom att se pd vad de gor. Hans kommentar tyder pa att han inte
uppfattade en diskussion, dar man gemensamt kommer fram till ett svar, som
det satt pa vilket man lar sig av de andra i gruppen. Detta éverensstammer
med den bild man far da man lyssnar till hans bidrag i diskussionerna. Han
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deltog inte for att utveckla sin egen forstaelse utan for att fa reda pa vad de
andra tankt ut sa att han kunde skriva ner nagot i sitt \/-diagram.

Johnny var en elev som klarade sig bra i skolan och som ur den synvinkeln
borde ha haft goda forutsattningar aven for kemi och for de 6ppna laboratio-
nerna. Trots detta fungerade inte arbetet med dessa for hans del och hans
sjlvuppfattning i kemi var negativ efter kemikursen och hans attityder till
kemi&dmnet negativa. Hans negativa sjalvbild kan ha medfort att de utma-
ningar de dppna laborationerna innebar fick honom att kdnna sig otrygg och
osdker. Aven bristerna i den sociala kommunikationen kan, fér Johnnys del,
ha bidragit till hans negativa uppfattningar och attityder. Hans egen oférmaga
att bidra till gruppens arbete, men &ven de negativa attityder som forekom
gentemot honom fran andra gruppmedlemmar, kan ha inverkat pa att de
Oppna laborationerna for hans del inte blev positiva upplevelser och tillfallen
dar han upplevde att han forstod och larde sig.

9.9.3 Olivia - en hogpresterande och aktiv elev
Olivia var en elev med goda vitsord, 8,6 i medeltal av alla kurser i hdgstadiet
(8,5 i de teoretiska amnena). Hennes kemivitsord i kursen var 9. Olivia

uppgav fore kemikursen att hon trivs saval i skolan som i sin egen klass.

Tabell 9.22. Olivias sjalvuppfattning fore och efter kemikursen.

Fraga Fore Efter Forandring
Jag ar bra pa de flesta amnen +1 +1 0
Jag har Iatt for att 1ara mig 0 +1 +1
Jag tycker att jag lar mig mycket i skolan +1 +2 +1
Jag ar bra pa att jobba med handerna 0 +2 +2
Jag ar bra pa att planera 0 +1 +1
Jag ar bra pa att hitta pa saker 0 +1 +1
Jag kanner mig osaker om lararen inte -1 -1 0
sager hur jag skall géra

Jag har Iatt for att Iara mig matematik 0

Jag ar bra i biologi +1

Jag tror att jag kommer att ha latt for kemi +1

Jag tycker att jag ar bra i kemi +1

Jag gillar uppgifter dar jag maste tinka -1 +1 +2

+2 = sant, +1 = delvis sant, 0 = delvis sant/delvis fel, -1 = delvis fel, -2 = fel.
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Olivia hade da hon besvarade den forsta enkaten en relativt svag eller osaker
sjalvuppfattning (tabell 9.22). | biologi, dar hon hade berémligt vitsord,
svarade hon endast “delvis sant” pa fragan om hon ar bra i biologi, medan
hon i matematik, dér hennes kursvitsord horde till de goda, valde det neutrala
alternativet delvis sant/delvis fel”” pa fragan om hon har latt for att lara sig
matematik.

Olivias sociala sjalvuppfattning var delvis positiv, delvis osaker (tabell 9.23).
Hon upplevde att hon har l4tt for att komma 6Gverens och uppgav att hon
atminstone delvis vagar géra som hon sjélv vill i sin klass. Daremot var hon
mer osaker pa om hon bryr sig om vad de andra tanker om henne. Henne
neutrala svar kan ocksa ha speglat att det fanns bade sadana vars uppfattning-
ar om henne hade betydelse for henne, och sadana vars uppfattningar hon inte
brydde sig om. Enligt sociogrammet var hon uppskattad: tre av hennes
klasskamrater svarade att de helst ar tillsammans med henne.

Tabell 9.23. Olivias sociala sjalvuppfattning fore och efter kemikursen.

Fraga Fore Efter Forandring

Jag har Iatt for att komma dverens med +1 +1, +2

andra *)

Jag vagar inte géra som jag sjalv vill i min -1 -2 +1

klass

Jag bryr mig inte om vad mina klasskamra- 0 +1,0

ter tanker om mig

Jag later garna andra bestdmma 0 -1,-27) X

Jag tycker om att vara den som bestammer +1 svar X
saknas

Jag jobbar bast om jag far jobba for mig -1 -1,0%) X

sjalv

+2 = sant, +1 = delvis sant, 0 = delvis sant/delvis fel, -1 = delvis fel, -2 = fel.
x Forandringar pa dessa fragor har jag varken bedémt som positiva eller negativa.
*) Har kryssat i tva svarsrutor.

Olivia deltog mycket aktivt i planeringen av de 6ppna laborationerna i sina
grupper. Hon var en elev som kom med konstruktiva forslag och drev arbetet
framat i samarbete med andra i gruppen. | sjalvutvarderingen utvarderade hon
sin egen insats positivt. Aven gruppens arbete utvarderade hon positivt,
forutom vid en av laborationerna dar det ocksa fran inspelningen av hennes
grupp framgar att gruppen hade samarbetssvarigheter. | sin sjalvutvardering
av den kognitiva delen av de Oppna laborationerna varierade hennes svar
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mellan alternativen: ”Jag tror jag vet vad det innebér”, ”Jag kan forklara for
andra” och "Jag forstar bra sjalv vad det betyder”.

Olivia hade efter kemikursen mycket positiva attityder till kemi. Hon hade
haft positiva forvantningar pa kemi men svarade att kemin har varit intressan-
tare an hon vantade sig och uppgav att hon sag fram emot kemitimmarna.
Olivias sjalvuppfattning i kemi var positiv och hon ansag att hon forstar vad
hon gor da hon laborerar och att laborationerna ocksa hjalper henne att forsta
viktiga begrepp. Aven Olivias akademiska sjalvuppfattning utvecklades i en
positiv riktning. Hennes uppfattning om egenskaper hos henne sjalv som
kommer fram i de 6ppna laborationerna, sasom att kunna planera och hitta pa
saker, utvecklades ocksa positivt under perioden.

For Olivia innebar uppenbarligen diskussionerna i gruppen och det att olika
uppfattningar konfronterades mot varandra att hon upplevde att hon larde sig
av de andra. Hon uttryckte det s har, som svar pa fragan om hon tycker att
hon lér sig av de andra i gruppen: "Jo som da de séger hur de tanker och inte
sitter tyst sa lar man sig mer. Att de som inte sdger sa mycket, som da man
lagar de dar V-diagrammen, sa kanske ar osaker da, sa da vet man ju inte.
Men de som sager da sa blir det ju olika asikter om hur man ska laga de dar
grejorna och da lar man ju sig av vilken som kan vara béttre.”

Olivia var en aktiv elev som klarade sig bra i skolan. Hennes sjalvuppfattning
utvecklades positivt under perioden och hon utvecklade positiva attityder till
kemi. Utmarkande for Olivia var hennes starka engagemang i de Oppna
laborationerna. Olivia uppgav att hon tycker att man i de 6ppna laborationer-
na ”lar sig genom det man gor” i motsats till traditionella laborationer dar
man lar sig genom oronen, genom att lyssna sa lar man sig”. Olivias
formaga att kommunicera verbalt var sannolikt av betydelse med tanke pa att
hon utvecklade positiva attityder och uppfattningar. Genom kommunikatio-
nen med de andra i gruppen kunde hon sjéalv bidra men fick &ven ta del av
andras uppfattningar. Sjalvstandigheten i de 6ppna laborationerna, vilken hon
aven lyfte fram i positiva ordalag, och utmaningarna som foér hennes del
uppenbarligen har legat pa en lamplig niva, kan ha bidragit till att hennes
sjalvuppfattning utvecklats i positiv riktning.
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9.9.4 Mattias - en elev med positiv sjalvuppfattning

Mattias var en elev med vitsord som lag pa en starkt néjaktig niva: 7,5 i
medeltal av alla kursvitsord i hogstadiet (7,7 i de teoretiska kurserna). |
kemikursen fick han vitsordet 8. Mattias uppgav fore kemikursen att han trivs
savil i skolan som i sin egen klass. Mattias hade en positiv sjalvuppfattning
(tabell 9.24) och uppfattade sjélv att han hade latt for matematik, &ven om en
del av hans kursvitsord i detta amne lag pa nojaktig niva.

Tabell 9.24. Mattias sjalvuppfattning fére och efter kemikursen.

Fraga Fore Efter Forandring
Jag ar bra pa de flesta amnen +1 +1 0
Jag har Iatt for att lara mig svar +2

saknas
Jag tycker att jag I&r mig mycket i skolan +2 +2 0
Jag ar bra pa att jobba med handerna +1 +1 0
Jag ar bra pa att planera +1 +1 0
Jag ar bra pa att hitta pa saker svar +2

saknas
Jag kanner mig oséker om lararen inte +1 +1 0
sager hur jag skall géra
Jag har latt for att Iara mig matematik +2
Jag ar bra i biologi +1
Jag tror att jag kommer att ha latt for kemi +1
Jag tycker att jag ar bra i kemi +1
Jag gillar uppgifter dar jag maste tanka +2 0 -2

+2 = sant, +1 = delvis sant, 0 = delvis sant/delvis fel, -1 = delvis fel, -2 = fel.

Aven Mattias sociala sjalvuppfattning var positiv (tabell 9.25) och stamde
overens med den bild som sociogrammet gav, dar tre av hans klasskamrater
svarade att de helst ar tillsammans med honom. Mattias finns med i endast en
av de inspelade laborationsdiskussionerna och i den var han aktiv. Gruppen
bestod av tva pojkar och tva flickor. En del av Mattias repliker tyder pa att
han hade svart att anpassa sig till de andra i gruppen och att ta till sig deras
asikter. Han ville garna genomfora laborationen pa sitt satt. Mattias utvarde-
rade sjalv de grupper som han hade arbetat i mycket positivt. Hans egen
utvardering av grupperna var i allménhet mer positiv &n de andra gruppmed-
lemmarnas utvardering.
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Tabell 9.25. Mattias sociala sjalvuppfattning fore och efter kemikursen.

Fraga Fore Efter Forandring

Jag har Iatt for att komma 6verens med +2 +2 0

andra

Jag vagar inte goéra som jag sjalv vill i min -2 -2 0

klass

Jag bryr mig inte om vad mina klasskamra- +1 +1 0

ter tanker om mig

Jag later garna andra bestamma +1 +2 X

Jag tycker om att vara den som bestammer -1 svar X
saknas

Jag jobbar bast om jag far jobba for mig -1 -1 X

sjalv

+2 = sant, +1 = delvis sant, 0 = delvis sant/delvis fel, -1 = delvis fel, -2 = fel.
x Férandringar pa dessa fragor har jag varken bedémt som positiva eller negativa.

Mattias hade positiva forvantningar pa kemi, men kemin motsvarade inte
dessa forvantningar och hans attityder till kemi efter kursen var inte helt
positiva. Han svarade att han inte har ndgon direkt nytta av det han lart sig
under kemilaborationerna och att kemi inte &r ett intressant &mne. Ddaremot
upplevde han att han forstatt laborationerna och kemi och att han lart sig.
Hans positiva sjélvuppfattning var stabil och han hade &ven utvecklat en
positiv sjalvuppfattning i kemi. Mattias attityder till de éppna laborationerna
var positiva, och han uppgav savaél i enkaten som i intervjun att han gillar
laborationer dar eleverna sjalva skall planera vad de skall gora och sade
att "det ar roligare da du far hitta pa allt sant dar hur man ska gora och sa dar”.

Mattias var en elev med starkt positiv sjalvuppfattning som klarade sig
forhallandevis bra i skolan. Han hade en positiv social sjalvuppfattning och
verkade dven vara uppskattad i sin klass. Han hade dock vissa svarigheter att
samarbeta i sin grupp och svart att anpassa sig till de Gvriga i gruppen.
Mattias sade sig gilla de 6ppna laborationerna men utvecklade inte positiva
attityder till kemi. Eventuellt kan de svarigheter att samarbeta och anpassa sig
till andra i sin grupp som Mattias hade ha paverkat hans intresse for kemi,
aven om han uppskattade mojligheten att sjalv fa bestimma och planera i de
Oppna laborationerna.
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10 Resultat: De Oppna laborationerna och gruppen

| detta kapitel redovisar jag for arbetet med de 6ppna laborationerna utgaende
fran ett grupperspektiv. Jag har undersokt saval kvantitativa som kvalitativa
aspekter av den verbala kommunikationen i grupperna. Resultaten grundar
sig pa de inspelade gruppdiskussionerna i samband med de 6ppna laboratio-
nerna, i huvudsak planeringsfasen, samt pa elevenkaterna och elevinter-
vjuerna. Ytterligare har elevernas sjélvutvarderingar efter de 6ppna laboratio-
nerna samt deras V-diagram anvants for att fordjupa tolkningen av resultaten.
De inspelade gruppdiskussionerna anvands dels for att undersoka gruppernas
fokusering och uthallighet vid arbetet med de 6ppna laborationerna (avsnitt
10.1), dels som grund for att studera innehallet i elevernas kommunikation
och dess betydelse for elevernas larande (avsnitt 10.2). Sist i detta kapitel
redovisar jag for elevernas uppfattningar om att arbeta i grupp (avsnitt 10.3).

10.1 Gruppernas fokusering och uthallighet samt
replikférdelningen i grupperna

Den tid grupperna anvande for planering av sin undersokning varierade fran 3
minuter till 19 minuter, beroende pa uppgiftens svarighetsgrad och karaktar.
Grupperna var tvungna att vanta pa att alla grupper var fardiga med sin
planering innan nagon borjade arbeta praktiskt. Detta hade en lugnande
inverkan pa eleverna sa att grupperna verkligen gav sig tid att diskutera. Den
totala tiden for den praktiska fasen i de olika laborationerna varierade fran 27
minuter upp till 50 minuter.

For att undersoka hur fokuserade grupperna var pa sin uppgift har jag
studerat hur stor del av den inspelade tiden grupperna diskuterade sadant som
gallde den egna undersokningen och hur stor del av tiden diskussionen som
berérde sadant som lag utanfor amnet. Da jag avlast tiderna har jag inte
beaktat enskilda repliker som ligger utanfor &mnet, utan valt 5 sekunder som
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minimitid for replikskiften. Detta innebdar att enstaka repliker av typen “var ar
mitt suddgummi” eller ”lyssna nu”, som finns mitt i en diskussion som i
évrigt beror uppgiften, inte paverkar tiderna. Daremot finns dessa repliker
medréknade bland repliker som ligger utanfér amnet.

De diskussioner i grupperna som inte berdrde uppgiften infoll huvudsakligen
i borjan eller i slutet av planeringsfasen. | borjan av planeringen hade vissa
grupper svarigheter att komma igang och att komma underfund med vad som
forvantades av dem. Da hade en del elever svart att fokusera pa uppgiften. |
slutet av planeringsfasen var de snabbaste grupperna tvungna att vanta pa de
ovriga, aven om de sjalva ansag sig klara med sin egen planering. Da kom
deras diskussioner framst att handla om sadant som lag utanfor uppgiften.

En del av diskussionerna har jag klassificerat som sidodiskussioner dven om
de i ndgon bemarkelse hade koppling till uppgiften. Exempelvis vid labora-
tionen "Kalkning av forsurad mark” kom en grupp in pa diskussioner om att
méanniskan behdver kalk i sin mat och om féréldrarnas blomsterodling. Detta
har jag tolkat som sidospar dven om diskussionen uppenbart inspirerats av
innehallet i uppgiften. Mera ovidkommande sidodiskussioner handlade t.ex.
om tandlakarbesok, mopeder och snygga pojkar.

| tabell 10.1 och 10.2 har jag sammanstéllt de resultat som berér tidsanvand-
ningen samt replikerna under planeringsfasen, samt vid tva laborationer dven
under experimentfasen. Gruppernas namn bestar av forsta bokstaven i
gruppmedlemmarnas namn (ej elevernas riktiga namn). Gruppnamnet anger
darfor samtidigt hur manga elever som ingick i gruppen, d.v.s. tre bokstaver i
namnet innebdr att gruppen bestod av tre elever osv.

Resultatet visar att grupperna i allmanhet var mycket fokuserade pa sjélva
uppgiften. | storsta delen av de inspelade diskussionerna anvande grupperna
mer &n 90 % av tiden bade under planeringsfasen och under experimentfasen
till att diskutera sadant som ber6rde uppgiften. Den tid grupperna arbetade
med uppgifterna som helhet var ocksa betydande, fran en halv timme till
nastan en hel timme. Ingen grupp avbrot i nagot skede sitt arbete utan alla
slutforde sina undersokningar. Grupp LUDK och grupp LUD i laboration 2
och 3 var i stort sett samma grupp forutom att K(rister) arbetade i en annan
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grupp under laboration 3. Dessa tva grupper var de mest okoncentrerade av
de inspelade grupperna. Trots detta visade de stor uthallighet och slutforde
laborationerna helt planenligt. Ett annat tecken pa elevernas uthallighet var
att grupperna vid behov var beredda att gora flera forsok eller test for att
komma till trovérdiga resultat eller for att gora mera omfattande undersok-
ningar. Vid laborationen dar grupperna skulle underséka om massan forblir
konstant i en kemisk reaktion gjorde grupperna sina méatningar 2—4 ganger,
trots att det var relativt médosamt for dem, dels p.g.a. elevernas ovana vid att
tarera och mata med en digital vag, dels pa grund av vissa svarigheter med
réknandet.

Tabell 10.1 Tid och antal repliker som berérde uppgiften under
planeringsfasen.

Laboration Grupp |Totaltid |Tid pa Totala Repliker som
uppgiften | antalet berdrde
repliker uppgiften
min.s % %
1. Separation SKS 10.04 80 130 77
av sand och
salt
2. Massans SSOEJ 7.01 96 91 92
konservering LUDK 8.26 74 158 60
MKOL 7.05 98 104 88
3. Kalkningav | OJJ 17.10 89 191 74
forsurad LUD 18.38 78 243 70
mark OJE 19.48 100 183 98
4. Bésta teet MOL 5:43 100 81 100
SKS 3.00 100 58 95
USJM 5.49 99 82 90
Total andel 90 81

Ett aktivt larande och utvecklandet av den egna forstaelsen genom diskussio-
ner i grupp gynnas av aktiviteter dér eleverna sjélva har mojlighet att komma
till tals och uttrycka sig, och inte enbart fungera som passiva ahorare. Den
enskilda elevens aktivitet kan paverka hennes larande och &ven hur hon
uppfattar de 6ppna laborationerna och arbetet i grupp. Jag har studerat
replikfordelningen i de olika inspelade grupperna for att identifiera olika
typer av grupper och for att kunna studera om de enskilda elevernas aktivitet
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under diskussionen haft betydelse for hur de utvérderat gruppen vid sjalvut-
varderingen strax efter laborationen (bilaga 7).

Tabell 10.2. Tid och antal repliker som berdrde uppgiften under den
praktiska fasen.

Laboration Grupp Total tid Tid pa Totala Repliker
uppgiften antalet som
repliker berdrde
uppgiften
min.s % %
2. Massans |SSOEJ *) 40.38 100 350 98
konservering | LUDK 45.47 79 628 65
MKOL 40.30 99 484 93
4. Bastateet | MOL 49.42 98 659 96
SKS 23.00 100 222 95
USJM 27.23 98 418 91
Total andel 95 89

*) saknas inspelning fran senare delen av laborationen.

Bland de undersokta grupperna har jag identifierat tva olika typer av grupper
utgaende fran de inspelade laborationsdiskussionerna. De tva grupptyperna
har jag bendmnt symmetrisk respektive asymmetrisk grupp. Den symmetriska
gruppen definierar jag utgaende fran att varje gruppmedlem star for en andel
av replikerna som motsvarar en jamn replikfordelning plus minus 50 %. | den
asymmetriska gruppen bidrar minst en av gruppmedlemmarna med mindre an
hélften av sin andel av replikerna (vid en jamn replikfordelning), eller med
mer an 50 % 6ver den egna andelen (vid en jamn férdelning). En grupp med
tre deltagare ar saledes asymmetrisk om nagon i gruppen bidrar med mindre
an 16,5 % av replikerna och i en grupp med fyra eller fem medlemmar om
nagon bidrar med mindre dn 12,4 % respektive 10 % av replikerna. Pa
motsvarande satt dr t.ex. en trepersoners grupp asymmetrisk om en av
deltagarna star for mer dn 49,5 % av replikerna (fyrapersoners grupp: 37,5 %
och fempersoners grupp: 30 %). Resultaten av replikfordelningarna finns
sammanstallda i figur 10.1-10.4.
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Separation av sand och salt. Planering

GruppSKS

0 % 25 % 50 % 75 % 100 %

%

Figur 10.1. Replikfordelningen i grupp SKS vid planeringen av
laboration ’Separation av sand och salt”.

Kalkning av forsurad mark. Planering

GruppLUD

GruppOJJ

GruppOJE

0 % 25 % 50 % 75 % 100 %
%

Figur 10.2. Replikférdelningen i tre av grupperna vid planeringen av
laborationen ’Kalkning av forsurad mark”.

Figurerna 10.1 och 10.4 visar att den inspelade gruppen vid planeringen av
laborationen “Separation av sand och salt” samt de tre grupperna vid
laborationen “Bésta teet” fungerade symmetriskt. Vid de tva 6vriga labora-
tionerna var replikfordelningen i tva av grupperna asymmetrisk (figur 10.2
och 10.3). I tabell 10.3 finns ytterligare en sammanstéllning av grupperna,
klassificerade som asymmetriska eller symmetriska. Tabellen innehaller
information saval fran planeringsfasen som fran den praktiska fasen. Ur
tabellen kan man se att i alla studerade grupper, férutom en (MKOL),
bibeholls gruppstrukturen under bada faserna, d.v.s. en symmetrisk grupp var
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symmetrisk saval under planeringsfasen som under den praktiska fasen,
medan en asymmetrisk grupp bibehdll sin asymmetri.

Massans konservering. Planering

GruppMKOL

GruppSSOEJ

GruppLUDK

0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
%

Figur 10.3. Replikfordelningen i tre av grupperna vid planeringen av
laborationen "’Massans konservering™.

Bésta teet. Planering

GruppUSJM

GruppSKS

GruppMOL

0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
%

Figur 10.4. Replikfordelningen i tre av grupperna vid planeringen av
laborationen ’Bésta teet”.
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Tabell 10.3. Asymmetriska respektive symmetriska grupper vid arbetet med
de 6ppna laborationerna.

Laboration Planeringsfasen Praktiska fasen
Asymmet- Symmetrisk Asymmet- | Symmetrisk
risk grupp grupp risk grupp grupp

Separation av SKS

sand och salt

Kalkning av OJE LUD

forsurad mark 0oJJ

Massans MKOL LUDK SSOEJ MKOL

konservering SSOEJ LUKD

Basta teet USJM USJM

SKS SKS
MOL MOL

Det finns manga faktorer som paverkar hur en grupp fungerar. Att soka
djupare forklaringar ligger dock utanfor denna avhandling. Utgaende fran
diskussionsdata samt fran elevernas sjalvutvardering efter laborationstillfal-
lena, da de bl.a. utvarderade den egna laborationsgruppen, kan jag i alla fall
se vissa monster eller drag som &r vérda att lyfta fram. En elev som vid
planeringen av en laboration &r tyst och passiv kan helt enkelt ha en dalig dag,
eller som en av de tystlatna eleverna i en asymmetrisk grupp uttryckte det for
gruppen: ... jag vet ingenting idag, det star still i huvudet”. Asymmetrin kan
vara oproblematisk i en grupp dar eleverna intar sina vanliga roller, d.v.s.
elever som ocksa utanfor klassrummet & mer pratsamma, pratar dven i
samband med arbetet i grupp mera an de som normalt & mer tystlatna. Den
ojamna replikfordelningen behover da inte upplevas som nagot negativ,
varken av den elev som inte varit sa aktiv verbalt eller av de aktiva. | gruppen
SKS (figur 10.1) var alla tre gruppmedlemmar i sjélvutvarderingen mycket
nojda med den egna gruppens arbete. Aven i grupperna OJE (figur 10.2) och
SSOEJ (figur 10.3) svarade eleverna i sjalvutvarderingen att de var ndjda
eller mycket n6jda med den egna gruppens arbete.

Asymmetrin kan dock vara en indikation pa att en grupp inte fungerar val. |
grupp OJJ (figur 10.2) deltog eleven Johnny inte aktivt i planeringen och han
var inte heller n6jd med sin grupp efterat. Vid en narmare undersokning av
diskussionen i gruppen har jag kunnat konstatera att gruppen fungerade daligt
socialt och att en viss mobbning kunde skonjas. | grupp MKOL (figur 10.3)
var ingen av gruppens medlemmar helt néjd med gruppens arbete efter
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laborationen. Detta missndje var inte kopplat till att personerna varit inaktiva
utan kan aven i detta fall kopplas samman med att gruppen som helhet inte
fungerade bra tillsammans. | praktiken delade gruppen periodvis upp sig i tva
separata grupper, en flick- och en pojkgrupp.

Grupp LUDK (figur 10.3) var en symmetrisk grupp. Medlemmarnas sjalvut-
vardering visar dock att tre av gruppens medlemmar upplevde att det fanns
samarbetsproblem i gruppen. Aven om alla deltog relativt aktivt hade
gruppen problem som tog sig uttryck i brist pa koncentration och fokusering.

Generellt kan man saledes konstatera att symmetrin i gruppen inte kan tas
som matt pa hur eleverna i gruppen upplevde sin grupp, utan andra faktorer
var av storre betydelse.

10.2 Gruppernas diskussioner vid planeringen av de 6ppna
laborationerna

10.2.1 Delad forstaelse genom diskussionen i gruppen

Genom att narmare analysera innehallet i elevernas diskussioner vid de 6ppna
laborationerna har jag undersokt om de Oppna laborationerna utgjorde
tillfallen dar eleverna kunde utveckla sin egen forstaelse i kemi i samverkan
med andra elever i den egna gruppen, och om man kan finna indikationer pa
att eleverna genom dialogen i gruppen utvecklade en delad forstaelse.

Jag har valt ut nagra diskussioner fran olika grupper for att med hjalp av
dessa exempel visa hur eleverna i dessa grupper diskuterade fram en 16sning
pa problemet gruppen stallts infor. Mitt forsta exempel ar taget fran labora-
tionen “Separera sand och salt”. Utdraget ar fran grupp SKS som bestod av
tre pojkar, Sixten, Krister och Sven.

Elevernas diskussion Mina kommentarer

Sixten: men se da vi har vattnet sa | Sixten har klart for sig att de kan 16sa
far det har (sanden; mitt fortyd- upp saltet genom att tillsatta vatten och
ligande) till bottnen och saltet har | beskriver for de andra vad som hénder

164




Resultat: De Oppna laborationerna och gruppen

ju upplésts, och tva; sa tar vi
bort ... sen later vi det, na...

Krister: ska vi koka det?

Sixten: ja sa kokar vi det!

Diskussion om utrustning och
ifyllandet av VV-diagrammet.
Fortsatt diskussion om hur uppgif-
ten skall genomforas:

Krister: De mast ga fortare om vi
har vattnet i de, ti uppldsa de

Sixten: men se nu, vi laga ju vattnet
i och da far saltet ??, men saltet var
ju upplost! (dialekt, betydelse: saltet
I0ses ju upp)

Krister: med de gar fortare om..

Sixten: .. ja, om vi kokar det s&
anga allting upp och saltet lamnar
kvar

Krister: ja

med blandningen om man tillsétter
vatten. Han avslutar sin replik med en
viss osdkerhet om hur de skall fa bort
vattnet och saltet fran sanden.

Krister utgar fran saltvattnet och
foreslar att man kan koka det, och har
antagligen insett att de pa sa satt far
bort vattnet igen.

Tack vare Kristers svar inser Sixten att
det ar just genom kokningen de far
bort vattnet, d.v.s. genom diskussionen
kom han ett steg vidare i sitt eget
tankande

Krister verkar &nnu inte riktigt att ha
forstatt vad som egentligen kommer
att handa.

Sixten forklarar for Krister att saltet
I6ser upp sig i och med att man
tillsatter vattnet.

Krister vill antagligen koppla till
diskussionen nagon minut tidigare da
han foreslog att de skulle koka
blandningen. Sixten hakar pa mitt i
meningen och foérklarar vad som
hander, d.v.s. att vattnet i sa fall angar
bort.

Krister bekraftar att han forstatt.
Replikskiftet visar pa att det finns en
delad forstaelse mellan de bada
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parterna som kommer fram genom att
de bygger vidare pa varandras
meningar.

Sixten: men vi maste ta bort sanden | Sixten fortydligar proceduren genom

forran vi borjar koka sa vattnet att papeka att sanden maste avlagsnas

avdunstar sa vi far saltet kvar innan lésningen skall kokas.

Krister: ja, ja, sa kokar vi bort det | Krister verkar forsta och aterkopplar

dar skitet sa har vi saltet kvar till tanken pa att vattnet maste kokas
bort for att de skall na uppgiftens
slutpunkt.

Sixten: ja Ytterligare bekréftelse pa att de &r
overens.

| exemplet ovan ser man att diskussionen i denna fas av arbetet skedde som
en dialog mellan tva av gruppens medlemmar, Sixten och Krister, medan
Sven inte bidrog till diskussionen. Sixten har tagit en ledande roll och for
problemldsningen framat, samtidigt som han hela tiden star i dialog med
Krister och soker efter bekraftelse fran Kristers sida. Man kan aven se att
Krister hjalper Sixten vidare i forstaelsen da denne borjar tveka Gver hur de
skall fa bort vattnet fran saltet. Man kan saledes fran detta exempel se hur
Sixten och Krister utvecklade nagon form av delad forstaelse dar vardera
parten bidrog till den andras utveckling.

| den fortsatta diskussionen, som hade sin utgangspunkt i V-diagrammet,
stallde Krister fragan till gruppen om vad en hypotes egentligen &r. Sixten
gick da in i en forklarande lararroll och berattade dels vad begreppet innebéar
rent “teoretiskt”, men forklarade samtidigt vad hypotesen i denna enskilda
uppgift kunde innebéra. Sixten: "Hypotes, ja, vad vi tror att kommer att
hénda. Se nu, hypotes: sand till bottnen, vatten avdunstar salt blir kvar”.
Krister hade har mojlighet att inom den egna gruppen stalla fragor och fa svar,
samtidigt som Sixten fick en majlighet att formulera sin egen forstaelse for
ett aktuellt begrepp.

Foljande exempel har jag valt fran laborationen ”Kalkning av forsurad mark”
och utgors av en diskussion i grupp OJE som bestod av Olivia, Jenny och
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Ellen. Aven i denna grupp skedde planeringen i huvudsak som en dialog
mellan tva av gruppens medlemmar, medan den tredje intog en passiv roll.

Planeringen startade utgaende fran V-diagrammet och gruppen funderade pa
vad de skulle skriva i faltet "begrepp” utan att de &nnu diskuterat hur de
skulle l6sa sjalva uppgiften. Denna grupp lat dven i fortsattningen, under
sjalva planeringen, V-diagrammet och dess innehall styra diskussionen.
Olivia var den i gruppen som ledde diskussionen och som klarast gav uttryck
for sin forstaelse av hur gruppen skulle genomféra sin undersokning.
Planeringen skedde dock i samrad med gruppen, eller framfor allt med Jenny,
som hela tiden aktivt deltog i diskussionen.

Elevernas diskussion Mina kommentarer

Olivia: vi maste ju skriva dit det
dar nu att jorden ska ju va lika,
jorden, alltsa det vi planterar i, ska
va lika

Olivia har forstatt att jordméangden i
forsoket maste hallas konstant for att
undersokningen skall bli korrekt och
forklarar detta for de andra.

Jenny: ja
Olivia; eftersom vi ska bara kalka
det dar andra

Jenny bekraftar att hon &r med.

Olivia fortsatter sin tankegang kring
konstanter och variabler och visar nu att
hon forstatt att kalken utgdr en variabel
I undersokningen.

Jenny: ja. Jenny bekraftar med sitt ja.
Har foljer en diskussion mellan
Jenny och Olivia som berdr vilken
utrustning de behover, d.v.s. vad
de skall skriva i faltet ”Detta
behover jag”

Jenny: Sa héar ska jag gora Jenny laser nu i V-diagrammet och vill
styra diskussionen till vad som skall
skrivas.

Olivia: blanda jorden

Jenny: bearbeta jorden
Olivia: och blanda i svavelsyra

Héar sker en dialog dar replikerna
avloser varandra och bygger vidare pa
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foregaende replik. Jenny och Olivia kan
sagas har ha en delad forstaelse for hur
de skall gora.

Jenny: ja, hmm, men inte i bada Jenny uppfattar &nnu att svavelsyran &r

Olivia: jo, om det ska kunn var, en variabel. Olivia sé&ger emot henne
nog maste de va he nog och Jenny accepterar genom att svara
Jenny: ja, ja ja, ja.

Olivia: om de ska va lika Olivia vill annu ha bekraftelse pa att

Jenny forstatt och lagger till detta
fortydligande.

Jenny: ja, ja, okej Jenny haller med henne an en gang och
Olivia: bearbeta jorden, lagg i nu kan Olivia ga vidare i planeringen
svavelsyran, sa fron som fortsdtter som en dialog dar de
Jenny: sa fron, vattna bada bygger vidare pd varandras

Olivia: kalka ena burken, vattna repliker.
Jenny: okej, och sa var det
begreppen

Eftersom Olivia uppenbarligen hade en uppfattning om hur uppgiften skulle
l6sas redan i ett tidigt skede blev det hon som drev uppgiften framat.
Samtidigt var Jenny aktiv och skapade en dialog genom att haka pa Olivias
repliker men ocksa genom att ifragasatta, sa att Olivia maste forklara hur hon
menade. Genom detta samspel véxte en delad forstaelse fram, sa att 16s-
ningen blev gemensam for dessa tva i gruppen. Ellen var tyst under denna
diskussion. Pa sa satt bidrog hon inte till den gemensamma forstaelsen. Det ar
dock omgjligt att pa basis av exemplet saga om hon forstatt eller gj.

Vid laborationen ”Massans konservering” bestod en av grupperna av fem
elever: Sixten, Sven, Olle, Elin och Jenny (grupp SSOEJ). Gruppens storlek
utgjorde inget hinder for att flera av gruppens medlemmar var aktiva.
Diskussionen framskred framfor allt mellan Sixten, Elin och Jenny, men man
kan ocksa se att Olle var med, genom att han med jamna mellanrum stack in
nagon fraga.
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Gruppen inledde sitt arbete med att diskutera vilka &mnen de skulle vélja att
undersoka och enades relativt fort om att valja tvattmedel och rodkal. Efter
detta diskuterade de hur de skulle ga tillvaga.

Elevernas diskussion

Mina kommentarer

Sixten: maste int vi vaga dem
enskilt forst?

Elin: ja, ja kanske det

Jenny: vaga dmnena enskilt forst
Sixten: ja na, forst maste vi vaga
amnena skilt

Elin: sedan blandar vi ihop dem
och vager

Sixten: ja, men forst maste vi val
vaga amnena skilt

Elin: ja
Jenny: ja men det har vi ju sagt nu

Sixten: hmm

Jenny: och sen ror vi om och vager
alltihop

Elin: sen blandar vi de?

Jenny: vager de?

Elin: ja

Jenny: bada tva som?

Elin: jo

Olle: va gjorde vi nu da?

Jenny: vag @mnena enskilt sedan

Sixten kastar fram sitt forslag som en
fraga, tydligen inte helt séker om det ar
sa har de skall gora.

Elin och Jenny bekréftar och Sixten
svarar nu med lite storre sakerhet att de
skall vdga amnena enskilt forst.
Bekraftelsen kan ha dkat hans tilltro till
att hans forslag ar riktigt.

Elin gar vidare till nasta steg, d.v.s. att
amnena skall blandas ihop och sedan
vagas tillsammans.

Sixten &r annu inte helt dvertygad om
att de andra forstatt att de maste borja
med att vdga &mnena enskilt och maste
papeka detta annu en gang.

Jenny uppfattar att detta nu var
sjalvklart och meddelar detta.

Sixten uppfattar tydligen nu att detta &r
klart for han &r nu tyst och later
flickorna planera vidare.

Diskussionen préaglas av en viss
osakerhet. Men genom diskussionen
dar Elin och Jenny véxelverkar med
varandra kommer de gemensamt fram
till hur de skall gora och kan, da Olle
fragar vad gruppen egentligen gor, ge
honom ett klart svar pa hur gruppen
skall ga tillvaga. I dialogen har en delad
forstaelse, atminstone mellan Elin och
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bada tva Jenny, vuxit fram.
Elin: blandar ihop och vager

| detta exempel kan man ana sig till att ingen av gruppens medlemmar fran
borjan hade helt klart for sig hur uppgiften skulle I6sas. Genom en diskussion
dar olika elever i gruppen vagade uttrycka sig, &ven om de verkade vara lite
osakra pa om de hade rtt, véaxte lésningen gemensamt fram.

10.2.2 Elevernas anvandning av vardagskunskaper i problemlésningen

De Oppna laborationerna hade alla nagon form av koppling till vardagslivet.
Eleverna skulle se att kemi inte ar nagot som bara hor hemma i skolan och
kemisalen, utan att kemin ar en del av livet utanfér skolans vaggar. Jag har
darfor undersokt om eleverna sjélva, da de skulle 16sa problemen i de 6ppna
laborationerna, gjorde kopplingar till sina erfarenheter fran vardagen.
Samtidigt har jag dven studerat om eleverna aktivt anvande kunskap som de
utvecklat under tidigare kemilektioner. Resultaten bygger pa de inspelade
elevdiskussionerna vid planeringen av de Gppna laborationerna samt pa
elevernas V-diagram.

Elevernas diskussioner innehaller flera exempel pa att de gjorde kopplingar
till vardagen i sin stravan efter att forstd hur de skall l6sa problemet vid en
Oppen laboration. Vid laborationen ”Kalkning av forsurad mark” funderade
gruppen, som bestod av Olle, Johan och Jonas (grupp OJJ), pa i vilken
ordningsféljd de skulle placera de olika &mnena (vatten, syra och kalk) i sin
burk med jord. Johan tankte da pa de sura regnen och sa: "men alltsa pa
riktigt da man sar da regnar det ju och sa kommer det fran toppen och sa
sjunker det ner”. Denna koppling till regn anvénde han som argument for att
syran skall hallas i burken efter det man lagt i kalken, eftersom det ju i
verkligheten ocksa regnar pa de kalkade dakrarna. | samma laboration
funderade Olivia, Jenny och Ellen (grupp OJE) pa hur mycket syra de borde
anvinda. Aven de forsokte koppla till verkligheten for att komma underfund
med hur mycket syra de borde anvanda.

Jenny: det ska inte va sa jattemycket
Olivia: jag tror nog det jag
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Jenny: int sa jattemycket

Olivia: nd men nog ar det ju mycket avgaser

Ellen: och sant i luften

Olivia: men kolla nu, det kommer ju fran avgaser och réken, nog
kommer det ju ner ganska mycket fran himlen da nog

Vid laborationen ”Separera sand och salt” foreslog en elev i sin grupp att
saltet i kallt vatten kanske flyter upp om det far sta en stund. En av de andra i
gruppen svarade: ’men hur ar det pa stranden, inte far ju saltet upp dar?”
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Figur 10.5. Resultatdelen i V-diagram fran elev i grupp MOL vid
laborationen ’Bésta teet”.

Laborationen “Basta teet” var en laboration dar de olika grupperna fran
borjan verkade uppleva laborationen som trivial och utan stérre utmaning:
man kokar te och sa smakar man! Undersokningen utvecklades efterhand i
flera av grupperna da de sag brister i den egna undersékningen, men ocksa
mojligheter. Elevernas V-diagram visar att grupperna kopplade samman
laborationen saval med vardagslivet som med sadant de lart sig tidigare under

171



Resultat: De 0ppna laborationerna och gruppen

kemikursen. Det var inte bara "smak” som eleverna valde som kriterium for
ett bra te. Kriterier sdsom ekomarkning, pris, gront te i motsats till svart te
m.fl. var faktorer som ingick i gruppers val av kriterier. En av grupperna
arbetade intensivt med idéer som uppenbarligen harstammade fran tidigare
kemilektioner. De valde att undersdka faktorer sasom pH-vardet for olika
tesorter, om teet kallnade olika beroende pa tesort men aven lukten hos de
olika tesorterna (figur 10.5).

Ur figur 10.5 kan man inte avgoéra hur grupp MOL gjorde for att rangordna
de olika tesorterna, daremot visar figur 10.6 att grupp SKS skapade en egen
poangséattningsskala, dar kriterierna var smak, lukt och utseende. Utgaende
fran poangsattningen av dessa kriterier berdknade de ett medelvarde
for ”kvaliteten” hos de olika produkterna.
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Figur 10.6. Resultatdelen i V-diagram fran elev i grupp SKS vid
laborationen ’Bésta teet”.
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10.2.3 Oppna laborationer och elevernas alternativa uppfattningar

Genom att Oppna laborationer har sin utgangspunkt i elevernas egna idéer
och tankar kan de utgora tillfallen da alternativa uppfattningar exponeras och
konfronteras med andra uppfattningar inom gruppen. Foljande diskussion
utspann sig mellan Sven, Sixten och Krister under laborationen ”Separera
sand och salt”:

Sven: hur vet vi vilket som har hogre densitet d&, av de sma saltkornen?
Sixten: inte behover vi nan densitet har

Krister: ndamen saltkornen kan vara lika latta de

Sixten: inte behover vi ha densitet har

Krister: hordu, saltkornen som ar minst kan flyta upp med saltet och...
Sixten: ja men allt salt upploses ju och all sand far till bottnen

Krister: ja ja, sa var det ju, ja ja

Saval Sven som Krister uttrycker i exemplet en uppfattning om att separatio-
nen av salt fran sand skall bygga pa @mnenas olika densitet. Sixten har klart
for sig att det inte handlar om densitet utan om att saltet skall 16sa sig medan
sanden inte gor det. Sixten forklarar tills atminstone Krister genom sitt svar
visar att han pa nagot satt forstatt.

Mot slutet av planeringen under samma laboration framkommer att Sixten ar
lite osaker pa om saltet eventuellt foljer med vattenangan vid kokningen. Han
provar sina tankar i gruppen, svarar delvis sjalv, men far ocksa kommentarer
av Krister vilket kan hjalpa honom vidare i den egna forstaelsen.

Sixten: ja men tank om saltet avdunstar tillsammans med vattnet da har
vi ju inte alls ndgot kvar, men det maste nog vara kvar

Krister: na det gar inte lera kan ga

Sixten: om vi sku gora sa att vi later det avdunsta av sig sjalv da sku
det ju vara sana dar saltkristaller sana dar stora men de ar ju
anda salt

Krister: men det tar ju skitlange det

Sixten: ja

Sixten: men om vi kokar det gar det fortare
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For lararen Maja blev det en aha-upplevelse att de 6ppna laborationerna ledde
till att elevernas alternativa uppfattningar kom fram. Fore laborationen, dar
salt skulle separeras fran sand, hade eleverna gjort en laboration dar de I6st
upp kopparsulfat i vatten och sedan aterfatt kopparsulfatkristaller genom att
lata vattnet avdunsta. Hon uppfattade att hon hade gjort det klart for eleverna
att man kan aterfd ett upplost salt genom att vattnet far avdunsta. Hon
uttryckte det hela s har: ”Jag liksom tankte att det var ju sjalvklart att de
skulle forsta att saltet var dar. Och jag har ju anda gjort den dar laborationen
nagorlunda Gppen forr, mark val nagorlunda Gppen, inte sa pass anda, som
det har blev, och har aldrig stott pa den dar fragestallningen forr, och nu var
det faktiskt flera grupper som ifragasatte det dar: men saltet foljer ju med!”
Majas uppfattning efter kemikursen var att de 6ppna laborationerna kan ge
eleverna aha-upplevelser som samtidigt innebar att ocksa teorin fastnar battre.

Processen da eleverna forsokte hjalpa varandra att nd forstaelse var i vissa
fall modosam och eleverna visade stor uthallighet. Lena hade stora problem
att fa sin grupp att inse att man vid en kemisk reaktion maste jamféra
summan av utgangsamnenas massa med massan av amnena efter reaktionen,
for att ta reda pa om massan halls konstant i en kemisk reaktion. Lena
forklarar efter en lang diskussion: “se de har tva i lag var 1,7 (dialekt,
betydelse: da man adderar dem é&r resultatet 1,7) och da man vagde dem i lag
sa var det 1,7; sa blev det samma!” Unni &r fortfarande tveksam men sedan
verkar hon forstd: ”ja men ska man inte se... dh. Ja de vager likadant. Jag
fattar.” Efter att ha kampat for att fa de andra att forsta utbrister Lena: ”jag
far i huvet av att tanka sa har mycket”. | gruppen anstrangde sig bade den
som forsokte forklara men ocksa den som forsokte forsta for att komma till
en delad forstaelse.

10.3 Elevernas uppfattningar om arbetet i grupp vid
kemilaborationer

Vid de 6ppna laborationerna arbetade eleverna i olika gruppsammanséttning-
ar vid olika laborationer. Eleverna fick inte sjalva bestdmma med vem de
arbetade. Oppna laborationer innebar att eleverna skall losa ett problem
gemensamt i grupp. Detta ar faktorer som kan ha paverkat elevernas uppfatt-
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ningar om att arbeta i grupp och i férlangningen dven deras uppfattningar om
oppna laborationer. Elevenkaten efter kemikursen innehdll nagra fragor med
anknytning till arbete i grupp, vilket innebar att jag kunnat studera om
fordelningen av uppfattningar i undersokningsgruppen skiljde sig fran
fordelningen i jamforelsegruppen. Undersokningsgruppens svar har jag
fordjupat och kompletterat utgaende fran elevernas sjalvutvarderingar efter
de 6ppna laborationerna samt elevintervjuerna.

Sammanséttningen i grupperna vid de Oppna laborationerna bestamdes fore
varje 6ppen laboration av Maja som larare och av mig i egenskap av forskare
i klassen. En av eleverna ansag i intervjun att eleverna sjalva borde fa
bestdmma vem de laborerar tillsammans med. Denna elev kommenterade det
sa har: "da far man jobba med de som ar duktiga”. Fyra av eleverna tyckte att
det inte spelar nagon roll om lararen bestammer gruppernas sammansattning
eller om eleverna sjélva gor det. De Gvriga uppgav att de tyckte att det var bra
att lararen bestammer. Elevernas motiveringar var att det ar bra att lara sig
arbeta med andra an med dem man brukar vara tillsammans med; det &r bra
att flickor och pojkar maste arbeta tillsammans eftersom de tanker lite olika
och att en del kanske skulle bli utanfor om eleverna sjalva far vélja.

Tabell 10.4. Elevernas uppfattningar om gruppen efter kemikursen.

Fraga Svarsalternativ Undersoknings- Jamforelse-
gruppen gruppen
% %
Gruppens samman- | sant+delv.sant 100 65
sattning ar viktig dd | delv.sant/ delv.fel 0 30
vi laborerar delv.fel+fel 0 4
Jag lar mig av de sant+delv.sant 60 37
andra i gruppen da delv.sant / delv.fel 35 39
vi laborerar delv.fel+fel 5 25
Da vi laborerar sant+delv.sant 100 65
hjalper jag andra i delv.sant / delv.fel 0 30
gruppen om de inte | delv.fel+fel 0 4
forstatt

Elevenkaten efter kemikursen innehdll tre fragor som gallde arbetat i grupp.
Fragorna berorde elevernas uppfattningar om betydelsen av gruppens
sammansattning vid laborationerna, deras uppfattningar om de lar sig av
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andra i gruppen, samt om de tyckte att de sjalva hjalper andra i gruppen.
Resultaten fran elevernas svar i saval undersokningsgruppen som jamforelse-
gruppen finns sammanstallda i tabell 10.4.

Alla elever i undersokningsgruppen uppgav att de tycker att gruppens
sammanséttning &r viktig i samband med laborationerna, medan motsvarande
andel i jamforelsegruppen var 65 %. Inte heller vid en skolvis jamférelse
finner man nagon annan skola med en lika hog andel elever som uppfattade
att gruppsammansattningen var viktig. Resultatet kan tolkas sa att det fanns
skillnader i erfarenheter fran laborationerna och darmed i behoven av en
fungerande grupp vilket paverkade elevernas uppfattningar om arbetet i
grupp. | en traditionell laboration kan laborationen ofta genomféras utan
nagot storre samarbete mellan gruppdeltagarna, t.ex. sa att en eller tva elever
gor arbetet medan andra pa sin hojd ser pa. Gruppens sammanséttning har da
inte samma betydelse som om man gemensamt i gruppen skall losa ett
problem.

Tidigare i detta kapitel har jag presenterat resultat som indikerade att eleverna
lar sig av varandra vid de 6ppna laborationerna. Ur svaren pa den enkétfraga
som géllde detta kan man ocksa se att majoriteten, eller 60 %, av eleverna i
undersokningsgruppen ansag att de lar sig av andra, medan endast 37 % av
jamforelseeleverna svarade positivt pa denna fraga. Man kan ocksa notera att
en fjardedel av eleverna i den senare gruppen uppgav att de inte lar sig av de
andra. Eleverna i undersokningsgruppen forklarade sjalva varfor de tycker
att de lar sig av varandra sa har:

= da de som kan mera forklarar lar man ju sig om det &r ndnting man
inte forstar

= da de sager hur de tanker

= da det kommer fram sa olika saker

= om den ena kommer pa nanting sa forstar man ju.

De 6ppna laborationerna hade dven betydelse for elevernas uppfattningar om
att de sjdlva kan hjalpa andra. Alla elever i undersékningsgruppen uppgav att
de hjalper andra i gruppen om dessa inte forstatt, medan motsvarande andel i
jamforelsegruppen var 65 %. Aven skolvisa jamforelser visar pa en stor
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diskrepans mellan fordelningen av uppfattningar i undersékningsgruppen och
skolorna i jamforelsegruppen, med ett undantag. Vid traditionella labora-
tioner finns kanske inte samma behov av att forklara for de andra, genom att
laborationen ar mer eller mindre tillrattalagd. Behovet av att gemensamt
svara pa en utmaning och att klara av den kan for den enskilda eleven ge
upplevelser av att behdvas och att kunna bidra till genomférandet av upp-
giften pa ett satt som de andra haft hjalp och nytta av. En av eleverna i
undersokningsgruppen uttryckte det sa har: “inte vet jag liksom allt som de
vet och inte vet de det som jag vet utan vi vet liksom olika”. En annan elev
sade att ’man kan lara sig av alla”, d.v.s. det &r inte bara elever som Klarar sig
bra som kan vara till hjalp for de andra utan &ven en svagare elev kan hjalpa
nagon annan. En kansla av att sjalv kunna bidra till att ndgon annan forstar
lite battre kan inverka positivt saval pa elevens sjalvuppfattning som pa
hennes motivation.

177



Resultat: De 0ppna laborationerna och lararen

11 Resultat: De Oppna laborationerna och lararen

| detta kapitel beskrivs lararens roll vid de Oppna laborationerna, dels
utgaende fran nagra exempel pa dialogen mellan lararen och grupperna vid de
oppna laborationerna, dels utgdende fran lararens egen uppfattning om sin
roll, samt fran hennes syn pa elevernas roll. Mina resultat bygger pa inspel-
ningar fran laborationsdiskussionerna samt pa de tva intervjuer med lararen
som jag genomforde, den ena fore kemikursen och den andra efter kursen.
Ytterligare ingar en komplettering av resultaten genom att resultat fran
elevernas sjalvutvardering presenteras.

| kapitel 6.4.2 har jag kort presenterat Maja, lararen i denna undersokning,
och hur hon sjélv fore undersokningen sag pa eleverna, pa sin egen undervis-
ning samt pa laborationen i kemiundervisningen. Majas syn pa eleverna fore
kemikursen utmarktes dels av en tilltro till deras formaga att sjalva ta ett
storre ansvar an vad som krdvs i en traditionell laboration, dels av att hon
uppfattade att eleverna kan léara sig battre genom att sjalva komma underfund
med hur ndgonting fungerar. Majas uppfattningar syntes i hennes undervis-
ning i samband med de Gppna laborationerna pa flera satt. For det forsta gav
hon eleverna tid for de olika momenten. For att grupperna inte skulle lata sig
stressas av att andra grupper planerat fardigt och paborjade det praktiska
arbetet, var grupperna tvungna att invénta varandra innan de inledde det
praktiska arbetet. De Gppna laborationerna genomfordes alla under s.k.
dubbellektioner, d.v.s. for laborationerna reserverades 90 minuter lektionstid.

Gruppernas planering av de 6ppna laborationerna préaglades av stor sjalvstan-
dighet. | de inspelade gruppdiskussionerna ingar valdigt fa diskussionspass
med Maja, vilket kan ses som en indikation pa sjalvstandigheten. Maja fanns
dock hela tiden i klassen och gick runt bland grupperna for att vara tillganglig.
Utmarkande for hennes kommunikation med eleverna var att hon i allmanhet
valde att inte direkt svara pa elevernas fragor, utan bollade tillbaka fragorna
till eleverna och forsokte uppmuntra grupperna att gora sina egna val och
fatta sina egna beslut, inte hennes. Genom att stilla fragor som utmanade
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elevernas eget tdnkande strdvade hon efter att eleverna sjalva skulle hitta
svaren pa sina fragor. Till exempel i laborationen om forsurning var en av
grupperna osaker pa vilka mangder de skulle anvanda av saval kalk som syra.
| stéllet for att svara genom att ange for eleverna fardiga kvantiteter forsokte
Maja fa eleverna att sjalva tanka ut lampliga mangder genom att fa dem att
fundera pa forsurningen i verkligheten:

Olivia: Hur mycket svavelsyra ska man stoppa i?

Maja: Det valjer ni sjalva. Om ni ténker att det bildas av rok i luften.
Fundera sjalva hur mycket ni tror verkar rimligt pa en sa liten
mangd jord.

| ett annat exempel kan man se att hon i stallet for att papeka fel eller brister i
elevernas undersokningar forsokte fa gruppens medlemmar att sjalva se
bristerna och darmed kunna utveckla sitt forsok.

Maja: Hor ni vad ar det som ni har som konstant?
Sixten: Vattenmangden

Maja: Har ni det?

Sixten: Na

Sixten hade i detta fall klart for sig att vattenmangden i deras experiment
borde hallas konstant, men i praktiken hade gruppen inte tankt pa detta da de
paborjade forsoket. | stallet for att saga att gruppen gjort ett fel valde lararen
att kasta en fraga till gruppen vilket fick Sixten att inse felet. Maja valde pa
detta satt rollen av en handledare, som tror pa elevernas formaga att sjalva ta
ansvar for problemlésningen och att sjédlva kunna upptécka eventuella
misstag. Hennes roll var att vid behov stélla de ratta frdgorna och inte att tala
om for eleverna att de gjort fel och berétta hur de borde gora.

Majas satt att arbeta i klassen utmarktes aven av flexibilitet. Da arbetet med
en Oppen laboration inte framskred som hon forestéllt sig kunde hon gripa in
for att hjalpa eleverna vidare, utan att for den skull ga in i rollen av den
styrande ledaren som séger hur laborationen skall genomféras. Planeringen
av laborationen ”Kalkning av forsurad mark” visade sig vara svar. Eleverna
hade inte fran tidigare nagon erfarenhet av att hantera konstanter och
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variabler i en undersokning, vilket sékert bidrog till svarigheterna. Da Maja
markte vilka problem flera av grupperna hade i sin planering valde hon att
efter ca 15 minuters planeringstid avbryta gruppernas planering for en stund.
Varje grupp fick i tur och ordning beratta for resten av klassen hur de
planerade att genomfoéra sin undersokning. Pa detta satt fick grupperna
mojlighet att ta idéer av varandra och sjélva forbattra sin plan utan att ndgon
sagt at dem hur de borde gora och utan att Maja sjalv behovde beréatta hur
eleverna "borde” gora. Efter den gemensamma genomgangen fick grupperna
ytterligare nagra minuter pa sig att planera innan de paborjade det praktiska
arbetet. Alla grupper fick nu tack vara denna genomgang sin planering
slutford.

Utmarkande for Majas satt att kommunicera med grupperna under denna
genomgang var att hon forsokte stalla de "ratta fragorna”, fragor som hjalpte
eleverna att fokusera ratt.

Maja: Sa forst satter ni i syran sen séatter ni i kalken ror om och sa séatter ni
i frona? ... Har ni bestamt ndgot om mangder?

Elev: Ett glas jord och kanske en tesked svavelsyra

Maja: Ska du bara gora en burk?

Elev: Kanske tva

Maja: Satter du en tesked syra i bada burkarna?

Elev: Hmm kanske i en till att borja med

Maja: Vad satter du i den andra?

Elev: Kanske kalk

Maja: Far du svaret pa om kalken hjalper mot forsurning om du séatter kalk
I den ena och syra i den andra?

Elev: Satter kalk i en och svavelméngden samma i bada.

Maja: Okej

Maja anvéande sjalv metaforer som ”lararen som handledare” och ”lararen
som stodperson” for att beskriva hur hon sjélv upplevde sin egen lararroll vid
de Oppna laborationerna. Eleverna beskrev hon som ”forskare” eller ”pro-
blemlosare”. Hennes undervisning bygger pa att hon vagar lita pa eleverna
och, som hon sjalv uttrycker det, "vagar slappa eleverna fria”. Hennes
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formulerade stravan efter att eleverna skall komma fram till svar genom sitt
eget tdankande genomsyrade hennes dialog med eleverna.

Maja uppgav fore kursen att hon i sin undervisning forsoker anvanda
laborationerna induktivt pa sa satt att resultaten och slutsatserna fran
laborationen skall leda fram till teorin. | laborationen dar eleverna skulle
undersfka om massan forandras eller forblir konstant vid en kemisk reaktion
anvande hon den Oppna laborationen induktivt. Detta var inte helt Iatt.
Eleverna hade egna hypoteser som varierade inom grupperna. Vissa elever
trodde att @mnena som bildas véager mindre an ursprungsdmnena, andra att de
vager mera och en del att de vager lika. Trots flera vagningar fick nagon
grupp ett resultat som visade att reaktionsprodukterna végde mindre an
utgangsamnena, vilket ju bekraftade for elever med en felaktig forhandsupp-
fattning att “de ju hade ratt”. Genom att lata reaktionen ske i slutna provror
kom smaningom de flesta grupperna till korrekt resultat. Flera av eleverna
hade dock svart att acceptera resultatet. Vid genomgangen och diskussionen
av laborationsresultaten valde Maja att med hjalp av modeller utmana
elevernas tiankande och forsoka hjalpa dem att tanka pa reaktionerna pa
mikroniva for att forsta resultaten. Flera av eleverna hade fortfarande svart att
acceptera resultatet. Maja lat da eleverna sjalva beskriva sitt tankande och
gav dem en mojlighet att forklara for klassen. Elin forklarade resultaten fran
sin grupp i princip pa féljande satt: amne 1 har massan m; &mne 2 har massan
m,. Da vi blandar &mnena blir blandningens massa mindre an m; + m,. Sixten,
som arbetat i samma grupp, papekade da for henne att en del ju far upp i
luften, d.v.s. att gas forsvinner och inte finns med vid vagningen. Detta
resulterade i en diskussion om gaser och att gaser har massa. Maja avslutade
diskussionen med en kansla av att alla nog annu inte forstatt. | teoriavsnittet i
V-diagrammen antecknades nu gemensamt i klassen att i kemiska reaktioner
vager amnena som reagerar tillsammans samma som det/de &mnen som
bildas, atomerna forsvinner inte”. Trots de uppenbara problem eleverna hade
i sin forstaelse visar resultaten fran deras sjalvutvardering i alla fall att en klar
majoritet av eleverna efter laborationen upplevde att de forstatt (tabell 11.1
och 11.2). Ungefar halften av eleverna svarade, da de med egna ord skulle
formulera vad de lart sig, att de lart sig att massan inte fordndras i en kemisk
reaktion och ytterligare nagra uppgav att de lart sig att gas vager (har massa).
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Tabell 11.1. Elevernas sjalvutvardering av sitt larande efter
laborationen ’Massans konservering™.

Jag tycker att jag larde mig av uppgiften
Svarsalternativ Antal elever
Mycket 5
Ganska mycket 7
En del 5
Litet 1
Ingenting 0
Totalt 18

Tabell 11.2. Elevernas sjalvutvardering av sin forstaelse efter
laborationen ’Massans konservering™.

Jag forstar uttrycket "massan andrar inte i en kemisk reaktion”
Svarsalternativ Antal elever
Jag kan férklara for andra 5

Jag forstar bra sjalv vad det betyder 8

Jag tror jag vet vad det innebar 6

Jag ar inte séker pa om jag forstar begreppet 1

Jag forstar inte alls 0
Totalt 20

For Maja innebar arbetet med de Gppna laborationerna och hennes medver-
kan i detta forskningsprojekt att hon delvis kom till nya insikter om sin egen
undervisning men dven om elevernas larande. Maja hade sjalv uppfattat att
hon t.ex. anvént laborationen “Separera sand och salt” som en Oppen
laboration. | den 6ppna form som eleverna i denna klass fick arbeta med
problemet dok det dock upp elevuppfattningar som hon inte hade konfronte-
rats med tidigare i samband med denna laboration. Eftersom eleverna i den
hér klassen tidigare indunstat en kopparsulfatlosning hade hon tagit for givet
att de skulle inse att salt kan separeras fran saltvatten genom indunstning.
Maja beskriver sin upplevelse sa har:

”...plotsligt kunde inte eleverna forsta hur dom sku fa den dar laborationen
fardig samma dag for att om dom koka bort vattnet sa sku saltet folja
med. Det dar var nog en aha-upplevelse for mig. Jag liksom tankte att
det var ju sjalvklart att de skulle forsta att saltet var dar. Och jag hade
ju anda gjort den dar laborationen nagorlunda 6ppen forr, mark val
nagorlunda 6ppen, inte s& pass anda som det har blev, och har aldrig
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stott pa den dar fragestallningen forr, och nu var det faktiskt flera
grupper som ifragasatte det dar; men saltet foljer ju med!”

Maja insag att hon som larare bade medvetet och omedvetet tidigare styrt
eleverna for att de skulle klara av laborationen, dven da hennes intention varit
att laborationen skulle vara dppen. D& lararen styr laborationen gor hon det
for att eleverna skall komma fram till ett specifikt resultat, det ratta svaret.
Majas syn pa detta hade forandrats. | de Oppna laborationerna &r det inte
sjalvklart att eleverna nar samma resultat eller att de kommer till det ”optima-
la” resultatet. Detta lyfte hon fram som en styrka med de 6ppna laborationer-
na; ”...deras [elevernas] resultat kompletterar varandra och blir egentligen till
nagot storre”. Samtidigt sag hon detta som nagot som manga larare kan
uppfatta som problematiskt. Enligt Majas uppfattning anser manga larare att
syftet med en laboration ar att eleverna skall komma till réatt svar och darfor
maste den styras. Hon upplever dock mangfalden i resultaten méjligheter till
diskussioner i klassen om “vad som gick fel” och ”vad som gick rétt” och
ligger darfor n&rmare forskning &n vad en traditionell laboration gor.
Mangfalden ger en bredare front pa resultat, alltsa far man egentligen mer ut
av det, liksom bade vad som gick fel och vad som gick ratt, sd som ju
forskning ar”. Diskussionen efter laborationen blir da oerhort viktig. De
6ppna laborationerna ar samtidigt tillfallen da eleverna under arbetets gang
far arbeta mer i enlighet med de sitt man arbetar pa i ett laboratorium.
Eleverna maste sjalva bestamma vilken utrustning de skall ha, vilka mangder
kemikalier de skall anvénda och hur de skall presentera sina resultat.

Maja visade fran borjan en stor tilltro till elevernas egen férmaga. Hon
beskrev efter kursen eleverna i de oppna laborationerna som ”sma forskare”
eller ”problemldsare”, en roll som hon upplevde att eleverna trivs i. Majas
uppfattning var att da eleverna sjalva maste forska stimuleras deras logiska
tankande, och da de sjalva maste ta initiativ minns de battre vad de gjort.
Samtidigt 1ar de sig teorin battre. Maja uppfattade dven att de 6ppna labora-
tionerna har en betydelse for elevernas sjalvkénsla och intresse. En utmaning
som kanske gor eleverna osakra da de inte direkt vet svaret kan paverka
sjalvkanslan positivt, da de marker att de klarar av utmaningen.
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Trots att Maja hade positiva forvantningar pa eleverna tyckte hon att de
arbetade battre med de 6ppna laborationerna dn hon forvantat sig, och att
majoriteten av eleverna klarade av de Oppna laborationerna battre &n véantat.
Under de Oppna laborationerna arbetade grupperna mera intensivt, mer i
samverkan med varandra an vid traditionella laborationer. FOr oroliga elever,
som har svart att koncentrera sig, kan de 6ppna laborationerna vara svara,
enligt Maja. Dessa laborationer stéller 4ven krav pa gruppernas sammansétt-
ning. Om en grupp bestar av flera forsiktiga elever med svag sjalvtillit kan en
6ppen laboration bli problematisk eller svar for gruppen.

For Maja innebar forsoket med de 6ppna laborationerna i undervisningen att
hon vill utvecklas och ga vidare med denna form av undervisning. Fér henne
var den vaxelverkan med eleverna, som arbetet med de 6ppna laborationerna
ledde till, positiv och fick henne att uppleva att eleverna sjélva de facto ger
mer an vad hon ger.
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12 Resultat: V-diagrammet och de 6ppna laborationerna

Kapitel 12 innehaller en redovisning av hur V-diagrammen anvéandes av
lararen Maja samt hur elevgrupperna anvande V-diagrammen da de planerade
sin undersokning. Ytterligare redovisar jag for elevernas och l&rarens
uppfattningar om och attityder till VV-diagram efter att de arbetat med dem
under kemikursen. Resultaten grundar sig pa videoinspelningarna av
lektionerna med Oppna laborationer, inspelningarna av elevdiskussioner vid
planeringen av laborationerna, elevernas enkétsvar samt intervjuerna med
eleverna och lararen efter kemikursen. | detta kapitel presenteras dven
resultaten fran elevernas svar pa en provfraga med anknytning till 6ppna
laborationer och V-diagram.

12.1 Anvéndningen av V-diagram vid de 0ppna laborationerna

Eleverna fick i samband med introduktionen till varje 6ppen laboration ett V-
diagram (bilaga 8). Varje elev fyllde i ett eget diagram i samarbete med de
andra eleverna i laborationsgruppen. Maja utnyttjade V-diagrammen enligt
tva olika undervisningsmodeller.

Den forsta modellen byggde pa ett induktivt arbetssatt. Vid de laborationer
dar Maja bedomde att eleverna hade tillrackliga kunskaper fran tidigare for
att sjédlva kunna planera och genomféra sin undersokning gjordes inga
gemensamma anteckningar i V-diagrammen forrén elevgrupperna borjade sin
planering. Efter den praktiska delen, i samband med genomgangen av
resultaten, sammanfattade Maja den forklarande teorin i V-diagrammets
teoridel.

Enligt den andra modellen inledde Maja med att behandla en bakgrundsteori

som hon uppfattade som nodvandig for att eleverna skulle forsta laborationen.
Laborationen "Kalkning av férsurad mark” inleddes med en teorigenomgang
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av hur sura regn och forsurning i naturen uppkommer. Denna teori anvandes
som teoridel i V-diagrammet och antecknades i samband med genomgangen
innan elevernas egen planering pabdrjades.

Da Maja genomfort introduktionen och eleverna stéllts infor utmaningen fick
grupperna, innan de borjade arbeta med laborationens praktiska del, géra sin
planering. Vid planeringen skulle de i sitt VV-diagram gora anteckningar i
foljande falt: "Detta ska jag ta reda pa”, ”Sa har skall jag gora”, "Dessa saker
behdver jag” samt ”Detta kan vara farligt”. Ytterligare uppmanades grupper-
na att tanka pa viktiga begrepp och skriva in dessa i V-diagrammet. Vid tva
av laborationerna skulle eleverna dessutom skriva ner sin egen hypotes, innan
gruppen paborjade planeringen.

| den hogra tredjedelen av V-diagrammet fyllde grupperna sjalva i sina
resultat. | samband med den forsta 6ppna laborationen, ”Separera sand och
salt”, gjordes dock en gemensam sammanfattning under “praktiska slutsat-
ser” som géllde utvinning av salt ur havsvatten, d.v.s. en tillampning av den
separationsmetod (indunstning) som eleverna anvént i sin laboration. Vid
laborationen “’kalkning av forsurad mark” hade Maja forsett VV-diagrammen
med en tabellruta som eleverna kunde anvdnda for att sammanstélla sina
resultat.

Maja hade inte tidigare erfarenheter av V-diagram. Hon hade undvikit
rapportskrivning i samband med laborationerna i hogstadiet eftersom hon
upplevde att detta speciellt for elever med skrivsvarigheter kunde vara
frustrerande. Hon hade dock positiva férvantningar pa V-diagrammen, men
var samtidigt radd for att det skulle vara svart att anvanda dem.

Majas egen forstaelse for V-diagram och deras potential i undervisningen
utvecklades medan hon arbetade med dem under kemikursen. Efter kemi-
kursen beskrev hon arbetet med diagrammen sa har: “Ja det ar ju liksom en
rundgang i det har V-diagrammet. I ett fall borjar man i mitten, i ett annat fall
borjar man pa ett annat stéalle, men hela vagen blir det sa man cirkulerar i det
hér diagrammet fram och tillbaka”. Denna mojlighet att anvénda V-
diagrammen flexibelt utgdende fran de aktuella behoven blev en sorts aha-
upplevelse och en positiv erfarenhet; ”...sen sa har man ju liksom forstatt
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battre meningen med dem och att man inte nédvéandigtvis maste borja pa det
ena eller det andra stallet vilket jag liksom undermedvetet forstatt... .

Ocksa eleverna eller elevgrupperna anvande V-diagrammen pa tva olika satt i
samband med att de planerade sin undersokning. Det forsta séttet innebar att
en grupp helt och héllet utgick frdn V-diagrammet och lat diagrammet styra
eller vagleda dem i vad de skulle géra. Exempelvis Grupp OJE borjade en
planering pa foljande sétt:

Olivia: Begreppen

Jenny: Va skriver du nu?

Ellen: Va skriver du nu?

Olivia: Men vant’ nu. He ska vi se nu da. Begrepp.
Jenny: FOrsurning. Vad har du skrivit dar?
Olivia: Variabel

Gruppens diskussion utgick i detta fall helt fran rubrikerna i V-diagrammet
och fokus var pa vad gruppen skulle anteckna i diagrammet. En del elever
beskrev efter kursen nyttan med V-diagrammen sahar: “man sku ju int skriva
egna rubriker det fanns rubriker”, d.v.s. strukturen och de féardiga rubrikerna
var till hjalp for eleverna da de funderade pa vad de skulle anteckna.

Det andra arbetsséttet innebar att grupperna inledde sin planering utan en
tydlig utgdngspunkt i V-diagrammet. Dessa grupper startade med att
diskutera problemet och forsokte diskutera sig fram till hur de skulle l6sa
uppgiften. Forst da de kommit fram till en plan skrev de ner sin plan i V-
diagrammet. En av eleverna beskrev det sa har: ”...vissa ganger sa forst gick
vi igenom hur vi skulle gora och sa skrev vi ner alltihop da... ”.

Planeringen skedde gemensamt inom grupperna och inte sa att nagon enskild
gruppmedlem dikterade vad som skulle géras och skrivas, &ven om elevernas
forstaelse for hur de skulle ga till vaga var olika. Det gemensamma arbetet
beskrevs bl.a. pa foljande satt: ”vi funderade lite allihopa vi sa da mest vad vi
sku skriva och sa skrev allihopa da men vi satt och funderade allihopa och sa
skrev allihopa”. Grupperna behovde inte lasa sig vid en nedskriven plan utan
kunde frigora sig och gora forandringar da de markte att planen behdvde
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andras: “det var ganska kul da man fyllde i S& har ska jag géra sa man kunde
andra sa mycket innan laborationen var klar. Sa fick man nastan sudda ut allt
tillbaka och skriva om allt ... man kom pa da man holl pa”. Arbetssattet med
V-diagrammen kom pa sa satt att spegla forskning som den sker i verklig-
heten, dar revideringar och forbattringar sker kontinuerligt under hela
forskningsprocessen.

12.2 Uppfattningar om V-diagram och attityder till dem efter
kemikursen

Elevenkaten efter kemikursen inneholl tre fragor som berérde V-diagrammet
och skrivandet i samband med de 6ppna laborationerna. Fragorna géllde
elevernas uppfattningar om V-diagrammets och skrivandets betydelse for
deras forstaelse och larande, samt deras uppfattning om nyttan av V-
diagrammen. Eftersom det forekom skillnader mellan flickornas och pojkar-
nas uppfattningar, har jag i detta fall valt att dela upp resultaten efter kon.
Enkatresultaten har jag fordjupat genom elevernas svar och kommentarer fran
elevintervjuerna.

V-diagrammet hjalper mig att forsta laborationen

m Pojkar
| Flickor

Sant Delvis sant Delvis Delvis fel Fel
sant/delvis fel

Figur 12.1. Elevernas uppfattningar om V-diagrammens betydelse for
forstaelsen (totalt 11 pojkar och 10 flickor).
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| figur 12.1 kan man se att framfor allt flickorna upplevde att VV-diagrammen
var till hjalp i deras forstdelse. Atta av flickorna svarade positivt medan fem
av pojkarna gav ett positivt svar och tre av pojkarna svarade negativt.
Svarsfordelningen pa denna fraga skiljer sig fran svarsfordelningen pa fragan
som berd6rde elevernas uppfattning om de lar sig i gruppen da de maste skriva
vad de skulle gora (figur 12.2). Pa den senare fragan svarade en storre andel
av pojkarna positivt (8 av 11 stycken) &n andelen flickor (5 av 10 stycken).
Samtidigt kan man konstatera att det bland pojkarna fanns en storre spridning
av svaren pa bada fragorna mellan de olika svarsalternativen. De kdnsrelate-
rade skillnaderna i svaren kan belysas utgdende fran elevernas intervjusvar.
Elevernas tillfragades i intervjun om deras uppfattningar gallande nyttan av
V-diagram. Elevernas svar har jag delat in i sex kategorier (tabell 12.1).
Tabellen visar att det fanns vissa konsskillnader i uppfattningar. Bland
klassens pojkar beskrev de flesta V-diagrammen som en form av “végkarta”,
d.v.s. ett hjalpmedel som fungerade som guide under sjalva laborationen. En
av pojkarna uttryckte det sa att V-diagrammet var bra for att "man ser ju vad
det ska std”. VV-diagrammets funktion var da i samband med planeringen och
skrivandet och innebar ett stdd i detta skede.

Jag lar mig mycket da vii gruppen maste skriva vad vi
skall gora

m Pojkar
| Flickor

Sant Delvis sant Delvis Delvis fel Fel
sant/delvis fel

Figur 12.2. Elevernas uppfattningar den skriftliga planeringens betydelse for
larandet (11 pojkar och 10 flickor).

Av flickorna uppgav hélften att de hade nytta av V-diagrammen da de laste
till prov, vilket innebar att de sdg en annan dimension av V-diagrammen,
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d.v.s. nyttan av diagrammen i ett senare skede av kursen. | detta skede kan en
ny forstaelse ha utvecklats, da eleven med hjélp av diagrammet gick igenom
det klassen gjorde i samband med laborationen och sdg kopplingen mellan
teori och praktik. Maja bekraftar ur sitt lararperspektiv de bada ovannamnda
aspekterna pa V-diagrammen som en styrka hos diagrammen: dels utgér de
ett stod for eleverna da de skall genomfora laborationen, dels bildar dia-
grammet en helhet med teori, beskrivning och resultat samlat pa ett papper,
vilket kan vara till hjalp for eleverna i deras forstaelse och i samband med
provl&sning.

Tabell 12.1. Elevernas uppfattningar om nyttan av V-diagram.

Svar Antal svar*)
pojkar flickor

"Vagkarta” — vet vad man ska gora
Koppling till teorin

Nytta vid provlasning

Ger helhetsbild

Bra for minnet / forstaelsen att skriva
Annat

*) De enskilda eleverna kunde ge flera olika svar.

2= N2 (Ww o
A=W

Eleverna i denna undersokning hade mojlighet att arbeta med V-diagram
under en forhallandevis kort tid. Elevernas intervjusvar visar att speci-
ellt "Begrepp” utgjorde ett falt i V-diagrammen som beredde svarigheter
(tabell 12.2). Elva av klassens elever lyfte fram begreppen som nagot de
upplevde som svart. Problemen kom ocksa fram medan eleverna arbetade
med V-diagrammen och de Oppna laborationerna. Majas intention var att
eleverna redan i planeringsstadiet skulle fundera pa och skriva ner begrepp
som de uppfattade som viktiga for sin undersokning. Da hon vid den forsta
laborationen (”Separera sand och salt”) upptéackte att eleverna hade svart att
forsta vad som menades med begrepp valde hon vid genomgangen efter
laborationen, da klassen antecknat en gemensam teori i diagrammen, att i
dialog med klassen ringa in sadana ord som var begreppsord. Efter detta fick
eleverna sjalva fundera pa vilka begreppsord som var vasentliga i deras egen
undersokning och valja dessa ord under rubriken "Begrepp” i sitt eget V-
diagram.
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Tabell 12.2. Elevernas uppfattningar om problem med V-diagram.

Svar Antal svar*)
pojkar flickor
Begrepp 4 7
Praktiska slutsatser 3 2
Teori 3 1
Slutsatser 2 1
Sa har ska jag gora 1 1

*) De enskilda eleverna kunde ge flera olika svar.

I elevernas kursprov i slutet av kemikursen ingick en fraga som relaterade till
V-diagrammen och de dppna laborationerna. Denna provfraga var formulerad
som en forskningsfraga i ett VV-diagram, dar eleverna skulle besvara fragan
genom att fylla i falten ”Sa har tanker jag gora”, "Det har behover jag”
och "Begrepp” (se figur 12.3).

Detta ska jag ta reda pa:
Ar karamellfargen en blandning
av olika farger?

Sa har tanker jag gora:

Begrepp:

/3p

12p Det har behover jag:

/2p

Figur 12.3. Provfraga med anknytning till V-diagram och 6ppna
laborationer.

Eleverna skulle i en provfraga planera en undersékning av karamellfarg dar
de skulle ta reda pa om fargen var en blandning av olika farger. Elevernas
svar bedomdes sa att begreppen och planeringen av utrustning vardera
maximalt kunde ge 2 podng, medan planeringen av sjalva genomfdrandet
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kunde ge 3 poang. | tabell 12.3 finns en sammanstéllning 6ver poéngfordel-
ning for respektive fragedel.

Tabell 12.3. Poangfordelning av elevsvaren i provfraga med anknytning till
V-diagram och 6ppna laborationer.

Max. Antal Antal Antal Antal
poang elever elever elever elever
med med med med
25-3p 15-2p 1p 0-05p
Sa har ténker jag 3 12 4 2 3
glra
Det har behéver 2 - 16 1 4
jag
Begrepp 2 6 10 5

Ur tabell 12.3 kan man se att majoriteten av eleverna mycket vél klarade av
att pa egen hand planera undersokningen, samt att tanka ut vilken utrustning
de behdvde for att genomféra undersékningen. Provsvaren visar samtidigt att
begreppen fortfarande var det som vallade mest problem och var det omrade
dar manga elevers forstaelse fortsattningsvis var bristfallig.

Det andra faltet i V-diagrammet som av fem elever lyftes fram som svart var
de praktiska slutsatserna. Detta falt fyller funktionen att koppla samman
resultaten i laborationen med vérlden utanfor kemilaboratoriet. Aven om
laborationerna i denna undersokning hade en koppling till verkligheten var
det anda inte helt latt for eleverna att dra de praktiska slutsatserna. For lararen
var anvandningen av V-diagram ny vilket, gjorde att hon kénde en viss
osakerhet infor anvandningen av diagrammen som kan ha paverkat eleverna.

Den sista enkatfragan som berorde V-diagrammen gallde elevernas uppfatt-

ning om nodvandigheten med att skriva en laborationsrapport, eller i detta
fall V-diagram (figur 12.4).
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Jag tycker det ar onédigt att skriva labbrapport (V-
diagram)
80
70
60
50
Pojk
< 40 m Pojkar
B Flickor
30
20
10 A
0 a
Sant Delvis sant Delvis Delvis fel Fel
sant/delvis fel

Figur 12.4. Elevernas uppfattningar om laborationsrapporten
(V- diagrammen) efter kursen.

Svaren pa denna fraga visar en klar skillnad i uppfattning mellan pojkarna
och flickorna. Nio av flickorna stallde sig positiva till att skriva V-diagram
och ingen ansag att det var onodigt att skriva V-diagram, medan endast fem
av pojkarna svarade positivt och fyra tyckte att det var onddigt. Svaren kan
eventuellt tolkas sa att det rent allmant finns skillnader i attityder till skrivan-
de mellan pojkar och flickor. Pojkar upplever kanske att det viktiga i
laborationen ar det man gor och att skrivandet leder till att man maste
anteckna dven sadant som man upplever som sjéalvklarheter. Mattias uttryckte
det sa har: "varfor ska man beh6va skriva vad man ska anvanda och vad som
kan vara farligt ... nd det tyckte jag inte nd om int ...man vet ju det fran
forr ... varfor ska man behova skriva sant da”. Unni, som i enkaten inte tog
stallning till fragan sade i intervjun sa har; ”Jag tyckte det var ganska onddigt
liksom nanting man bara skriver upp for inte laser man pa dem sa dar man
bara skriver upp”. Unni upplevde uppenbarligen inte att V-diagrammen var
anvandbara i samband med laborationen och inte heller nagot hon hade
anvéandning for t.ex. vid provlasningen.

Trots att det bland eleverna uppkom kritiska synpunkter pa V-diagram och pa
nodvandigheten av att skriva i samband med laborationerna kan man &nda
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konstatera att andelen positiva svar pa de tre fragor som berdrde skrivandet
och V-diagrammen klart 6vervigde andelen negativa svar (tabell 12.4). Over
halften av eleverna svarade positivt pd de tre fragorna, medan endast en
femtedel valde ett negativt svarsalternativ. Som jag tidigare konstaterat
kraver V-diagrammen tid for att eleverna (och &ven lararen) skall utveckla sin
forstaelse for dem, men resultaten i denna undersékning visar att manga
elever trots detta hann utveckla positiva uppfattningar redan under den korta
period denna undersokning pagick.

Tabell 12.4. Elevernas uppfattningar om och attityder till V-diagram efter

kursen.
Fraga Svarsalternativ Understknings-
gruppen

%
V-diagrammet hjalper mig sant+delv.sant 62
att forsta laborationen delv.sant / delv.fel 19
delv.fel+fel 19
Jag lar mig mycket da vi i sant+delv.sant 57
gruppen maste skriva vad delv.sant / delv.fel 19
vi ska gora delv.fel+fel 23
Jag tycker det ar onddigt att | sant+delv.sant 19
skriva labbrapport (V- delv.sant / delv.fel 14
diagram) delv.fel+fel 67

Enligt Maja kravs det av en larare som vill borja anvanda V-diagram i sin
undervisning att hon eller han ar beredd att ”ga in i det med hull och har”.
Enligt henne kan man som larare inte bara prova nagon gang pa att anvanda
V-diagram, kanske marka att det inte gick sa bra och darefter lamna dia-
grammen. V-diagrammet upplevdes efter kursen av Maja som ett otroligt
redskap” som hon rdknar med att anvanda &ven i fortsattningen.
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13 Analys och validering
13.1 Forskningsfragor och deras inramning

| detta avsnitt besvaras forskningsfragorna mot den teoretiska bakgrund som
undersokningen bygger pa, samt utgaende fran resultaten fran datainsamling-
en. Forskningsfragorna presenteras i V-diagram, ur vilka den teoretiska
forankringen och de metoder som anvants for datainsamlingen framgar. V-
diagrammen innehaller ytterligare hanvisningar till de resultatavsnitt som
utgdr grunder for analysen och slutsatserna.

For att belysa V-diagrammets anvéndning som ett forskningsverktyg skall jag
kort beskriva innehdllet i diagrammet for den forsta av nedanstaende
forskningsfragor, d.v.s. fragan som ber6ér sambandet mellan elevernas
forstaelse i kemi och anvandningen av oppna laborationer och V-diagram
(figur 13.1).

Den 6vergripande fragestallningen ar uppdelad i fem mera specifika fragor,
vilket framgar Gverst i mitten av diagrammet, i faltet “forskningsfraga”. Den
teoretiska grunden for dessa fradgor utgors av socialkonstruktivism och
meningsfullt larande och de centrala begrepp som anvands i analysen anges
nederst pa den teoretiska och begreppsliga sidan. V:et i diagrammet pekar pa
de datakallor som utnyttjats for att besvara forskningsfragan. Nere i dia-
grammets hogra metodologiska del anges var i avhandlingen resultaten som
anvands for att besvara den aktuella fragan redovisas, i detta fall i kapitel 9,
10 och 12. Ovanfor, under rubriken ”Slutsatser”, anges i vilket avsnitt
slutsatserna och analysen aterfinns. Under "Praktiska slutsatser” hanvisas till
kapitel 14, som innehaller implikationer for undervisningen i kemi samt for
fortsatt forskning pa omradet. | figurerna 13.2-13.4 presenteras pa motsva-
rande satt de 6vriga forskningsfragorna.
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Filosofi / Teori
Socialkonstruktivism
Meningsfullt larande

Begrepp

tankande, forstaelse,
metakognition,
alternativa uppfatt-
ningar, tidigare
kunskap, delad
forstaelse, vardagsan-
knytning, mangfald i
resultat

Forskningsfraga: Pa vilket séatt hjalpte
arbetet med 6ppna laborationer i
kombination med V-diagram eleverna
att utveckla sin forstaelse i kemi?

Vilka var elevernas
uppfattningar om larandet?
Vad larde sig eleverna?
Hur larde sig eleverna?

Pa vilket satt bidrog V-
diagrammen till elevernas
forstaelse?

Vilka problem med férstaelse

framkom? Praktiska slutsatser
Kap. 14
Slutsatser
Kap. 13.2
Resultat
Handelse / objekt Elevernas uppfattningar
Inspelning av eleverna (kap. 9.2-9.4)
gruppdiskussioner Den 6ppna laborationen
Intervju med eleverna och den enskilda eleven
Elevenkat efter kursen (kap. 9.9)
Intervju med lararen Den 6ppna laborationen
Lararenkat och gruppen (kap. 10.2—
10.3)

V-diagrammet och de
6ppna laborationerna (kap.
1)

Figur 13.1. Den teoretiska bakgrunden, val av datainsamlingsmetoder samt

resultat och slutsatser till forskningsfraga 1.
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13.2 Oppna laborationer med V-diagram och elevernas forstaelse
I kemi

13.2.1 Elevernas uppfattningar om larandet

Flera forskare framhaller vikten av att laborationerna ar tillfallen da elevernas
eget tdnkande kan utvecklas (se t.ex. Gunstone & Champagne, 1990; Berry,
1999). Driver (1985, s. 82) lyfter fram betydelsen av 6ppna undersékningar
med tanke pa elevernas utvecklande av sitt rationella tankande, vilket
samtidigt kan ha en positiv inverkan pa deras sjalvkansla. Resultaten i denna
undersokning visar att en klar majoritet av eleverna som arbetat med 0ppna
laborationer och V-diagram under sin kemikurs upplevde att de lart sig
mycket under kemitimmarna och av laborationerna och att de forstatt det som
tagits upp i kemin och under laborationerna. Det fanns anméarkningsvarda
skillnader mellan undersokningsgruppen och jamforelsegruppen, sa att
andelen positiva svar géllande den egna forstaelsen var betydligt hogre i
undersokningsgruppen. Aven skolvisa jamforelser visar att andelen positiva
uppfattningar i undersokningsgruppen totalt sett var hogre.  Skillnaderna
mellan de bada grupperna kan atminstone delvis sammankopplas med de
olika laborativa erfarenheterna som de bada grupperna hade. Utgaende fran
lararnas enkatsvar &r det uppenbart att eleverna i jamforelsegruppen inte hade
nagon namnvard erfarenhet av Oppna laborationer. Detta Gverensstammer
aven med resultaten i Akselas & Juvonens (1999) undersékning, som visade
att lararna foredrar vélstrukturerade laborationer. Min egen undersokning av
laromedel i kemi for grundskolan visar ocksa att laromedlen innehaller ytterst
fa Oppna laborationer (Kurtén-Finnas, 2000). V-diagram férekom vid
tidpunkten for denna undersdkning inte alls i de finlandssvenska laromedlen,
vilket med storsta sannolikhet innebér att eleverna i jamforelsegruppen inte
hade arbetat med V-diagram.

Ett larande som innebar att eleverna upplever att de forstar kan sammankopp-
las med ténkande. Elevernas eget tankande &r en fOrutsattning for ett
meningsfullt l&rande. Ur ett konstruktivistiskt perspektiv innebar larandet att
individen sjalv konstruerar kunskap (Tobin & Tippin, 1993), vilket forut-
satter en mental aktivitet, eller med andra ord, ett eget tankande. Saval av
elevernas enkatsvar som av deras intervjusvar framgick att en klar majoritet
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av eleverna i undersokningsgruppen upplevde att de maste tanka mycket i
samband med de Oppna laborationerna och att tdnkandet de facto var
utmarkande for denna typ av laborationer. De 6ppna laborationerna innebar
att eleverna stalldes infor problem som de sjalva maste losa for att kunna
genomfora laborationen. Elevernas uppfattningar om 6ppna laborationer som
tankekravande bekréftas av lararens uppfattning, ty enligt henne utgjorde de
Oppna laborationerna utmaningar som hjélpte eleverna att utveckla sitt
logiska tdnkande. | detta avseende var uppfattningarna i jamférelseguppen
avsevart annorlunda. Dels var andelen elever som ansdg att de maste tanka
mycket da de laborerade lagre an i undersokningsgruppen, dels fanns det
elever som ansag att laborationerna inte kravde mycket tdankande. Resultaten
bekraftar att de 6ppna laborationerna innebar stérre utmaningar for tankandet
for ett flertal av eleverna jamfort med traditionella laborationer.

13.2.2 Elevernas larande — larandets ”vad?”

Det &r inte bara vasentligt att eleverna l&r sig i samband med laborationerna
utan minst lika viktigt ar vad de lar sig och hur, vilket exempelvis Wickman
(2002, s. 100) framhaller. Enligt elevernas sjalvutvardering efter varje enskild
Oppen laboration (tab. 9.16 och 9.17) uppfattade en majoritet av eleverna att
de lart sig saval hur de skulle genomfora laborationen som vasentliga
begrepp. Detta resultat éverensstammer med uppfattningar som Hodson
(1993) ger uttryck for. Enligt honom utvecklar eleverna sin begreppsliga
forstaelse da de far arbeta probleminriktat i laboratoriet.

Att genomféra egna undersokningar innebar att man behover forsta hur en
undersokning skall genomforas for att vara "rattvis”. Detta & nagonting som,
enligt Millar (1991, s. 65), aven bor undervisas. Forstaelse for hur man
genomfor undersokningar ar samtidigt ett mal for elevernas larande i
samband med 6ppna laborationer (Gott & Duggan, 1995). Elevernas sjalvut-
varderingar tyder pa att de i samband med de 6ppna laborationerna utveckla-
de sin forstaelse for hur man gor undersokningar och for begreppen “kon-
stant” och ”variabel”, vilkas inneborder ar vasentliga i sammanhanget.
Begreppen presenterades av lararen forsta gangen da eleverna behovde dem
for sin undersokning, och repeterades den andra gangen de aktualiserades.
Resultaten fran sjalvutvarderingarna visar att elevernas forstaelse av dessa
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begrepp utvecklades i positiv riktning fran den forsta av dessa laborationer
till den andra. Arbetet med de 6ppna laborationerna bidrog med andra ord till
att elevernas forstaelse av hur man genomfér undersokningar utvecklades.

Elevernas tdnkande kom é&ven tydligt fram vid gruppernas diskussioner i
samband med de 6ppna laborationerna. For nagra av eleverna innebar detta
aven en insikt i tankandets betydelse for det egna larandet, eller som en av
eleverna uttryckte det, "jag lar mig da jag maste tanka”. Eleven i fraga gav pa
detta satt uttryck for en viss grad av metakognition. Metakognitiv medveten-
het ar, enligt Baird (1990) ett viktigt mal i elevernas larandeprocess. Resulta-
tet Gverensstammer med resultat fran en undersokning av Hofstein, Shore &
Kipnis (2004). Enligt dessa forskare blev elever i arskurs 11 och 12 medvetna
om det egna larandet och om sin egen kognitiva utveckling da de fick arbeta
med 6ppna laborationer. V-diagrammet, som i min undersékning ingick som
en integrerad del av de Oppna laborationerna, utgor ett metakognitivt verktyg
som kan ha haft betydelse for elevernas insikter om det egna larandet.

De Oppna laborationerna innebar utmaningar for elevernas begreppsliga
forstaelse. Lunetta & al. (2007, s. 405) framhaller betydelsen av att eleverna i
samband med laborationerna far formulera sina uppfattningar och konfronte-
ra dem med andra uppfattningar och med de naturvetenskapligt accepterade
uppfattningarna. | resultaten redovisas flera exempel (avsnitt 10.2.3) dar
elevuppfattningar utmanas och dar man kan ana att eleverna utvecklar en ny
eller en djupare forstaelse. Elevernas sjalvutvarderingar efter de Oppna
laborationerna tyder ocksa pa att de sjalva upplevde att de lart sig i samband
med laborationerna. | féljande avsnitt diskuteras narmare hur larandet kan ske.

13.2.3 Elevernas larande — larandets "hur?”

Ett flertal forskare lyfter fram planeringsfasen som utmarkande fér 6ppna
laborationer och som den fas som tydligt skiljer dessa fran traditionella
laborationer (se t.ex. Garnett & al., 1995; Séré, 2002). Denna fas utgor
samtidigt den egentliga problemldsningsfasen. De Oppna laborationerna
innebar for eleverna att de skulle 16sa problemen i grupp. Uppgiften ledde till
kommunikation inom grupperna da de skulle astadkomma en gemensam plan
och anteckna den i sina V-diagram, innan de fick borja arbeta praktiskt.
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Utgaende fran de redovisade exemplen pa elevdiskussioner i samband med
planeringen av de Oppna laborationerna (kap. 10) kan man se att eleverna
hade olika forstaelse for hur en uppgift skulle l6sas. | ett av exemplen
framgar hur en elev som natt langre i sin forstaelse forklarar for de andra i sin
grupp vad som hander om man lagger vatten till en blandning av sand och
salt. Eleven i fraga skissar upp hur han tycker att laborationen skall genomfo-
ras, i dialog med sin grupp. De andra staller fragor som tvingar honom att
fortydliga sig och att forsvara sin uppfattning. Ur diskussionen kan man ana
en stravan efter konsensus: den elev som fran borjan gav uttryck for en
klarare forstaelse for hur uppgiften skulle I6sas forsoker ”dela med sig” av
sin egen forstaelse. De andra i gruppen forsoker forsta genom att stalla fragor,
bygga vidare pa den andras tankegang och bekraftar att de forstatt genom att
halla med. I denna diskussion har alla en potentiell méjlighet att utveckla sin
egen forstaelse i den gemensamma diskussionen. Samtidigt utgér denna
diskussion ett tillfalle att na en delad forstaelse som grund for att genomféra
laborationen. Roth & Roychoudhury (1993) kommer till liknande resultat. |
en studie, dar elever i arskurs 8 arbetade med egna undersokningar, blev
eleverna tvungna att uttrycka sig och formulera sina egna uppfattningar sa att
deras kamrater och larare forstod, da det fanns behov av att uppna en delad
forstaelse.

Diskussionerna vid planeringen av en ¢ppen laboration medférde att elevers
alternativa uppfattningar kom till uttryck. I diskussionen mellan Sven, Sixten
och Krister, da de diskuterar hur de skall separera salt fran sand (kap. 10.2.3),
kan man notera att Sven uppfattade att saltpartiklar av olika storlek har olika
densitet, vilket enligt honom skulle utgdra ett problem vid separationen.
Denna uppfattning kom till uttryck tack vare den diskussion som uppstod vid
planering i gruppen. Den fortsatta diskussionen mellan Krister och Sixten
tyder pa att Krister delade Svens uppfattning. Sixten forsoker forklara for de
andra vad som hander i férsoket och Krister bekraftar att han forstatt. Sadana
diskussioner tolkar jag som potentiella tillfallen dar larande kan ske. Genom
att diskussionen sker mellan jambordiga klasskamrater som anvénder
ett "gemensamt sprak” kan eleverna ta till sig de andras forklaringar och
forsta atminstone lite av deras sétt att tinka. Da en larare forklarar finns det
risk for att han talar ett “annat sprak”, anvander ord och formuleringar som ar
frammande for eleverna. Om eleverna kénner ett missndje med sin med egen
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forstaelse eller sina egna forklaringar och den forklaring nagon av de andra i
gruppen ger kénns trovardig, kan diskussionen bli ett tillfalle dar en enskild
elev utvecklar sin naturvetenskapliga forstaelse, i enlighet med de forutsatt-
ningar for att &ndra uppfattning som Posner & al. (1982) beskriver. Samtidigt
har en elev som gar in i rollen av den som hjalper och forklarar, en larar- eller
handledarroll, en mojlighet att sjalv utveckla sin forstaelse da hon tvingas
formulera sin egen forstaelse.

Gott & Dugan (1995) framhaller att eleverna dd de sjalva far planera
undersokningar anvander sina tidigare kunskaper. Enligt den modell for
problemldsning i laboratoriet som jag tidigare utvecklat (Kurtén-Finnds, 2001)
utgdende fran Gotts & Duggans modell, innebar Gppna laborationer att
eleverna maste aktivera och anvanda saval sina teoretiska kunskaper som
sina kunskaper om laborativa metoder i problemldsningen. Indikationer pa
att detta &ven skedde finner man i elevernas diskussioner. | laborationen dar
salt skulle separeras fran sand (kap. 10.2.3) anvander Sven termen “densitet”
och Krister talar om att “upplosa” saltet. Dessa begrepp har sannolikt
behandlats vid nagon tidigare kemilektion eller under fysikkursen tidigare
under lasaret och eleverna kan da ha tillagnat sig begreppen. Enligt enkaten
ansag en klar majoritet av eleverna att de anvande sadant de lart sig i teorin i
samband med de 6ppna laborationerna. Resultaten visar att det fanns en
skillnad i svarsfordelningen mellan undersdkningsgruppen och jamforelse-
gruppen, aven om det inom jamférelsegruppen fanns skolvisa skillnader.
Endast halften av jamforelsegruppens elever svarade att de anvénder teorin
da de laborerar, och en forhallandevis stor andel svarade att de inte tanker pa
teorin i samband med laborationerna. Resultaten tolkar jag som en indikation
pa att de dppna laborationerna medférde att eleverna behdvde den kunskap
och de begrepp som de utvecklat tidigare for att l16sa problemen. Samma
behov uppkommer inte vid en tillrattalagd laboration.

Elevdiskussionerna visar att eleverna anvande sina kunskaper om laborativa
metoder i sin planering, metoder som de anvant och lart sig tidigare under
kemikursen. Vid separation av salt fran sand planerade grupperna separatio-
nen sa att de skulle 16sa upp saltet i vatten, filtrera och darefter lata vattnet
avdunsta. Eleverna anvande sina erfarenheter fran ett tidigare forsok, dar de
indunstat en kopparsulfatlosning for att fa fram kopparsulfat. | laboratio-
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nen “Basta teet” bestdmde en grupp att de skulle undersoka pH-vardet for
olika tesorter, vilket de lart sig under en tidigare laboration. Laborationerna
innebar samtidigt att eleverna anvande sina praktiska fardigheter sasom att
filtrera, indunsta, véga, bestimma temperatur m.m.

De oOppna laborationerna innebar ocksd att eleverna kopplade samman
laborationerna med verkligheten utanfor laboratoriet i problemldsnings-
pocessen. | laborationen ”Kalkning av forsurad mark™ gjorde flera grupper
kopplingar till sura regn da de funderade pa hur de skulle genomféra sin
undersokning, i vilken ordningsféljd de skulle l1agga i de olika kemikalierna i
sin forsoksuppstallning och vilka koncentrationer de skulle anvanda (kap.
10.2.2). Valet av laborationer var i detta fall sékerligen av betydelse. De
oppna laborationerna var alla valda sa att de pa nagot satt hade en forankring
i vardagen och i elevernas verklighet. Eleverna gick i en skola pa lands-
bygden dar jordbruk och djurhallning ar vasentliga naringar. Detta innebar att
laborationen, som handlade om kalkning av forsurad mark, for manga av
eleverna hade ett tydligt samband med deras verklighet och eleverna kunde
uppleva att de hade en direkt praktisk nytta av resultaten fran en laboration.
Da eleverna arbetade med problem som hade en vardaglig anknytning kom
aven deras egen kreativitet och fantasi till uttryck, vilket framkommer
exempelvis i te-laborationen. Carr & al. (1994, s. 149) lyfter fram kontexten
som betydelsefull da eleven utvecklar sin forstaelse for naturvetenskapliga
begrepp. Om eleverna far arbeta med problem, dar de kan koppla samman
sina vardagserfarenheter med det de gor i klassen, kommer detta samtidigt att
stoda utvecklingen av deras forstaelse.

Enligt Lunetta (1998) ger arbete med egna undersokningar eleverna mojlig-
heter att gora jamforelser och diskutera andra gruppers undersékningar och
resultat, vilket kan bidra till att eleverna utvecklar sin egen forstaelse for
saval begrepp som for naturvetenskapliga metoder. Indikationer pa detta
finner man i denna undersdkning. De olika grupperna genomférde sina
undersokningar pa lite olika satt och kom darfor aven fram till lite varierande
resultat. Detta lyftes av en del elever fram som nagonting positivt. En av
eleverna ansag att man minns béttre da man inte bara har sina egna resultat
utan aven far hora hur andra har gjort och vad de kommit fram till. Mangfal-
den som ett positivt resultat av arbetet med de 6ppna laborationerna betona-
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des dven av klassens larare. De olika resultaten gav, enligt henne, tillfallen
till diskussion kring sadant som gick fel och eventuella orsaker till dessa fel.
Den diskussion som uppstod kunde bidra till att eleverna utvecklade en storre
forstaelse for hur man arbetar naturvetenskapligt.

13.2.4 VV-diagram och elevernas larande

Syftet med V-diagram &r att de skall bidra till att eleverna utvecklar sin
forstaelse for laborationen (Novak & Gowin, 1984). Samtidigt speglar
diagrammets uppbyggnad hur ménniskan utvecklar ny kunskap. D& V-
diagrammen anvéndes tillsammans med de 6ppna laborationerna kan de ha
bidragit till att eleverna uppfattade laborationerna som tillfallen for tdnkande
(’da man laborerar maste man tanka mycket”), vilket ju stoder larandet i
samband med laborationerna (White & Gunstone, 1992). V-diagrammen
anvandes av lararen pa olika satt vid olika laborationer (se avsnitt 12.1). |
vissa fall startade hon genom att klassen gemensamt byggde upp teoridelen i
V-diagrammet; andra ganger anvéandes diagrammen sa att eleverna i sina
laborationsgrupper borjade fylla i diagrammen genom att skriva in en plan
for vad de skulle gora. | sdana fall skrevs teorin in i diagrammen gemensamt
i klassen, i slutskedet av laborationen. Detta satt att anvanda V-diagrammen
flexibelt kan ha inverkat positivt pa elevernas forstaelse for helheten av teorin
och praktiken och interaktionen mellan de olika delarna, eller sasom Hodson
(1993) uttrycker det: teorin styr experimenten samtidigt som experimenten
stoder teoribildningen. Lararen sag i V-diagrammet ett "otroligt redskap”,
som kan anvandas flexibelt, och som hon var instélld pa att anvanda dven i
fortsattningen. Detta ser jag som en indikation pa att V-diagrammen var
nyttiga redskap i samband med de 6ppna laborationerna och tolkar resultaten
sd att VV-diagrammen har en potential att hjalpa eleverna i deras forstaelse.

Ett fardigt ifyllt VV-diagram ger en Overblick 6ver laborationen; vad har man
gjort, vilka resultat har man kommit till, vilka slutsatser har man dragit och
vilken teori skall forsoket sammankopplas med? Manga av eleverna lyfte
fram denna aspekt pa V-diagrammet som betydelsefull (tabell 12.1). |
elevernas intervjusvar framkommer att en del av dem anvénde V-
diagrammen i samband med provlé&sning och att diagrammen hjalpte dem att
se laborationen som en helhet med en koppling mellan teori och praktik. V-
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diagrammen utgjorde ett stod for elevernas forstaelse, saval vid planeringen
av laborationen som for deras forstaelse av laborationen som helhet, for
forstaelsen av resultaten och deras koppling till teorin. Elevernas enkatsvar
visar att majoriteten av eleverna sjalva uppfattade att VV-diagrammen hjalpte
dem att forsta laborationerna (tabell 12.4). Elevernas uppfattningar om V-
diagrammen som stod for deras forstaelse Gverensstammer dven med lararens
uppfattning. Enligt henne utgjorde V-diagrammen ett stod for eleverna da de
skulle genomfora laborationen men de fungerade dven efterat genom att
diagrammen bildade en helhet av teori, praktiskt utférande och resultat.

13.2.5 Problem med forstaelse

De Gppna laborationerna i undersokningen skiljde sig fran varandra i fraga
om begreppslig svarighetsgrad men ocksa i fraga om syftet med laborationen.
| laborationen ”Massans konservering” anvandes den 6ppna laborationen i
syfte att eleverna skulle komma underfund med att massan i en kemisk
reaktion bibehalls konstant. En djupare forstaelse av detta forutsétter en viss
forstaelse for kemi pa mikroniva, d.v.s. att atomer inte forsvinner i samband
med kemiska reaktioner utan bara bildar nya foreningar. | sin doktorsavhand-
ling (2005) kom Aksela fram till att eleverna i hennes undersdkning, som
gick i arskurs 9, hade svart att sammankoppla makro- och mikroniva.
Laborationen "Massans konservering” forsvarades av att vissa elever valde
reaktioner dar en av reaktionsprodukterna var en gas. Denna laboration gav
upphov till en forhallandevis lang gemensam diskussion i klassen, en
diskussion som speglade brister i forstaelse hos flera av eleverna. Elevernas
sjalvutvardering efter laborationen tydde dock pa att manga till slut anda
forstatt laborationen och slutsatserna av den. Lararens roll var i detta fall
betydelsefull. Eleverna blev inte lamnade “ensamma” med sina missuppfatt-
ningar. Genom att l&raren var aktivt ndarvarande vid elevernas arbete med
laborationen fick hon insikt i deras missuppfattningar. Detta ledde till att
diskussionen i samband med att klassen gemensamt drog slutsatser fran
forsoket blev intensiv, och till att lararen anstrangde sig for att pa olika sétt,
genom analogier, genom att utmana elevernas tankande och genom att lata
eleverna sjalva forklara, hjalpa eleverna att utveckla den egna forstaelsen.
Utgaende fran detta, och fran mina iakttagelser i klassen under laborationen,
ser jag denna laboration som ett exempel pa en laboration vars lamplighet att
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anvanda som en 6ppen laboration kan ifragasattas. Aven Duggan & al. (1995)
framhaller att oppna laborationer inte borde anvandas for att upptacka
samband. Fokus bor vara pa att eleverna utvecklar sin forstaelse for hur man
arbetar naturvetenskapligt sa att teori och praktik bildar en integrerad helhet.

Vissa delar av V-diagrammen upplevdes av en del elever som svara (kap.
12.2). De bada félten “Begrepp” och ”Praktiska slutsatser” men é&ven
faltet "Teori” lyftes av ett flertal elever fram som svarforstaeliga, och de
forstod inte riktigt vad de férvantades skriva i dessa falt. Eleverna hann
arbeta med V-diagram en forhallandevis kort tid. Samma sak gallde for deras
larare. Aven for henne var V-diagrammen nya. Detta kan ha inneburit en viss
osakerhet hos henne som aven kan ha inverkat pa eleverna. Enligt Novak &
al. (1983) ar det tidskrdvande att lara sig anvanda V-diagram och man kan
rakna med upp till tva ars anvandning innan en klar majoritet beharskar
tekniken. Lehman & al. (1985) soker orsaker till de forhallandevis sma
skillnaderna i prestationer mellan en forsoksgrupp, som arbetat med be-
greppskartor samt V-diagram, och en jamfdrelsegrupp i att lararna och
eleverna inte var tillrackligt fortrogna med dessa verktyg. Aven Novak och
hans kolleger har i sina undersokningar upptackt att eleverna har svarigheter
med innebdrden i "begrepp”. De valde darfor att introducera begreppskartor
och att gora eleverna fortrogna med dem innan de konfronterades med V-
diagram. Aven i min undersokning kunde det ha varit till fordel om eleverna
och deras larare tidigare varit fortrogna med begreppskartor, vilket troligen
hade inneburit en storre forstaelse for vad som asyftas med “begrepp”.

205



Analys och validering

13.3 Oppna laborationer med V-diagram och elevernas attityder

och intresse

Forskningsfraga: Pa vilket sétt inverkade
arbetet med 6ppna laborationer och V-diagram
pa elevernas attityder och motivation med fokus

pa intresse?

eHur inverkade arbetet pa
elevernas situationsbund-

na intresse?
oVilket var eleverna

intresse for kemi efter
kemikursen?

oVilka attityder hade
eleverna till V-diagram?

Filosofi / Teori
Socialkonstruktivism,
Motivationsteori:
intresse,

malteori,
férvantan/varde-teori

Begrepp

kognitiva utmaningar, Handelse / objekt

utmaning pa ratt 1. Inspelning av

niva, "aga” laboration, gruppernas
laborations-

kognitivt och affektivt
engagemang,

grupptillhérighet, nytta, 2.
forvantning, kemi i 3.
vardag

4.

diskussioner
elevenkater
intervju med
eleverna
intervju med
lararen

Praktiska slutsatser
Kap. 14

Slutsatser
Kap. 13.3

Resultat

Gruppens fokusering och
uthallighet (kap 10.1)
Elevernas uppfattningar och
attityder efter kursen (kap.
9.1-9.7)

Figur 13.2. Den teoretiska bakgrunden, val av datainsamlingsmetoder samt

resultat och slutsatser till forskningsfraga 2.

Elevernas intresse for kemi analyseras dels utgaende fran ett situationsbundet
intresse, dels utgaende fran ett mer varaktigt intresse. | analysen dras
paralleller till narliggande begrepp sasom flow och motivation i form av
larandemal samt motivation utgdende fran forvantan—varde-modellen. Aven

elevernas attityder till VV-diagram ingar i analysen.
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13.3.1 Uppkomsten av ett situationsbundet intresse

Gruppernas diskussioner i samband med de Oppna laborationerna visar att
eleverna i allmanhet var mycket fokuserade pa den uppgift eller utmaning de
stéllts infor (kap. 10.1). Diskussionerna handlade till stérsta delen om hur de
skulle losa problemet. D& en grupp diskuterade sadant som lag utanfor amnet
skedde detta framst i borjan av planeringsfasen innan gruppen kommit igang,
eller i slutet av denna fas da de vantade pa att de andra grupperna skulle bli
fardiga och gruppen ifraga var fardig med sin egen planering. Resultaten
visar ocksd pa en stor uthallighet hos eleverna att slutféra uppgiften samt
beredskap att vid behov genomfora ett forsok flera ganger. Elevernas
fokusering och uthallighet kan ses som indikationer pa att de 6ppna labora-
tionerna vackte ett situationsbundet intresse hos eleverna. Detta intresse och
engagemang kan for vissa av eleverna till och med ha inneburit en upplevelse
av flow da de for stunden glomde saval tid som rum (Csikszentmihalyi, 1985).
Ett exempel pa detta kan man finna i elevers dnskan att fa fortsatta med sin
undersokning aven da lektionstiden tagit slut och rasten borjat. Lérarens
upplevelse av att grupperna i de 6ppna laborationerna arbetade mera intensivt
tillsammans med varandra jamfort med deras engagemang vid traditionella
laborationer stéder denna tolkning. Roychoudhury & Roth (1996) visar i en
undersokning av elever som arbetat med Oppna laborationer i fysik, att
eleverna ar intensivt engagerade t.o.m. i relativt enkla moment av sina
undersokningar. De forklarar detta engagemang med att eleverna “&ger” sina
experiment. DA eleverna sjalva far bestamma vad och hur de gor blir de ocksa
mera engagerade i det de gor. Stod for en sadan tolkning av resultaten i min
undersokning finner man i en del intervjusvar, da eleverna kommenterar de
Oppna laborationerna i positiva ordalag och motiverar detta med utsagor
sasom; “fick gora s dar fritt” och "man fick tanka sjalv”’. Aven Berry & al.
(1999) lyfter fram betydelsen av att eleverna ké&nner att de &ger sin labora-
tion, eleverna ar da mera motiverade att se resultatet av laborationen.

De Oppna laborationerna innebar kognitiva utmaningar for eleverna da de
gemensamt i grupp skulle 16sa ett problem (jfr Roth & Roychoudhury, 1993).
Alla laborationsgrupper lyckades planera och genomféra de éppna laboratio-
nerna. Utmaningarna var av olika svarighetsgrad, vilket ledde till att det vid
en del tillfallen kravdes en hel del diskussion och &ven nagon form av
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ingripande fran lararens sida for att eleverna skulle klara av uppgiften. Detta
ingripande innebar dock inte att lararen beréttade for grupperna hur de skulle
gora. Hennes utgangspunkt var att eleverna sjalva klarade av att losa
problemen vilket styrde hennes satt att tackla de svarigheter som uppstod.
Hennes ingripanden innebar att hon hjalpte eleverna med végledande fragor
eller att hon lat grupperna hjalpa varandra genom att beratta for varandra
hur de planerat att géra. Den kognitiva utmaningen i kombination med att
eleverna kunde uppleva att de sjélva tillsammans med sin grupp klarade av
denna utmaning kan ha paverkat attityderna och intresset positivt hos manga
av eleverna. Stod for denna tolkning finner man i elevers intervjusvar da de
t.ex. sager “det var roligt da man sjalv sku komma pa vad man sku gora”
eller ”man lar sig pa ett roligare satt”. Aven Hofstein, Shore & Kipnis (2004)
har kommit till liknande resultat i en undersokning av elever i arskurs 11 och
12 som njot av att arbeta med de utmaningar 6ppna laborationer innebar for
dem.

Enligt Pintrich & Schunk (2002, s. 285) ar det en forutsattning for att
eleverna skall uppleva flow i skolarbetet att de stéalls infér utmaningar som ar
pa ratt niva for dem. Utmaningar pa ratt niva kan ocksa, enligt Woolnough
(1991), ha en positiv inverkan pa elevernas intresse och samtidigt bidra till att
deras sjalvfortroende starks. Grupperna klarade av att genomfora de Oppna
laborationerna, d.v.s. de klarade den kognitiva utmaningen de stéllts infor.
Denna utmaning ledde till diskussioner i grupperna. |1 de exempel fran
planeringsdiskussioner som finns i resultatkapitlet (kap. 10) kan man se att
I6sningen pa problemen inte vara sjalvklar, atminstone inte for alla elever.
Att problemlésningen kravde tdnkande och diskussion i grupperna, och att
grupperna klarade av att lsa problemen, kan ses som en indikation pa att
utmaningarna var pa en lamplig niva for eleverna, vilket gav sig uttryck i
deras engagemang i form av fokusering, uthallighet och positiv affekt.

Alla elever deltog inte lika aktivt i diskussionerna och replikfordelningen i
grupperna visar att det fanns bade grupper som utmarktes av en symmetrisk
replikfordelning mellan gruppmedlemmarna och grupper med asymmetrisk
replikfordelning (kap. 10). Aven annan forskning visar att de enskilda
elevernas aktivitet inom en grupp varierar mellan olika grupper (se t.ex.
Kempa & Ayob, 1991 och 1995). Enligt dessa forskare ar dock inte elevens
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verbala engagemang avgorande for hennes larande i gruppen. Roychoudhury
& Roth (1996) drar slutsatsen att &ven ett deltagande i en asymmetrisk grupp
mestadels karakteriseras av ansvarstagande och sjalvstandighet och att
elevernas attityder inte &r beroende av vilken roll de intagit i gruppen. I min
undersokning visar elevernas sjalvutvardering efter de 6ppna laborationerna
att ocksa elever som inte var verbalt aktiva i sin grupp upplevde den egna
gruppens arbete positivt. Resultaten visar ocksa att en elev som inte varit
verbalt aktiv under de 6ppna laborationerna anda kunnat utveckla positiva
attityder till 6ppna laborationer och ett positivt intresse for kemi (se t.ex.
avsnitt 9.9.1) En ténkbar forklaring kan vara att eleverna, trots att de deltog
olika aktivt i den verbala kommunikationen, dnda kande en delaktighet i
problemldsningsprocessen, genom att gruppen som helhet klarade av
utmaningen. Diskussionerna speglar dessutom endast den verbala kommuni-
kationen framfor allt under planeringsfasen, vilket innebér att information om
elevernas praktiska aktivitet saknas. En elev som inte deltog sa aktivt i
planeringen kan ha varit desto aktivare da det géllde den praktiska delen av
probleml@sningen.

Gruppen och dess sammansattning var betydelsefull for arbetet med de 6ppna
laborationerna och V-diagrammen. Detta framkommer daven ur elevernas
enkatsvar som visar att alla elever i undersékningsgruppen ansag att gruppens
sammansattning vid laborationerna ar viktig (tabell 10.4). | jamférelsegrup-
pen var motsvarande andel betydligt mindre, eller tva tredjedelar av gruppen.
Skillnaden i svarsfordelning kan sannolikt sammankopplas med gruppernas
olika erfarenheter fran laborationerna. Da elevernas arbetade med de Gppna
laborationerna var det, speciellt i planeringsfasen, viktigt att gruppen
uppnadde konsensus om hur de skulle ga tillvaga, for att de 6verhuvudtaget
skulle fa sin undersokning genomford. D& hade sakerligen gruppens sam-
mansattning en avgoérande betydelse for hur arbetet framskred och hur den
enskilda gruppmedlemmen upplevde arbetet med laborationen. Enligt
Wentzel (1991) kan kénslan av tillhdrighet och en kénsla av ansvar for den
egna gruppen samtidigt stimulera gruppmedlemmarna till stérre egna
anstrangningar. Exempel pa detta kan man aven finna i de inspelade diskus-
sionerna. En av eleverna gor stora anstrangningar for att forsoka Overtyga
sina kamrater om att man skall addera ihop de uppvagda &mnena fore en
reaktion och jamféra denna summa med summan av de uppvégda dmnena
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efter reaktionen (se avsnitt 10.2.3). Den problemldsning som skedde i
grupperna och som fick vissa elever att engagera sig, inte bara i att 16sa
uppgiften, utan aven i att fa de andra i den egna gruppen att forsta, ser jag
som en indikation pa att eleverna upplevde ett situationsbundet intresse dar
samtidigt den egna gruppen var betydelsefull. Enligt Hickey (1997) kan
sjalva problemldsningsprocessen i en grupp utgdra grunden for ett situations-
bundet intresse. Att eleverna stalldes infér den utmaning som de Oppna
laborationerna innebar i grupp hade sékerligen en avgdérande betydelse for
detta intresse.

13.3.2 Elevernas intresse for kemi efter kemikursen

En oOvervaldigande majoritet av eleverna i undersdkningsgruppen upplevde
efter kemikursen att kemi var ett intressant dmne. Skillnaden mellan under-
sokningsgruppen och jamforelsegruppen var anméarkningsvart stor. Eleverna i
undersokningsgruppen hade last en kurs i fysik med samma larare som
undervisade dem i kemi och hade alla positiva forvantningar pa kemi. Trots
detta uppgav tva tredjedelar att kemi Overtraffat deras forvantningar. Detta
tolkar jag sa att kemikursen innehdll element som gjorde den speciellt
intressant. Det finns sékert ett flertal faktorer som kan ha haft betydelse och
exakt vilka alla element som bidrog till intresset &r det omgjligt att dra
slutsatser om utgaende fran denna undersokning. Eleverna kan t.ex. ha tyckt
att innehallet i kemikursen var intressantare an i fysikkursen, de kan ha
upplevt att kemi var lattare an de forvantat sig, eller sa kan lararens satt att
undervisa kemi ha paverkat deras intresse (jamfor Hodson, 1998; s. 58-73).
Jag har ovan visat att de 6ppna laborationerna ledde till ett situationsbundet
intresse hos ett flertal av eleverna. Elevernas intervjusvar kan dock tolkas s
att de Oppna laborationerna dven hade en viss inverkan pa ett bibehallet
intresse hos eleverna.

Fo6r majoriteten av eleverna framstod arbetet med de 6ppna laborationerna
som nagonting de speciellt kom ihag fran kemikursen. Elever som lyfte fram
de 6ppna laborationerna som speciellt minnesvarde betonade bade en affektiv
och en kognitiv dimension av arbetet med dessa laborationer. De 6ppna
laborationerna innebar for eleverna utmaningar for det egna tdnkandet, de gav
eleverna frihet att sjalva tanka ut hur de skall ga till vaga och de innebar aha-
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upplevelser i fraga om den egna forstaelsen och det egna larandet ("man lar
sig battre™). For eleverna innebar de 6ppna laborationerna saval ett kognitivt
som ett affektivt engagemang. Enligt Rathunde (1993; Rathunde & Csik-
zentmihalyi, 1993) ar det sannolikt att ett intresse som bygger pa affektiva
varden i kombination med kognitiva varden kan leda till ett mer langvarigt
intresse. Darigenom &ar det mojligt att ett situationsbundet intresse, som
vaknar da eleven stalls infor problem som engagerar henne, smaningom leder
vidare till ett personligt intresse hos eleven i fraga. Ett engagemang dar saval
tanke, ké&nslor och handling ar involverade kan innebdra ett meningsfullt
larande (Novak, 1998, s. 9), vilket har betydelse for att eleverna skall
utveckla ett mera varaktigt intresse. Mitchell (1993) lyfter fram betydelsen av
meningsfulla uppgifter dar eleverna &r aktivt engagerade i larandeprocessen
for att ett situationsbundet intresse hos eleverna skall bibehallas och utveck-
las. Aven Harackiewicz & al. (2000) har kommit till liknande resultat. Enligt
Baird & Penna (1997) Onskar eleverna mera utmaningar i undervisningen,
utmaningar som innehaller saval en kognitiv som en affektiv dimension.
Sadana utmaningar kan innebara egen kontroll, mentalt och fysiskt engage-
mang, nyhetsvéarde, variation och relevans. De 6ppna laborationerna innehéll
egenskaper som svarar mot detta. En elev som efter kursen uttryckte sig om
arbetet med de Oppna laborationerna pa féljande satt: ”Det var intressant,
man maste tanka sa mycket”, vilket ger uttryck for att hon upplevde en
koppling mellan den kognitiva utmaningen och affekt i form av intresse.

Man kan dra paralleller mellan elevernas intresse for de 6ppna laborationerna
som utmaningar och en inriktning pa larandemal. For elever som &r inriktade
pa larandemal finns det ett positivt samband mellan deras anstrangningar och
de resultat de uppnar (Ames, 1992) och enligt Jagacinski & Nicholls (1984,
1987) upplever eleven tillfredsstéllelse och stolthet da hon marker att
anstrangningarna leder till resultat. Elevernas uthallighet i arbetet med de
6ppna laborationerna kan ses som en indikation pa att de atminstone medan
de arbetade med laborationerna var inriktade pa mal som kan sammankopplas
med larandemal framfor prestationsmal. Grupperna var beredda att gora om
forsoket med massans konservering vid kemiska reaktioner for att na ett
sékrare resultat, det fanns grupper som vid te-laborationer anvande sin
kreativitet och genomforde flera olika undersékningar. Detta tolkar jag sa att
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de hade ett intresse for uppgifterna for deras egen skull och de var inte bara
intresserade av att genomfora laborationen sa snabbt och enkelt som mdjligt.
En meningsfull uppgift kan ocksa inbegripa en nyttodimension, vilket kan
paverka elevernas intresse positivt. Lararen sag det som ett viktigt mal for
kemiundervisningen att eleverna skall bli medvetna om att kemi ar nagonting
som finns omkring dem. De Oppna laborationerna var valda sa att de alla
hade en koppling till kemin i vardagen. Flera av eleverna upplevde de 6ppna
laborationerna som nyttiga (kap. 9.7). Enkétresultaten visar att en betydligt
storre andel av eleverna i undersokningsgruppen efter kemikursen uppfattade
att de har nytta av det de lart sig i kemi och under laborationerna, an motsva-
rande andel i jamforelsegruppen (tabell 9.3). Kopplingen till vardagskemin
hade sannolikt en betydelse for elevernas uppfattningar om nyttan. Belagg for
denna tolkning finner man bl.a. i ett uttalande dér en elev kopplar samman
erfarenheter fran laborationen som handlade om kalkning av forsurad mark
med familjens odlingar dé&r hemma. Baird & Penna (1997) uppger att
eleverna dnskar mera undervisningsmaterial inom den naturvetenskapliga
undervisningen som de kan uppleva som relevant for dem sjélva. Benckert
m.fl. (2005) visar i en undersokning av gymnasieelevers attityder i fysikun-
dervisningen att eleverna uppskattar uppgifter och problem som ar verklig-
hetsbaserade. De Oppna laborationernas forankring i elevernas vardag
paverkade sannolikt deras attityder och intresse positivt, vilket 6verensstam-
mer med andra forskares resultat. Bennett m.fl. har visat att elever som
undervisats i kontextbaserad kemi &r mer intresserade av kemi &n elever som
undervisats traditionellt, och att dven l&rarna uppfattar den kontextuella
kemiundervisningen som mer intressant for eleverna (se t.ex. Bennett, 2003, s.
113-120; Bennett & al., 2005, Bennett & Lubben, 2006).

Nyttovardet ar aven en motivationsfaktor som ingar i den motivationsmodell
som utvecklats av Eccles m.fl. (Eccles, 1983; Wigfield & Eccles, 1992).
Enligt denna modell paverkas elevens motivation av elevens uppfattning om
nyttan av en uppgift. Modellen innefattar dven en vardekomponent: vilket
varde tillskriver eleven uppgiften eller &mnesomradet och vilken betydelse
eller vikt har det i sa fall for eleven att lyckas eller misslyckas. En klar
majoritet av eleverna i undersdékningsgruppen i denna undersokning uppfat-
tade redan fore kemikursen kemi som ett viktigt &mne och andelen Gkade
under kursen (tabell 9.4). | jamférelsegruppen minskade andelen positiva
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svar under kemikursen. En positiv utveckling av elevers uppfattning om
vardet kan sammankopplas med elevernas uppfattning om nyttan. Om
eleverna upplever innehallet i kemikursen och i laborationerna som nyttigt ar
det mera sannolikt att de vardesatter kemi, vilket i sin tur kan paverka
motivationen positivt.

Lararens forvantningar pa eleverna, och darmed de strategier han anvander i
sin undervisning har betydelse for elevernas motivation (Koballa & Glynn,
2007, s. 93). En larare som har hdga forvantningar pa sina elever ger signaler
som kommunicerar en tilltro till elevernas formaga, vilket kan paverka deras
motivation att arbeta och anstrdnga sig. Vid de Oppna laborationerna gav
lararen i denna undersokning ansvaret for planeringen och genomférandet at
eleverna. Da eleverna korde fast kastade hon tillbaka deras fragor till dem
sjdlva, hon kom med véagledande fragor eller Iat grupperna hjélpa varandra
for att eleverna sjalva skulle 16sa problemen. Med detta signalerade hon en
tilltro till elevernas egen formaga att kunna losa problemen sjalva, vilket kan
ha haft en positiv inverkan pa deras motivation.

Elevernas allménna attityd till skolan och till den egna klassen utvecklades i
undersokningsgruppen i positiv riktning under perioden. Hela klassen uppgav
efter kemikursen att de trivs i sin egen klass. Enligt Rentoul och Frazer (1979)
finns det ett samband mellan elevens larandemiljo, vilken beror savél av
faktorer kopplade till undervisningen som av psykologiska faktorer, och av
kognitiva och affektiva dimensioner av deras larande. De 6ppna laborationer-
na innebar for eleverna att de fick ta eget ansvar, de fick vara aktiva och de
fick konfronteras med problem som de lyckades I6sa. Deras larare kommuni-
cerade en tilltro till deras egen formaga, vilket sannolikt hade en positiv
inverkan pa deras uppfattningar om den egna klassrumsmiljon, men aven pa
deras attityder till skolan som helhet.

13.3.3 Elevernas attityder till V-diagram
Det fanns en attitydskillnad mellan flickorna och pojkarna till VV-diagrammen
efter kursen. Andelen flickor med en positiv attityd till \V-diagrammen och

skrivandet var stOrre &n motsvarande andel bland pojkarna (figur 12.4).
Resultatet dverensstammer med Kéarkkéinen (2004) som i sin undersokning,
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dar V-diagram anvéandes i biologiundervisningen i arskurs 8, kom till
liknande slutsatser. En forklaring till denna konsskillnad kan vara skillnader i
flickors och pojkars skrivfardighet i denna alder. Enligt undersokningar som
gjorts av elevers skrivfardigheter i arskurs 6 och borjan av arskurs 7 presterar
flickor battre an pojkar (Silverstrom, 2002). Enligt Novak (1990, s. 65) har
det visat sig att framfor allt flickor drar nytta av metakognitiva verktyg som
hjalper dem att skapa en delad forstaelse i laboratoriet. Enkatresultaten visar
aven att en storre andel av flickorna &n av pojkarna upplevde att V-
diagrammen bidrog till deras forstaelse (figur 12.1).

13.4 Oppna laborationer och elevernas sjalvuppfattning

Forskningsfraga: Pa vilket séatt
inverkade arbetet med 6ppna
laborationer pa elevernas
sjalvuppfattning?
Filosofi / Teori Praktiska slutsatser
Socialkonstrukti- Kap. 14
vism
sjalvuppfatt- Slutsatser
ningsteori Kap. 13.4
motivation enligt
férvantan/varde-
teori
Resultat
Elevernas sjalvuppfatt-
ningar fére kemikursen
Begrepp Héndelse / objekt gzs‘;ﬂs sjalvuppfatt-
forstaelse, 1. elevenkater ningar efter kursen (kap
utmaning, 2. intervju med 9.8)
kunna hjal- eleverna Den &ppna laboratio-
pa 3. elevernas nen och den enskilda
sjalvutvardering eleven (kap. 9.8)

Figur 13.3. Den teoretiska bakgrunden, val av datainsamlingsmetoder samt
resultat och slutsatser till forskningsfraga 3.
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Utgangspunkten for analysen av elevernas sjalvuppfattning var den hierarkis-
ka uppdelningen av sjalvuppfattning dels i en akademisk, dels i en icke-
akademisk sjalvuppfattning, enligt Shavelson, Hubner & Stantons modell
(1976). Den akademiska sjalvuppfattningen &ar i sin tur uppdelad i en
matematisk—akademisk sjalvuppfattning och en verbal-akademisk sjalvupp-
fattning, enligt Marsh, Byrne och Shavelson (1988). Enligt denna modell &r
elevernas sjalvuppfattning i kemi en del av deras matematisk—akademiska
sjalvuppfattning.

For eleverna i denna undersokning var kemi ett nytt skoldmne. De kan darfor
inte ha haft ndgon egentlig sjalvuppfattning i kemi fére kemikursen, utan
deras sjalvuppfattning i kemi kan i huvudsak ses som ett resultat av deras
erfarenheter fran kemikursen. Daremot kan deras sjalvuppfattning pa andra
omraden ha paverkat deras forvantningar pa sin egen formaga i kemi och
deras erfarenheter fran kemiundervisningen i sin tur paverkat andra delar av
deras sjalvuppfattning, exempelvis deras sociala sjalvuppfattning.

13.4.1 Forstaelse och sjalvuppfattning

En Kklar majoritet av eleverna i undersokningsgruppen utvecklade en positiv
sjalvuppfattning i kemi (tabell 9.14). Resultaten visar dven att en majoritet av
eleverna tyckte att de forstatt det som togs upp i kemi och alla elever svarade
att de lart sig mycket under kemitimmarna. Denna kansla av forstaelse tolkar
jag som betydelsefull med tanke pé elevernas sjalvuppfattning i kemi. Enligt
Novak & Gowin (1984) kan en kénsla av att man forstar bidra till att eleven
utvecklar en positiv uppfattning om sig sjalv och om sin egen férmaga. Det
fanns aven en anmarkningsvard skillnad mellan de bada grupperna, da farre
an halften av jamforelsegruppens elever tyckte att de var bra i kemi efter sin
forsta kemikurs. | denna grupp var aven andelen elever som svarade att de
forstatt det som tagits upp i kemin ungefar 20 procentenheter lagre an i
undersokningsgruppen. Resultaten i undersokningen visar att det fanns ett
samband mellan elevernas sjalvuppfattning i kemi och deras uppfattningar
om sin forstaelse i kemi (tabell 9.15). Elever som upplevde att de inte forstod
det som togs upp i kemi tyckte i allménhet inte heller att de var bra i kemi.
Resultatet dverensstammer med Nieswandt (2007), som i en undersokning
som berér samband mellan affektiva variabler och begreppslig forstaelse i
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kemi hos elever i arskurs 9 visar, att det finns ett positivt samband mellan
elevernas sjalvuppfattning i kemi, ett situationsbundet intresse och deras
begreppsliga forstaelse.

Awven i friga om forstdelsen vid laborationerna fanns det en skillnad mellan
de bada grupperna, sa att en storre andel av undersokningsgruppen ansag att
de forstod vad de gjorde da de laborerade (tabell 9.12). Andelen elever som
tyckte att de larde sig mycket i samband med laborationerna var markbart
hogre i undersdkningsgruppen. Eftersom de 6ppna laborationerna utgjorde en
vasentlig del av kemikursen och av laborationerna i kemi for underséknings-
gruppen ser jag svarsfordelningen som en indikation pa att de éppna labora-
tionerna bidrog till att en stor del av eleverna upplevde att de forstod.
Forstaelse av laborationerna kan ha paverkat en mera allman kansla av
forstaelse i kemi.

13.4.2 Utmaningar och sjalvuppfattning

Arbetet med de Oppna laborationerna slutférdes vid varje tillfalle av alla
grupper, vilket jag ser som en indikation pa att grupperna klarade av den
utmaning de stéllts infor. Flera forskare lyfter fram betydelsen av framgang
for elevens sjalvuppfattning. T.ex. Skaalvik (1997) framhaller att en elev som
klarar av att l6sa ett svart problem kan kanna sig duktig, vilket paverkar den
egna sjéalvbilden positivt. Vid de 6ppna laborationerna i denna undersdkning
skedde problemldsningen i grupp, sa att eleverna gemensamt i sin labora-
tionsgrupp diskuterade fram en I6sning pa problemet. Enligt Webb (1982)
visar flera studier att eleverna i grupper dar de forklarar for varandra och
hjalper varandra uppvisar béttre prestationer an elever i grupper som inte
uppvisar detta beteende. Alla elever i undersokningsgruppen uppgav att de
hjalper andra i gruppen om dessa inte har forstatt (tabell 10.4). Elevernas
diskussioner vid laborationerna visar att de anstrangde sig for att forklara for
varandra och forsoka fa andra i den egna gruppen att forstd. Elevernas
uppfattningar om att de hjalpte varandra speglar samtidigt en uppfattning om
att de sjalva kunde hjalpa andra. Elevernas anstrangningar att forklara sa att
de andra skulle forsta ser jag som en indikation pa att de upplevde att de hade
nagot att bidra med i gruppen. Probleml6sningsprocessen i en grupp dar
gruppens medlemmar ké&nner att de kan bidra, men dar de samtidigt utvecklar
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sin forstaelse i kommunikationen med de andra i gruppen, paverkar sannolikt
elevens sjalvuppfattning i positiv riktning. Framgang i en utmanande uppgift
leder till en positiv uppfattning om den egna formagan, men ocksa till en inre
tillfredsstéllelse som kan paverka elevens motivation positivt och i forlang-
ningen leda till att eleven anstranger sig mera (Wigfield & Karpathian, 1991).
Aven andra forskare framhaller att det finns ett positivt samband mellan
individens uppfattning om sin egen kompetens och hennes motivation och
vilja att anstrdnga sig och darmed hennes prestationer (se t.ex. Skaalvik,
1997). Enligt forvantning-varde-motivationsmodellen (Eccles, 1983;
Wigfield & Eccles, 1992) styrs elevens uthallighet och val av hennes
uppfattningar om sin egen formaga: “klarar jag av det har?”. Da eleverna
stalldes infor de 6ppna laborationerna och mérkte att de klarade av utmaning-
arna paverkade detta deras sjalvbild positivt och Okade samtidigt deras
motivation att genomfdra uppgiften. Avgorande var inte elevernas skolfram-
gang. Sven, som var en elev med svaga skolprestationer (9.9.1), utvecklade
positiva attityder till och ett intresse for kemi men &ven hans sjalvuppfattning
utvecklades i positiv riktning. For honom hade de 6ppna laborationerna varit
positiva utmaningar.

De 6ppna laborationerna innebar dock inte positiva utmaningar for alla elever.
Ett par elever gav uttryck for att de ibland tyckte att de 6ppna laborationerna
kandes alltfor kravande ocksa om de samtidigt uttryckte sig positivt om dem.
Johnny var dock en elev som tydligt uttryckte sitt missndje och som inte
utvecklade en positiv sjalvuppfattning i kemi eller positiva attityder till kemi
(kap. 9.9.2). | enkaten svarade han att han inte forstar vad han gor da han
laborerar och i intervjun uppgav han att de Oppna laborationerna gjorde
honom osaker. Enligt Johnny k&ndes det lattare med laborationer dar lararen
sager vad man skall goéra. Han motiverade sin negativa attityd till de éppna
laborationerna med att han inte har ”sa bra att tdnka ut om det sku va na fel
eller sa”. Johnny var en elev med goda skolprestationer och borde darfor ha
haft goda forutsattningar att klara av de 6ppna laborationerna. Men en
utmaning pa ratt niva handlar inte bara om elevens verkliga kunskaper utan
aven om vad hon tror sig klara av (Alsop, 2005, s. 156). Johnny hade redan
da kemikursen inleddes en relativt negativ sjalvuppfattning, vilket kan ha
inverkat negativt pa hans arbete med de éppna laborationerna. Enligt Pintrich
& Schunk (2002, s. 85-87) ar forhallandet mellan sjalvuppfattning och
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prestation reciprokt, d.v.s. individens sjalvuppfattning paverkar hennes
prestationer samtidigt som hennes prestationer paverkar sjalvuppfattningen.
Bong & Clark (1999) uppger att elever med negativ sjalvuppfattning har
svart att uppna sin egen potential. En utmaning som kanns for stor kan for en
elev med negativ sjalvbild vacka radsla for att misslyckas, och leda till att
hon inte anstranger sig s mycket som hon skulle géra i en undervisnings-
situation som kandes tryggare och sékrare.

Johnnys problem med de Gppna laborationerna kan &ven relateras till nagra
av de grupper i vilka han ingick, i samband med laborationerna. Webb (1989)
framhaller gruppens betydelse och uppger att gruppens respons ar den mest
kritiska faktorn da det géller elevens larande i grupp. Salomon & Globerson
(1989) havdar att elever vars bidrag inte godkanns i gruppen utvecklar en
hjalploshet som en féljd av den kénsla av inkompetens de har. Aven Linn och
Burbules (1993) lyfter fram problem med arbete i grupp och framhaller att
detta kan forstarka existerande skillnader i status och stereotypa beteenden.
Ur de inspelade gruppdiskussionerna framgar att speciellt en av grupperna
dar Johnny ingick inte fungerade pa ett tillfredsstallande satt. Gruppens
diskussion tyder pa att Johnnys status var lag och att de dvriga i gruppen inte
tog hansyn till honom. Han uttryckte ett flertal ganger att han inte forstod vad
gruppen skulle géra och han stallde fragor till de andra. De andra i gruppen
gav honom inte svar pa fragorna eller nagon positiv feedback. Detta kan ha
forstarkt hans kansla av att inte klara av utmaningen och bidragit till hans
negativa sjalvbild.

13.4.3 Sjalvuppfattning i kemi och annan sjalvuppfattning

Sjalvuppfattningen inom ett amnesomrade paverkas inte bara av de fram-
gangar eller brist pa framgangar man har pa omradet, utan dven av jamforel-
ser man gor med sin formdga pa andra dmnesomraden (Marsh, 1992).
Andelen elever i undersokningsgruppen som utvecklade en positiv sjalvupp-
fattning i kemi var storre dn andelen elever som hade en positiv sjalvuppfatt-
ning i matematik eller i biologi (kap. 9.8.5). Aven andelen elever som ansag
att de ar bra pa de flesta amnen i skolan dkade under perioden (tabell 9.13).
Med tanke pa att kemi, i likhet med de andra naturvetenskapliga &mnena, kan
betraktas som ett svartillgangligt och kravande d&mne (se Sjeberg, 2005, s.
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130-131) &r detta anmarkningsvart. Framgangen i de dppna laborationerna
kan ha haft betydelse inte bara for elevernas sjalvuppfattning i kemi, utan
aven en viss positiv inverkan pa deras allméanna akademiska sjalvuppfattning.

Resultaten fran denna undersokning tyder pa att elevernas erfarenheter fran
kemikursen inte i nagon namnvard utstrackning paverkade deras fysiska
sjalvuppfattning eller deras sociala sjalvuppfattning. Trots att laborationer
innehaller praktiska moment dar elevernas formaga att arbeta med sina
hander kommer till uttryck ar det sannolikt att andra skolamnen sasom t.ex.
de olika slojdarterna har en storre betydelse for elevernas fysiska sjalvupp-
fattning i frdga om att arbeta praktiskt. Elevernas sociala sjalvuppfattning bor
ses i ett storre perspektiv dar kemilektionerna och laborationerna endast utgor
en liten brakdel av alla de situationer dér eleverna konfronteras med andra
och utvecklar sin egen sociala sjélvuppfattning.
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13.5 Ldraren och de 6ppna laborationerna

Forskningsfraga: Vilken var

nerna?

® Vilken var lararens
sjalvtilltro?

® Vilka var lararens
uppfattningar om
undervisning och
larande?

® Vilken var lararens
roll?

Vilka var lararens

Teori uppfattningar om

Socialkonstruk- eleverna och deras

tivism roller?
Begrepp ) _
utmanare, handledare, Handelse / Objekt
representant for 1. intervju med lararen
naturvetenskapen, 2. inspelning av
tankandet, tid for laborationsdiskus-
larandet, s!oner .
kommunikation, 3. videoinspelning
vaxelverkan 4. elevintervjuer

lararens roll vid de éppna laboratio-

Praktiska

slutsatser

Kap. 14

Slutsatser

Resultat

De 6ppna
laborationerna och
lararen. (kap. 11)

Figur 13.4. Den teoretiska bakgrunden, val av datainsamlingsmetoder samt

resultat och slutsatser till forskningsfraga 4.

Oppna laborationer i kemiundervisningen innebar att eleverna intar en
aktivare roll och att de samtidigt tar éver en del av de uppgifter lararen har i
en traditionell laboration. Detta medfor en ny rollférdelning i klassen och
lararen kommer under en lektion med en Gppen laboration att inta olika roller.

Utgangspunkten for min analys av lararen i de 6ppna laborationerna var den
modell som jag konstruerat (kap. 3.4.1), enligt vilken ldararens uppfattningar
om kunskap, undervisning och larande, men &ven lararens uppfattningar om
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sig sjalv och om eleverna, paverkar hans egen roll i klassen, den roll eleverna
far samt kommunikationen inom klassen. Kommunikationen innebdr i detta
fall saval den verbala mellan lararen och eleverna som inbordes mellan
eleverna, men dven den kommunikation lararen ger uttryck for genom sina
olika val. Genom att vélja 6ppna laborationer i sin undervisning kommuni-
cerar lararen en tilltro till att eleverna sjalva klarar av att planera och
genomfora en Oppen laboration. Genom att kombinera den dppna laboratio-
nen med V-diagram kommunicerar lararen uppfattningen att det ar betydelse-
fullt att laborationen férankras i ett teoretiskt sammanhang, d.v.s. laboratio-
nen skall inte uppfattas som en "rolig grej” utan har ett varde aven med tanke
pa eleverna forstaelse for laborationerna och dess teoretiska forankring.

13.5.1 Lé&rarens sjalvtilltro

Anvandningen av 6ppna laborationer i kombination med V-diagram var
nagonting nytt for Maja, ldararen i denna undersokning. Hon kom med i
projektet darfor att hon kéande ett behov av att sjalv fa utvecklas och fa ny
stimulans med tanke pa den egna undervisningen (kap. 6.2.1). | samband med
en fortbildningskurs hade hon kommit i kontakt med V-diagram och upp-
levde dem som intressanta. Majas intresse for att sjalv utvecklas och hennes
beredskap att férnya sin egen undervisning var en grundférutsattning for att
eleverna skulle fa arbeta med 6ppna laborationer. Tobin (1996, s. 175-189)
ser lararens egen vilja att forandras som en forutséttning for att han 6verhu-
vudtaget skall utveckla och foérandra sin undervisning. Maja visade ocksa
under forsoket en formaga att analysera och se kritiskt pa den egna undervis-
ningen da hon gav uttryck for att hon sjalv trott att hon tidigare undervisat
mer Oppet dn hon de facto gjort (kap 11). Hon upplevde inte denna upptackt
som ett hot mot sin tilltro till sin egen lararformaga utan sag arbetet med de
Oppna laborationerna som en mojlighet for henne sjélv att utvecklas som
larare.

Maja ar utbildad kemilarare med kemi som huvudamne. Da projektet
genomfordes hade hon flera ars lararerfarenhet bakom sig. Hon hade éven en
positiv uppfattning om majligheten att lata eleverna laborera i kemiundervis-
ningen; hon upplevde att skolans utrustningsniva med tanke pa laborationer
var god och sag inte den relativt stora elevgruppen som ett hinder for att
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eleverna skulle fa laborera. Oppna laborationer innebar utmaningar for
eleverna, men dven for lararen. Enligt Pintrich & Schunk (2002, s. 233) &r en
larare med storre tilltro till sin egen formaga mer benagen att valja utmanan-
de uppgifter dn en larare med svag sjalvtilltro. Denna sjalvtilltro kan bl.a.
bero av lararens @mneskunskaper, men innehaller dven en yttre dimension,
som utgors av faktorer som ligger utanfor lararen sjalv, sasom exempelvis
storleken pd undervisningsgrupperna och yttre forutsattningar i form av
utrymmen och utrustning. De olika faktorerna bidrar till lararens tilltro till sin
formaga och sina mojligheter att genomfora sin undervisning pa ett 6nskvart
satt. Majas gedigna a@mneskunskaper och hennes kemiundervisning dar
laborationer varit en vasentlig del, men &ven henne positiva uppfattningar om
mojligheterna att undervisa kemi pa ett satt dar laborationen har en framtra-
dande roll, tolkar jag som indikationer pa att hon har en positiv sjélvtilltro i
fraga om att undervisa kemi och specifikt kemi med fokus pa det laborativa
arbetet. FOr Maja var inte heller gruppens storlek (21 elever) ett hinder for att
lata eleverna arbeta med de Gppna laborationerna.

13.5.2 Léararens uppfattningar om undervisning och larande

Enligt Maja kan en l&rare inte formedla kunskap till sina elever. Det finns
inte nagra garantier for att eleverna uppfattar det hon beréattar for dem pa det
satt hon tankt sig. Hon séger aven att hon anser att eleverna lar sig battre, da
de sjalva skall "komma underfund med hur ndgonting fungerar” och hon
anvander darfor laborationer induktivt i sin undervisning.

Utmdrkande for arbetet med de Oppna laborationerna var interaktionen
mellan eleverna samt mellan eleverna och lararen. Majas uppfattningar
speglar en socialkonstruktivistisk grundsyn. Hon ser pa larandet ur elevens
synvinkel och uppfattar att eleven lar sig genom det egna tankandet.
Utgéaende fran de inspelade laborationsdiskussionerna kan man dra slutsatsen
att Maja uppfattar att larandet har en social dimension dar elevernas
kommunikation med varandra spelar en véasentlig roll. Problemen |Gstes
genom att eleverna diskuterade sig fram till I6sningar, inte genom att Maja
berdttade for dem hur de skulle gora. Levavaara (1997) framhaller i sin
doktorsavhandling, som behandlar Oppna laborationer i grundskolans
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fysikundervisning, betydelsen av lararens syn pa larandet och framhaller att
arbetet med Gppna laborationer bygger pa en konstruktivistisk syn pa larandet.
De Oppna laborationerna tog och fick ta forhallandevis mycket tid, vilket var
vasentligt med tanke pa att eleverna i laborationsgrupperna skulle ha
mojlighet att diskutera fram en gemensam forstaelse for hur problemet skulle
I6sas. Detta ser jag som en indikation pd Majas syn pa de 6ppna laboratio-
nerna som tillféallen till vardefullt larande och en uppfattning om att larandet
ar tidskravande. Flera forskare lyfter fram tidsaspekten som synnerligen
viktig da eleverna sjdlva skall 16sa problem, da de skall utveckla och
formulera fragor samt diskutera resultat och tolkningar av resultat (se t.ex.
Gunstone & Champagne, 1990; Lunetta, 1998; Berry & al., 1999; Watson,
2000; Hofstein & al., 2005).

Enligt Maja har att de 6ppna laborationerna ocksa en betydelse for affektiva
dimensioner av elevernas ldrande. En utmaning, som kanske i forsta skedet
kan fa eleverna att kanna osakerhet, men som de marker att de klarar av, kan
paverka deras intresse och sjdlvkansla positivt. Majas uppfattning speglar en
syn pa larandet dar olika dimensioner av larandet paverkar varandra och dar
aven affektiva mal for larandet ar viktiga. Enligt Novak (1998, s. 112) kan
meningsfullt larande ske da eleverna ar engagerade saval kognitivt som
affektivt.

13.5.3 Lararens roll vid de 6ppna laborationerna

Arbetet med de 6ppna laborationerna innebar fér Majas del att hon gick in i
flera olika roller, beroende pa situationen. Aven om eleverna gavs ett stérre
eget ansvar vid de Oppna laborationerna jamfért med deras ansvar vid
traditionella laborationerna hade Maja alltjamt kvar det &vergripande
ansvaret for lektionerna och for organisationen av arbetet med de Oppna
laborationerna. | detta ansvar ingick att disponera tiden, vilket jag diskuterat
ovan. Maja tog dven ansvar for gruppindelningen. Med detta signalerade hon
betydelsen av gruppernas sammansattning och att hon i rollen av larare var
beredd att styra gruppsammanséttningen. Detta uppfattades aven av de flesta
eleverna som nagonting positivt, eftersom de sag vardet i att lara sig att
samarbeta dven med sadana som de, ifall de sjalva fatt vélja, inte hade valt att
samarbeta med.
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Maja i rollen som utmanare genomsyrade arbetet med de Oppna laboratio-
nerna. Det satt pa vilket hon valde att introducera de Gppna laborationerna
som utmaningar for eleverna (kap. 6.3.2) var betydelsefullt med tanke pa
deras intresse och motivation (jfr Jones & Kirk, 1990). Elevernas engage-
mang i de 6ppna laborationerna samt deras egna kommentarer efter kursen
indikerar att de allra flesta upplevde de 6ppna laborationerna som intressanta.
Intresset och de positiva attityderna hade en klar koppling till utmaningarna.
Eleverna upplevde laborationerna som intressanta da de sjalva maste komma
pa hur de skulle ga tillvaga. Hacklin & Fairbrother (1996) framhaller
betydelsen av hur uppgiften formuleras da eleverna skall arbeta med Gppna
laborationer. Sma variationer i formuleringen kan gora uppgiften ointressant
eller mindre Oppen &n lararen tankt sig. Maja gav uttryck for detta da hon
efter kursen sade att hon tyckte att hon tidigare genomfort labora-
tionen ”Separation av sand och salt” som en 6ppen laboration. Under detta
projekt insdg hon dock att hon styrt eleverna mer &n hon sjélv varit medveten
om. Majas tidigare omedvetenhet om hur mycket hon egentligen styrt
laborationerna, dven da hennes intention varit att laborationen skulle vara
Oppen, 6verensstammer med Watson uppfattning (2000, s. 60) om att lararen
ofta & omedveten om i vilken grad han fattar besluten i klassen. Majas roll
kan hér samtidigt ses som rollen av en larande i processen med den 6ppna
laborationen (jfr Crawford, 2000).

Sjélv beskrev Maja sin roll i samband med de 6ppna laborationerna som en
handledare. Belagg for en sadan roll hittar man i hennes satt att hantera
elevernas fragor. Hon gav inte fardiga svar pa elevernas fragor utan bollade
tillbaka fragorna till eleverna, stillde vagledande fragor for att hjalpa dem att
sjalva hitta svar. Hon lamnade inte heller eleverna vind for vag, hon fanns
alltid nérvarande i klassen och rérde sig bland grupperna, men éverlamnade
besluten at eleverna. Hennes didaktiska kunskaper och erfarenhet var
vasentliga med tanke pa uppgifternas svarighetsgrad, men ocksa med tanke
pa de forvantningar hon stallde gallande elevernas mojligheter att sjalva hitta
svar pa sina fragor. Enligt Pintrich & Schunk (2002, s. 285) ar det vasentligt
att utmaningarna ar pa ratt niva om problemlosningstillfallena skall bli
positiva erfarenheter for eleverna. Utmaningar pa ratt niva innebér ocksa att
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eleverna i de 6ppna laborationerna inte forvantas upptacka sadant som de inte
har forutsattningar for att upptacka.

Aven i en undervisning som praglas av att eleverna sjalva léser problem har
lararen en viktig roll som representant for det naturvetenskapliga samfundet
(jfr Rooth, 1995, s. 126). Resultaten fran min undersokning visar att Maja vid
flera tillfallen valde denna roll. Hon forvéntade sig inte att eleverna skulle
upptacka begrepp och teorier som de inte hade forutsattningar for. Da det
fanns behov inledde hon den Oppna laborationen genom att presentera
bakgrundsteori, genom att presentera laborativa metoder som eleverna skulle
ha nytta av i sin undersokning eller t.ex. genom att diskutera metodfragor
sdsom hur man genomfér en “rattvis undersokning” med variabler och
konstanter. Hon gav vid behov eleverna tillgang till begrepp och modeller
som var vasentliga for deras undersokning, begrepp och modeller som
representerade naturvetenskapligt accepterade uppfattningar. D& Maja
tillsammans med klassen diskuterade gruppernas resultat och slutsatser
anvande hon gruppernas ibland divergerande resultat, for att diskutera
fragestallningar kring fel och felkallor och eventuella till orsaker till felen.
Jag tolkar denna diskussion som en stravan fran hennes sida att, i egenskap
av den mer kunniga och erfarna, hjélpa eleverna att utveckla sin forstaelse for
hur man gor vetenskapliga undersokningar. Enligt Lunetta (1998, s. 253) kan
diskussioner kring tolkningar av data hjdlpa eleverna att utveckla sin
begreppsliga forstaelse och sin forstaelse for resultatens validitet och
generaliserbarhet. | en klassrumsmiljo dar det finns utrymme for divergeran-
de resultat kan dessa anvandas pa ett positivt sétt i en diskussion kring orsak
och verkan. En laboration behdver inte ha "gatt fel” fastan eleverna inte
kommit till det resultat lararen tankt sig. Jamfor t.ex. Olsen, Hewson & Lyon
(1996) dar en av lararna i deras undersokning sag det som vasentligt att
eleverna fick genomfora sina egna undersokningar, &ven om de inte kom till
resultat som var “naturvetenskapligt accepterade”. Bland andra framhéaller
Driver (1995, s. 395) vikten av att eleverna, utdver sina empiriska erfaren-
heter, far komma i kontakt med begrepp och teorier som de inte kan upptacka
pa egen hand, for att de skall kunna bygga upp sin naturvetenskapliga
kunskap och forstaelse. Wickman (2002, s. 112) betonar betydelsen av
lararen som ett sprakror for naturvetenskapen med tanke pa elevernas larande
i samband med laborationen. Den s.k. discovery learning-modellen i Storbri-
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tannien pa 1960-talet har kritiserats for bristen pa teoretisk forankring da
eleverna primért skulle lara sig genom mer eller mindre ostrukturerade
aktiviteter dar de sjalva styrde sina experiment och sina observationer
(Hodson, 1996).

13.5.4 Léararens uppfattning om eleverna och deras roll vid de 6ppna
laborationerna

Maja beskrev eleverna som “sma forskare” och “problemldsare”. Detta ar i
overensstimmelse med mina tidigare slutsatser gallande hennes syn pa
undervisningen och larandet, dar eleverna har en viktig roll i sitt eget larande.
Enligt denna tolkning ser Maja inte eleverna som passiva mottagare av
kunskap utan som aktiva skapare av kunskap i samarbete med sina klasskam-
rater. Enligt Cronin-Jones (1991) styr lararens uppfattningar om hur eleverna
lar sig hans val av angreppssatt i den egna undervisningen. Maja visar ocksa
en lyhordhet for de enskilda elevernas behov. Hon lyfte fram elever med
koncentrationssvarigheter och elever med svag sjalvtillit och enligt henne kan
Oppna laborationer vara problematiska for dessa elever, vilket d&ven framkom
i denna undersokning (se ovan).

Arbetet med de 6ppna laborationerna genomsyrades av att eleverna innehade
rollen som problemldsare. Eleverna stélldes infor uppgiften att sjalva komma
underfund med hur de skulle genomfora sin laboration, utan att Maja gav
dem direktiv om hur de skulle ga tillvaga. Da grupperna diskuterade hur de
skulle 16sa problemet och stéllde fragor till Maja gav hon inte fardiga svar
utan vagledande fragor som skulle hjélpa dem att sjalva hitta svaren. Arbetet
byggde pa en aktiv kommunikation inom grupperna. Eleverna hjalpte och
vagledde varandra och fick darmed aven rollen av handledare i den egna
gruppen. Da Maja lat de olika grupperna berétta om sin egen planering infor
hela klassen, for att grupperna pa sa satt skulle kunna hjélpa varandra, lyfte
hon samtidigt fram elevernas egen handledande roll. Hon visade darmed
tilltro till elevernas egen formaga att 16sa problem och att stoda varandra i
problemlésningsprocessen.

Majas kommunikation med eleverna vid de 6ppna laborationerna innebar en
storre vaxelverkan mellan eleverna &n hon upplevt vid tidigare laborationer,
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men dven en storre véxelverkan mellan henne och eleverna. Denna kommu-
nikation praglades av tilltro till eleverna, elevernas gavs stor sjalvstandighet.
Majas socialkonstruktivistiska syn pa larandet och pa laborationerna som
vardefulla tillfallen for larande var betydelsefulla faktorer som paverkad
hennes kommunikation med eleverna och hennes beredskap att lata eleverna
inta rollerna som problemlésare och handledare.

13.6 Validering

Vid valideringen av min undersokning utgar jag fran de kriterier som Cobb
(2000a) lyfter fram som vasentliga vid valideringen av designforskning
nadmligen resultatens generaliserbarhet och trovardighet. Ytterligare granskar
jag undersokningen ur ett nyttoperspektiv, d.v.s. om min undersékning bidrar
med nagonting nytt till undervisningen i kemi, om resultaten ar anvandbara
och om de kan utgora ett bidrag till att forbattra den laborativa undervisning-
en, men &ven undervisning i stérre perspektiv (jfr Edelson, 2002; The
Design-Based Research Collective, 2003).

Forsoket med de 6ppna laborationerna och V-diagrammet genomférdes i en
vanlig klass i grundskolan, med klassens ordinarie kemilarare. Da forskaren
samarbetar med en praktiserande lararen &r det pa forskarens ansvar att
utveckla projektet sa att beslut som fattas och bedomningar som gors under
projektet bygger pa en delad forstaelse mellan forskaren och lararen (Cobb,
1999, s. 330). Detta gor samtidigt att undervisningsexperimentet genomfors i
en miljo som ligger ndra den kontext i vilken motsvarande undervisning
senare kan genomforas. Under detta projekt har det hela tiden pagatt en
kommunikation mellan mig som forskare och lararen. Infor varje Oppen
laboration diskuterade vi gemensamt uppbyggnaden av den dppna laboratio-
nen och V-diagrammet, samt sammansattningen av de olika laborationsgrup-
perna, och efter varje laborationstillfalle utvdrderade vi gemensamt den
gangna laborationen. Genom att implementeringen skedde i vanlig klass, och
detta beskrivs i denna avhandling, har stravan varit att bereda mojligheter for
andra larare att ta del av resultaten och kunna anpassa resultaten till sin egen
undervisning. Klassen beskrevs av sin larare som ”normal”, d.v.s. den bestod
av saval elever med goda och svaga skolprestationer som av elever med
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specifika problem. Klassen var “normalstor”, till och med forhallandevis stor
med tanke pa laborativt arbete. Kravet pa generaliserbarhet till andra
undervisningssituationer har jag dven strdvat efter att bemdéta genom att
noggrant beskriva de olika faktorer som varit betydelsefulla i min design. Det
undervisningsmaterial som anvandes i forsoket samt de satt pa vilket det
introducerades och anvandes i klassen ar beskrivet.

Genom att studera och beskriva forsoket utgaende fran multipla perspektiv
har jag stravat efter att gora det mojligt for lasaren att fa en tillracklig inblick
i implementeringen av de Gppna laborationerna. Resultaten har beskrivits
utgaende fran enskilda elever men dven utgaende fran ett grupperspektiv,
vilket ar vasentligt med tanke pa att laborationer i allmanhet genomfors
gruppvis. | resultaten och analysen lyfter jag ocksa fram problematiska
aspekter som arbetet med de Oppna laborationerna medforde, vilket hjélper
den lasare som vill utnyttja resultaten i den egna undervisningen att férebyg-
ga vissa problem. En vésentlig del i resultatredovisningen och analysen &r det
lararperspektiv som ytterligare bidrar till mojligheterna for l&saren att
utveckla sin egen forstaelse for arbetet med de 6ppna laborationerna och V-
diagrammen. Den larare som deltog i forsoket hade flera ars erfarenhet som
kemildrare och var vald med tanke pa att hon skulle ha forutsattningar for att
genomfdra undervisningen i klassen. Genom att beskriva hennes uppfattning-
ar om lararens roll, om eleverna och deras ldrande samt hennes olika roller i
samband med de Oppna laborationerna har jag strdvat efter att synliggora
betydelsefulla drag i utvecklingsprojektet, vilket underléttar bedémningar av
resultatens generaliserbarhet till andra miljoer.

Den noggranna beskrivningen av implementeringen i klass utgor samtidigt ett
bidrag till att forskningen blir anvandbar, vilket ocksa utgor ett validitetskri-
terium inom designforskningen.

Jag har gett en utférlig och systematisk beskrivning av undersokningens
uppbyggnad och de olika metoder som anvants. Aven analysen och grunden
for denna har beskrivits grundligt for att lasaren skall kunna ta del av de val
och tolkningar som ligger till grund for mina slutsatser. Den teoretiska
grunden och den epistemologiska grundsynen samt de centrala begreppen
som arbetet vilar pa finns beskrivna i avhandlingen teorikapitel.
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Enligt Guba & Lincoln (1988, s. 84) kan forskningens trovardighet styrkas
genom att forskningen far paga tillrackligt lange. Eleverna arbetade i denna
undersokning med fyra Oppna laborationer och V-diagram under en sex
veckor lang kemikurs. Arbetet med dessa laborationer upptog en dryg
fjardedel av den totala undervisningstiden i kursen. Vid varje laborationstill-
falle spelades diskussionen i 2-3 elevgrupper in vilket gjorde det mojligt att
detaljerat studera elevernas diskussioner i samband med de 6ppna laboratio-
nerna i efterskott. Aktiviteten i klassen inspelades med videokamera, vilket
mojliggjorde studier av vissa moment dven efter lektionerna. Andra typer av
data, sasom elevernas sjalvutvarderingar, enkater, intervjudata, provsvar och
elevernas kursvitsord, insamlades for att betydelsefulla drag i implemente-
ringen och i resultaten skulle kunna identifieras och beskrivas. De olika
dokumentationsmetoderna har ocksa gjort det mojligt att noggrant kontrollera
och analysera data efter implementeringen.

Triangulering av olika datakallor styrker forskningens trovardighet, dels
genom att svagheter i en kalla kan kompenseras av styrkor i en annan
(McKenney, Nieveen & van den Akker, 2006, s. 84) dels genom att anvéand-
ning av olika metoder parallellt med varandra ger moéjligheter till jamférelser
och stdd for tolkningar (Creswell, 2005, s. 514). I min undersokning har
anvandningen av olika datainsamlingsmetoder varit viktig. Vid analysen av
kvantitativa data fran elevenkaterna anvandes elevintervjuerna for att styrka
tolkningar. Ytterligare kunde resultaten i en del fall bestyrkas genom
elevernas sjalvutvardering eller genom uttalanden fran lararen. Anvéandning
av multipla metoder kan &ven ge resultat som delvis 6verlappar varandra och
som darmed styrker forskningens palitlighet. I min undersokning efterfraga-
des t.ex. elevernas uppfattningar om sitt larande i samband med de Oppna
laborationerna bade i enkiten och i elevernas sjalvutvarderingar. Aven i
elevintervjuerna lyfte eleverna fram larandeaspekten i samband med de
oppna laborationerna. Resultat som pa sa satt Gverlappade varandra och Iag i
overensstammelse med varandra kan darfor ses som en indikation pa
forskningens palitlighet.

| resultatredovisningen har jag forutom tabeller och figurer anvant direkta

citat av saval eleverna som lararna, vilket ger lasaren tillgang till deltagarnas
egna formuleringar, och inte enbart mina tolkningar. Min egen flerariga
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erfarenhet som larare i kemi i hogstadiet, men dven som lararutbildare och
fortbildare, har gjort mig val fortrogen med den kontext i vilken implemente-
ringen genomfordes, men dven med den teoretiska bakgrunden till 6ppna
laborationer och V-diagram. Dessa erfarenheter har gett mig en forstaelse for
forskningsomradet vilket varit betydelsefull vid tolkningar av resultaten.
Resultat fran min undersokning och tolkningar av resultaten har jag presente-
rat vid olika forskarseminarier och forskarsymposier saval inom forskargrup-
per vid Pedagogiska fakulteten vid Abo Akademi som vid nationella och
nordiska seminarier och symposier och jag har darigenom fatt ta del av andra
forskares synpunkter pa mina resultat och tolkningar av dessa.

Oppna laborationer och V-diagram har inte anvénts i ngon storre utstrack-
ning i kemiundervisningen i Svenskinland. Bland malen for kemiundervis-
ningen i laroplansgrunderna for den grundlaggande utbildningen ingar att
eleverna skall 1&ra sig att genomfora naturvetenskapliga undersokningar samt
tolka och presentera resultat (Utbildningsstyrelsen, 2004). Syftet med de
Oppna laborationerna, vilka utgor en form av naturvetenskaplig undersokning,
ligger saledes i linje med malen i laroplanen. Resultaten fran min undersok-
ning bor saledes vara anvandbara med tanke pa kemiundervisningen, vilket ar
ett viktigt argument for validiteten i undersokningen, i enlighet med Edelson
(2002).

Anvéndningen av en jamforelsegrupp har gett mojligheter till en viss
jamforelse ifraga om utvecklingen av attityder, sjalvuppfattning och intresse
mellan undersokningsgruppens elever och eleverna i jamforelsegruppen.
Resultaten visar att forsoket med oppna laborationer och V-diagram atmin-
stone inte inverkat negativt pa elevernas attityder, utan snarast i positiv
riktning. Detta resultat stoder tolkningen av resultaten som anvéndbara och
de Oppna laborationernas samt V-diagrammens potential med tanke pa
forbattringar i kemiundervisningen, vilket daven &r i dverensstdammelse med
syftet med denna avhandling.

Validiteten kan ocksa ses i de forandringar som astadkommits i ett system.
Séadana forandringar eller konsekvenser av ett undervisningsexperiment kan
ses som stod for experimentets validitet (Barab & Squire, 2004). Lé&raren i
undersokningen gav efter kemikursen uttryck for att hon kommit till nya
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insikter gallande sin egen undervisning i samband med de 6ppna laboratio-
nerna, och att hennes nya erfarenheter skulle bidra till férandringar i hennes
fortsatta undervisning.
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14 Diskussion
14.1 Sammanfattande reflektioner

Syftet med denna studie har varit att bidra till utvecklandet av det laborativa
arbetet inom kemiundervisningen, samt forskningen kring detta arbete.
Laborationerna utgér en vasentlig del av undervisningen i kemi, speciellt
inom den grundlaggande utbildningen. Samtidigt framfors det pa olika hall i
varlden kritik mot traditionella laborationer, s.k. kokbokslaborationer, for att
de i sa ringa grad bidrar till att eleverna utvecklar sin begreppsliga forstaelse i
kemi eller till deras forstaelse for hur man arbetar naturvetenskapligt. De
Oppna laborationerna ar en laborationsform dar elevernas eget tankande
utmanas genom att de sjalva skall planera hur de skall l6sa problem i
laboratoriet. V-diagram utgor ett verktyg vid problemldsningen och ett
grafiskt hjalpmedel som kan vara till stod for elevernas i deras forstaelse for
vad de gor under laborationen, men aven for deras forstaelse efterat.

Eleverna fick inom projektet arbeta med Oppna laborationer och V-diagram
under sin forsta kemikurs i arskurs 7. Implementeringen av 6ppna laboratio-
ner och V-diagram har studerats ur ett mangsidigt perspektiv, dels utgaende
fran den enskilda eleven, dels fran ett grupperspektiv. Ytterligare har
implementeringen studerats utgaende fran lararens synvinkel. Lararperspekti-
vet pa de 6ppna laborationerna har dessutom kompletterats i undersékningen
genom att forutsattningar for Oppna laborationer i undervisningen har
studerats pa basis av aktiva larares uppfattningar.

Utmarkande for elevernas arbete med de Oppna laborationerna och V-
diagrammen var elevernas eget tankande och deras forstaelse, men ocksa
deras samverkan med varandra. Eleverna lyfte sjalva fram tinkandet som
nagonting som gjorde laborationerna roliga och intressanta, d.v.s. arbetet med
laborationerna paverkade dem bade kognitivt och affektivt. Det kognitiva och
affektiva engagemanget kan ses som indikationer pa att de 6ppna laboratio-
nerna utgjorde tillfallen da meningsfullt larande kunde ske. En &vervéldi-
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gande majoritet av eleverna upplevde sjalva att de larde sig mycket av
laborationerna.

Mojligheten att sjalva fa bestamma hur de skulle genomféra laborationerna
vardesattes av eleverna. Elevernas intresse for uppgifterna kunde iakttas
genom den uthallighet och det engagemang de uppvisade under laborationer-
na, men manga elever uppfattade kemin som ett intressant &mne aven efter
kemikursen. En stor del av eleverna utvecklade en positiv sjalvuppfattning i
kemi, och de flesta uppgav att de forstod vad de gjorde da de laborerade. Det
fanns ett positivt samband mellan elevernas forstaelse av kemi och deras
sjalvuppfattning i kemi. Nivan pa utmaningarna som eleverna stalldes infor i
samband med de Gppna laborationerna var vasentlig med tanke pa utveck-
lingen av en positiv sjalvuppfattning. Lararen och hennes didaktiska kunska-
per och dmneskunskaper var betydelsefulla vid utformningen av laboratio-
nerna. En larare behover goda amneskunskaper for att kunna avgora svarig-
hetsgraden i en laboration, men ocksa insikter i elevernas niva for att kunna
avgora utmaningens svarighetsgrad.

Laborationerna forankring i en vardaglig kontext paverkade elevernas
intresse positivt. Eleverna anvénde sina vardagserfarenheter i problemlds-
ningsprocessen, liksom &dven sina kunskaper om begrepp och metoder.
Kopplingen till vardagen kan ocksa ha bidragit till elevernas forstaelse
genom att teorin och begreppen dérigenom fick en anknytning till elevernas
egen varld. Lararens uppfattningar om vikten av att eleverna far en forstaelse
for kemin i sin egen vardag var vasentlig.

Probleml6sningen i grupp kan ses som betydelsefull bade med tanke pa
elevernas tankande och forstaelse och med tanke pa deras sjalvuppfattning.
Eleverna kunde i sina laborationsgrupper ge uttryck for sin egen forstaelse.
De fick konfrontera den med andras uppfattningar, och elever som natt langre
i sin forstaelse fick mojlighet att hjalpa de andra i en stravan efter att na en
delad forstaelse for hur problemen skulle lésas. Detta bidrog sannolikt till en
positiv sjalvuppfattning hos en del av eleverna. D& utmaningarna I6stes
gemensamt inom laborationsgrupperna kunde é&ven elever med svaga
skolprestationer, eller elever som inte var speciellt aktiva i problemlsnings-
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processen, kdnna en delaktighet i problemlésningen vilket kan ha inverkat
positivt pa den egna sjalvbilden.

Utvecklingen i undersokningsgruppen skiljde sig fran utvecklingen i
jamforelsegruppen, aven da denna studerades pa skolniva, genom att den
positiva utvecklingen bland majoriteten av eleverna i undersokningsgruppen
omfattade olika dimensioner av deras larande. En klar majoritet av eleverna i
undersokningsgruppen utvecklades positivt saval kognitivt som affektivt. De
upplevde att de hade forstatt och lart sig vasentliga begrepp och samtidigt
hade de utvecklat ett positivt intresse for kemi och en positiv sjalvuppfattning
i kemi.

Lararens tilltro till eleverna och deras formaga var viktig saval med tanke pa
elevernas kognitiva som med tanke pa deras affektiva utveckling. Genom att
lata eleverna inta rollen av problemldsare och lata dem ta Gver ansvaret for
planeringen av laborationerna kommunicerade lararen att hon hade fortroen-
de for eleverna och att hon uppfattade att de hade férmaga och fardigheter att
klara av utmaningarna. Samma signaler gav hon da hon under arbetets gang
valde att bolla tillbaka elevernas fragor genom att sjalv stilla vagledande
fragor, eller genom att lata de olika elevgrupperna beskriva sina planer for
varandra, i syfte att grupperna pa sa satt skulle hjalpa varandra vidare i
arbetet. En larare som inte tror att eleverna klarar av att ta eget ansvar och
I6sa problem sjélva tillsammans med andra i sin grupp Vvéljer troligen bort
6ppna laborationer fran den egna undervisningen.

Genom att inta en roll som representant for det naturvetenskapliga samfundet,
och genom att anvanda V-diagram vid de Oppna laborationerna, sa att
laborationens forankring i teorin synliggjordes, kommunicerade lararen
betydelsen av att laborationerna var teoretiskt forankrade. Detta kan i sin tur
ha inverkat positivt pa elevernas forstaelse av laborationen men samtidigt
aven for den forstaelse av kemi som manga av eleverna gav uttryck for.
Lararens roll som representant for det naturvetenskapliga samfundet innebar
ocksa att eleverna inte forvantades upptacka samband som de inte hade
forutsattningar for att upptacka. Da olika grupper kom till olika resultat vid
en laboration uppfattade hon inte detta som ett misslyckande, utan i stéllet
anvandes mangfalden i resultaten som en styrka och som grund for den
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fortsatta diskussionen, vilket i sin tur kan ha bidragit positivt till elevernas
forstaelse av laborationen. For en larare som uppfattar att syftet med en
laboration &r att eleverna skall komma till ett bestdmt resultat, kan elevernas
olika forfaringssatt och divergerande resultat upplevas som problematiskt. En
larare som kanner sig otrygg i sina &mneskunskaper kan ocksa ha svarare att
hantera en situation dar olika elevgrupper genomfor en laboration pa lite
olika sétt.

En larares subjektiva uppfattningar om bl.a. de yttre ramfaktorerna i skolan
styr hans val av undervisningsstrategier, och &r saledes avgoérande for
undervisningens utformning. En larare som uppfattar att en undervisnings-
grupp med 16 elever ar for stor med tanke pa Oppna laborationer valjer
sannolikt bort denna laborationsform. | detta utvecklingsprojekt genomférdes
undervisningen med 6ppna laborationer i en klass med 21 elever, vilket inte
uppfattades som ett hinder av lararen i frdga. Daremot kunde det enligt
hennes uppfattning vara svarare att genomfdra 6ppna laborationer i en klass
dar manga elever har koncentrationssvarigheter.

Lararens syn pa laborationens roll i kemiundervisningen ar avgérande med
tanke pa laborationens utformning i undervisningen. En larare som uppfattar
att en 6ppen laboration inte leder till ndgot resultat, eller att den star i konflikt
med laroplanen, eller att den éppna laborationen ar for tidskrdvande, foredrar
troligen andra typer av laborationer. Lérarnas egen brist pa erfarenheter av
6ppna laborationer och av V-diagram forsvarar sékerligen implementeringen
av dessa i undervisningen. Lararen i denna undersokning hade tidigare anvant
oppna laborationer i sin undervisning. Hon insag dock att hon omedvetet
tidigare styrt eleverna mer an hon tankt sig.

Denna studie visar ocksa pa en del problematiska faktorer som kan samman-
kopplas med Oppna laborationer. Det huvudsakliga syftet med en Gppen
laboration ar att eleverna skall utveckla sin formaga att arbeta naturveten-
skapligt och l&ra sig att anvanda och utveckla sina kunskaper och sin
forstaelse for begrepp, procedurer och metoder. Att anvanda 6ppna labora-
tioner for att upptiacka samband, och speciellt samband mellan kemi pa
makro- och mikroniva kan daremot vara problematiskt, vilket framkommer i
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undersokningen. Vid anvandningen av 6ppna laborationer i undervisningen
bor lararen darfér noggrant tanka igenom syftet med laborationen.

For nagon enstaka elev innebar de Gppna laborationerna inte helt positiva
upplevelser. Resultaten i undersékningen tyder pa att 6ppna laborationer for
en elev med svag sjalvuppfattning kan upplevas negativt. Utmaningen kan
leda till en kansla av osékerhet, vilket i sin tur kan bidra till att elever
utvecklar negativa attityder till &mnet. FOor en oséker elev kan en tillrattalagd
laboration darfor kannas tryggare.

Problemldsning i grupp staller stora krav pa gruppen och samarbetsformagan
inom denna. Detta framkom bl.a. genom att alla elever som deltog i arbetet
med de dppna laborationerna efter kemikursen ansag att gruppens samman-
sattning var viktig da man laborerar. Resultaten visar att det forekom en del
problem i grupperna som kan ha paverkat enskilda elever negativt, &ven om
arbetet i gruppen samtidigt, for ett flertal av eleverna, innebar att deras
forstaelse utvecklades och att de sjalva upplevde att de larde sig av de andra i

gruppen.

14.2 Utvecklingsbehov

Resultaten fran undersokningen visar att de 6ppna laborationerna tillsammans
med V-diagram har en potential som en laborationsform dér eleverna kan
utvecklas kognitivt och samtidigt utveckla ett intresse for kemi, men aven en
positiv sjalvuppfattning i kemi. V-diagrammet ar ett grafiskt strukturerings-
verktyg som kan anvéndas, inte bara inom kemiundervisningen, utan aven i
en mangd andra undervisningsamnen. Med tanke pa elevernas utvecklande av
sin begreppsliga forstaelse, men ocksa med tanke pa deras forstaelse av
betydelsen av termen “begrepp”, skulle det vara till fordel om eleverna
arbetat med begreppskartor innan V-diagram introduceras.

For den larare som gar in for att anvanda dppna laborationer i sin undervis-
ning finns det sk&l att noggrant tdnka igenom syftet med det laborativa
arbetet och med varje enskild laboration. De 6ppna laborationerna staller
storre krav pa elevernas samarbetsformaga, och gruppernas sammansattning
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bor darfor agnas stor uppmarksamhet. Undersokningsresultaten tyder pa att
larare med svagare amneskunskaper i kemi stéller sig mera negativa till att
sjalva anvanda Oppna laborationer i sin undervisning. En utveckling mot
mera 6ppna laborationer i kemiundervisning skulle gynnas av att larare med
svaga amneskunskaper far mojlighet till fordjupade studier i amnet. Med
tanke pa att lararnas brist pa erfarenheter av 6ppna laborationer kravs dven
didaktisk fortbildning, som innefattar saval oppna laborationer som anvand-
ning av V-diagram och begreppskartor i undervisningen. De 6ppna laboratio-
nerna borde ocksa fa en mer framtradande roll i olika skeden av lararutbild-
ningen.

14.3 Implikationer for fortsatt forskning

Denna undersokning genomfordes under en kemikurs i arskurs 7 inom den
grundlaggande utbildningen. Kursen utgjorde elevernas forsta kemikurs och
innehallet var saledes pa en relativt elementar och forhallandevis praktisk
niva, dar grundlaggande laborativa arbetsmetoder ar en viktig del av kursen.
Innehdllet i foljande kemikurser, som vanligen infaller i arskurs 8, &r mer
abstrakt och fokus blir alltmer pa kemin pa mikroniva. Det vore betydelse-
fullt att utveckla forskningen kring 6ppna laborationer och V-diagram till ett
mera longitudinellt projekt, dér eleverna under forslagsvis hela den grund-
ldggande utbildningen, utdver traditionella laborationer, dven skulle arbeta
med Oppna laborationer i kombination med V-diagram. Detta skulle ge en
grund for att studera elevernas larande i samband med en mer langsiktig
anvandning av 6ppna laborationer tillsammans med V-diagram. Da elevernas
kunskaper i kemi och deras erfarenheter av att arbeta sjalvstandigt 6kar, kan
svarighetsgraden hojas i de 6ppna laborationerna. Det vore betydelsefullt att
aven elevernas egna fragestallningar skulle beaktas i de 6ppna laborationerna.

| de finlandska gymnasierna har laborationen inte haft samma plats eller
status inom kemiundervisningen som i hogstadiet. Sedan ar 1996 har det
dock bland kemifrdgorna i studentexamen ingatt en frdga med laborativ
anknytning, vilket kan ses som en indikation pa en stravan mot mer laborativ
undervisning i gymnasiet. Ett viktigt utvecklings- och forskningsomrade vore
darfor laborationerna i gymnasiets kemikurser, dar de 6ppna laborationerna
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tillsammans med V-diagram kunde utgdra en vésentlig del. Ett intressant
forskningsobjekt vore &ven en undersokning av sambandet mellan elevernas
erfarenheter av att sjlva planera undersokningar i laboratoriet och deras
benagenhet att vélja, samt formaga att besvara, en laborativ studentexamens-
fraga. Tills vidare har den laborativa fragan i allmanhet besvarats av relativt
fa elever och kvaliteten pa svaren har varit férhallandevis Iag.

I min undersokning utvarderades elevernas larande av de 6ppna laboratio-
nerna och V-diagrammen med en provfraga dar de teoretiskt i ett V-diagram
skulle beskriva en plan for en enkel undersokning. Vid en fortsatt forskning
kring Oppna laborationer och V-diagram kunde en praktisk utvérdering
utgdra en del av forskningsprojektet. En praktisk laborativ utvardering borde
ingd i kemiundervisningen mera generellt. Aven om det inte finns teoretiska
hinder for detta finns det tyvarr praktiska. Laborativa prov kan vara svara att
administrera och ar tidskravande. Detta ar dock ett forskningsomrade dar det
finns mycket att gora, saval for att utveckla material och metoder som for att
utveckla praktiska losningar som lararna anvénda i sin pedagogiska verklig-
het.
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Summary

“It was interesting when you had to think so much.”
Open investigations and Vee-heuristics within education in
chemistry.

Introduction

The lack of interest in science among young people in the industrial world is
an increasing problem today and a challenge for science education (Sjaberg,
2005). Moreover, every citizen should possess the ability to be able to raise
critical questions and search for reliable answers. Therefore, there is a need
for students to be given more opportunities to ask questions in order to
express and investigate their own ideas in science, which can promote
positive attitudes in science. Favourable attitudes among students toward
science and learning science are important goals for science education
(Oshorne & al., 2003).

During the last decades the quality of the laboratory work in school chemistry
has been questioned among educational researchers. In much of the labora-
tory work, students merely follow recipes and do not need to think very much.
The impact of the laboratory work on the cognitive development of the
students has also been questioned (see for example Hodson, 1993; Hodson,
1996).

Science courses have been criticised for being irrelevant to students’
everyday lives and experiences, since they do not equip students with the
scientific knowledge and abilities they need in a modern society (Bennett &
al., 2005).
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Theoretical background

According to constructivism, knowledge cannot be transferred from one
person to another: everybody has to construct their own knowledge (Tobin &
Tippin, 1993, s. 3-9). What the learners already know is important for their
construction of meaning. Although knowledge is an individual construction,
it is also a social construction. Knowledge must be viable not only personally
but also in a social context. Students develop their knowledge through
interaction with their peers and with their teacher. In this interaction the
teacher represents the scientific community and has the responsibility to
ensure that essential concepts are available for the students when they need
them to understand their own investigations. When students form the
meaning of experiences they engage in thinking, feeling and acting (Novak,
1998). Meaningful learning can take place when learners choose to relate
new information to the ideas they already possess.

In the laboratory, students should be encouraged to articulate and share their
ideas (Lunetta, Hofstein & Clough, 2007, s. 405). Laboratory work formu-
lated as problems for students to solve can challenge their thinking (Hacklin
& Fairbrother, 1996). When students work with open investigations in the
laboratory they have to plan their work themselves (Lunetta, 1998, s. 255;
Garnett & al., 1995). In the problem-solving process, students may develop
their logical argumentation and rational thought, which in turn may provide
them with a sense of confidence in their own capabilities (Driver, 1985, s. 82).
The teacher can be seen as a coach who designs the task in a challenging way
for the students, albeit at a complexity appropriate to the students’ current
abilities (Rooth, 1995, s. 243-248). As a coach, the teacher should also
support the students during their work with the open investigations. The Vee-
heuristic was developed by Bob Gowin in order to help students and instruc-
tors clarify the nature and purpose of laboratory work in science (Novak &
Gowin, 1984, s. 55).

In this study, students work with open investigations together with Vee-
heuristics. When students plan their own investigations they gain a greater
control of their work. They can feel a sense of ownership of their investiga-
tions, which can affect their interest in a positive way. When students,
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together with their peers, manage to solve problems in the laboratory, their
self-concept in chemistry may be influenced in a favourable way.

Objectives of the study

The first objective of this study was to contribute to the development of
laboratory work within education in chemistry at comprehensive school. The
second objective was to contribute to research by careful study of the
implementation of open investigations and a modified version of Gowin’s
Vee, and by describing the implementation from different perspectives. The
focus of the study has been on affective variables of students’ learning, such
as self-concept, beliefs, attitudes and interest. The third objective was to
describe the opportunities for open investigations in the teaching of chemistry
from teachers’ viewpoints.

Methodology and research methods

In this study developmental research was used as the research methodology.
The students’ beliefs, attitudes, self-concept and interest were studied before
and after their first chemistry course through questionnaires, interviews and
self assessment. The communication in the laboratory group was studied with
the help of audio and video recordings in the class during the open investiga-
tions. The beliefs and attitudes of the teacher were studied through interviews
before and after the chemistry course. Teachers’ attitudes to laboratory work
and their use of open investigations were studied with the help of a question-
naire. This questionnaire was sent to the chemistry teachers in Finnish
comprehensive schools having Swedish as the language of instruction.

The implementation of the study

The study was carried out in the first chemistry course for grade-7 students
(13-14 years old) in a Finnish comprehensive school having Swedish as the
language of instruction. The students worked with four open investigations
together with Vee-heuristics in their first chemistry course. The problems
were chosen by me as a researcher together with the teacher. The teacher
introduced the investigations in the class as problems for the students to solve
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in the laboratory. The problems were all context-based and the students could
relate them to their own lives. The Vee-heuristics were used by the students
in their laboratory groups during planning, while carrying out their investiga-
tions, and as a form of report from their laboratory work. The laboratory
groups consisted of 2-5 students, chosen by the teacher. There were 21
students in the class, 10 girls and 11 boys. This group is referred to in this
study as the investigations group. A control group consisting of 383 grade-7
students in ten comprehensive schools in Finland was used to ensure the class
didn’t differ from other classes of the same age in any significant way. The
use of the control group made it possible to study whether potential changes
in beliefs, attitudes, self concept and interest were common among students
during their first chemistry course, or if potential changes were specific to the
students in the investigation group.

Results and conclusions

The majority of the students in the investigation group said they had learned
much during their chemistry lessons and during the open investigations, and
they thought they understood what they were doing during the investigations.
For many of them the open investigations were characterised by thinking.
The planning in the small groups seemed to be important with regard to the
students’ understanding. Each laboratory group had to plan their investigation
before they were allowed to start with the practical work. Several examples
from the discussions in different groups indicate interactive processes and
efforts to reach some kind of intersubjectivity. The students could develop
their own understanding in the dialogue with other members of the group and
with the teacher. The open investigations were occasions when the students
could express their own beliefs. Students who had developed a deeper
understanding of the problem and of problem solving had opportunities to
express their understanding and to try to help other members of the group.
When solving the problems, students used their experiences from former
chemistry lessons, as well as from their everyday lives, in the process. The
small groups were important with regard to the students’ learning. Several
students said they had learned from others in the group during the investiga-
tions, and some of the students also said they had helped other members of
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their group in their learning. The students found the composition of the
groups important.

The Vee-heuristic was used in different ways by the students. Some of the
groups used it like a map when they planned their investigation, others
started with the planning and made notes in the Vee after they had decided
how to do the investigation. Some students mentioned they had used their
Vee-heuristics afterwards when they were preparing for the examination at
the end of the chemistry course. The answers in the questionnaire show that
the majority of students found the Vee-heuristics helpful for their understand-
ing of the investigations.

The open investigations combined with Vee-heuristics seemed to have a
positive influence on the attitudes and interest of many of the students in the
investigations group. Most of the small groups were very focused on the task
during the open investigations. They were persistent and all groups finished
their work at every lesson with an open investigation. The groups were also
willing to do more than one experiment when needed, in order to obtain more
credible results. This can be seen as an indication of situational interest. After
the chemistry course, most of the students in the investigations group thought
chemistry was an interesting subject, and although many of them had positive
expectations before the course, the majority had found the chemistry course
more interesting than they had expected. For some of the students, the
situational interest seems to have turned into a more personal interest in
chemistry. In the control group, the proportion of students with positive
attitudes and interest in chemistry after the chemistry course was smaller.

The students’ “ownership” of the investigations appears to have been
important for their interest. Some of them said they valued the opportunities
to plan and think for themselves. But the process in the group also seemed to
be important for the interest. The open investigations could all be related to
the everyday life outside the chemistry laboratory, which probably affected
the attitudes and the interest of the students positively.

The majority (76 %) of the students in the investigations group developed a
strong self-concept in chemistry. In the control group the corresponding
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proportion was less than half of the group (46 %). The students’ understand-
ing of the open investigations, and of chemistry in particular, probably had an
important positive influence on their self-concept in chemistry. The open
investigations were challenges to the students and to their thinking. The small
groups managed to solve the problems, sometimes after much discussion and
deliberation, which appeared to affect their interest and their self-concept in a
positive way. The opportunity to help others in the group in their understand-
ing seemed to have affected the self-concept positively for some of the
students.

A few of the students, however, did not feel comfortable with the open
investigations. They felt insecure and said they preferred laboratory work
where the teacher provided clear instructions what to do. One student with a
weak academic self-concept had problems with his understanding and he also
developed a weak self-concept within chemistry. Although the problem
solving in the groups provided the members with the possibility to develop
their understanding, at the same time the group work was very sensitive to
problems within the group. For a student with low status or with a weak self-
concept this could affect his or her learning in a negative way.

The teacher in this study gained new insight into her own teaching and into
the learning of the students through working with open investigations and
Vee-heuristics. She found that students interact more during the open
investigations compared to their interaction during traditional laboratory
work. She realised that she had guided the students more before, even when
she believed she had let them work very openly. During the open investiga-
tions she noticed that the students formulated their own beliefs when they
were allowed to work independently in their groups. The students took the
role of problem solvers. The teacher’s own role in the investigations was to
be a coach and supporter, not a director. At the same time she represented the
science community and her task was to provide the students with access to
the theories and concepts they needed in order to understand their investiga-
tions. For the teacher, the use of Vee-heuristics was new. She thought they
were a useful and flexible tool which she was convinced she would use in the
future.
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Summary

This study shows that the use of open investigations is uncommon in
chemistry courses in Finnish comprehensive schools having Swedish as their
language of instruction. The majority of the teachers who answered the
teacher-questionnaire had positive attitudes to open investigations although
they had not used them yet. Teachers usually have no experience of this kind
of laboratory work. During their university studies, the laboratory work has
been formulated as recipes and they have never planned their own investiga-
tions. This does not make them well prepared for this kind of work in their
own teaching. Some of the teachers answered that they do not use and that
they do not even plan to use open investigations. There were different
justifications. Some of the teachers found this kind of laboratory work too
difficult for the students and some thought they did not have enough time.
Two of the teachers answered that the teacher himself does not know how to
conduct the students work during open investigations.

The results of the study show that open investigations, combined with Vee-
heuristics, provide opportunities for students to learn meaningfully, in a way
to activate their thinking. They can develop their understanding in the
discussion with their peers, and in this study many of the students developed
an interest and strong self-concept in chemistry. For the teacher it is impor-
tant to be aware of group-related problems. Especially for students with a
weak self-concept, open investigations can be a threat and they might prefer
laboratory work where the teacher provides clear instructions on what to do.
Many teachers feel uncomfortable with open investigations because of their
lack of experience. More open investigations during chemistry lessons would
probably demand in-service teacher training in order to make them comfort-
able with this kind of laboratory work, as well as more open investigations in
pre-service teacher education.
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Bilaga 1. Fragor i elevenkat fore kemikursen.

©CoNoA~WNE

Jag trivs i skolan

Jag ar bra pa de flesta amnen i skolan

Det ar viktigt att kunna matematik

Jag ar bra i biologi (miljo- och naturkunskap, MN)
Jag har latt for att komma 6verens med andra

Jag tycker att jag lar mig mycket i skolan

Jag tycker att matematik ar svart

Jag har latt for att lara mig

Jag tycker om att gora experiment

. Jag vagar inte géra som jag sjélv vill i min klass

. Jag kanner mig ofta dum i skolan

. Jag &r bra pa att jobba med handerna

. Jag ser fram emot att fa ha kemi

. Jag ar bra pa att planera

. Jag later garna andra bestamma

. Jag gillar matematik

. Jag tror att vi gor experiment i kemi for att forsta kemi

. Jag tycker att jag har nytta av det jag lart mig i biologi (miljo- och

naturkunskap, MN)

. Jag trivs i min klass

. Jag klarar mig ungefér lika bra som alla andra i klassen

. Jag bryr mig inte om vad mina klasskamrater tanker om mig

. Jag har latt for att lara mig matematik

. Jag tror att jag kan ha nytta dar hemma av det jag lar mig i kemi (t.ex.

da jag lagar mat)

. Jag kanner mig osaker om l&raren inte sdger hur jag skall géra
. Jag 6nskar att jag slapp ga i skolan

. Jag tycker biologi (miljé- och naturkunskap, MN) &r intressant
. Jag gillar inte att planera vad jag skall géra

. Jag tycker om att vara den som bestammer

. Jag ser helst pa nar nagon annan gor experiment

. Jag tror att jag kommer att ha latt for kemi

. Jag &r bra pa att hitta pa saker

. Jag &r battre 4n manga andra i klassen i matematik

. Jag &r radd for att jag maste gora farliga experiment i kemi

. Jag jobbar bast om jag far jobba for mig sjalv

. Jag tycker det &r viktigt att jag lar mig kemi

. Jag gillar uppgifter dar jag maste tanka

. Matematik &r ett av mina svagaste &mnen

. Jag &r intresserad av alla skoldamnen
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39. Jag tycker att biologi (miljo- och naturkunskap, MN) &r svart
40. Jag hor till de bésta i klassen
41. Jag tror att vi gor experiment i kemi for att det ar roligt
42. Det ar viktigt att kunna kemi
Vilka tva av dina klasskamrater &r du helst tillsammans med?
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Bilaga 2. Fragor i elevenkat efter kemikursen.

©CoNoA~WNE

27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

Jag vagar inte géra som jag sjalv vill i min klass

Jag ar bra pa att jobba med handerna

Jag har latt for att lara mig

Jag trivs i skolan

Jag har latt for att komma 6verens med andra

Jag k&nner mig osaker om lararen inte sager hur jag skall gora
Jag onskar att jag slapp ga i skolan

Jag tycker om att vara den som bestammer

Jag ar bra pa att hitta pa saker

. Jag tycker att jag lar mig mycket i skolan

. Jag jobbar bast om jag far jobba for mig sjalv

. Jag gillar uppgifter dar jag maste tanka

. Jag bryr mig inte om vad mina klasskamrater tdnker om mig
. Jag &r bra pa de flesta &amnen i skolan

. Jag gillar inte att planera vad jag skall géra

. Jag later garna andra bestamma

. Jag &r bra pa att planera

. Jag trivs i min klass

. Det &r viktigt att kunna kemi

. D& man laborerar maste man tanka mycket

. Man maste vara bra i matematik for att kunna kemi

. Jag forstar vad jag gor da jag laborerar

. Jag tror att vi gor experiment i kemi fOr att det &r roligt

. Jag tror att jag har nytta d&r hemma av det jag lar mig i kemin (t.ex.

da jag lagar mat)

. Jag ser helst pa da nagon annan gor experiment
. Da vi laborerar tanker jag pa det vi lart oss i teorin, for att 16sa

uppgiften

Jag har svart att forsta det vi tar upp pa kemitimmarna
Labbrapporten (V-diagrammet) hjalper mig att forsta laborationen
Jag tror att vi gor experiment i kemi for att forsta teorin béattre
Jag tycker om att laborera

Jag tycker att det ar viktigt att jag lar mig kemi

Jag gillar laborationer dér vi sjalva skall planera hur vi skall géra
Jag tycker att jag ar bra i kemi

Da vi laborerar hjélper jag andra i gruppen om de inte har forstatt
Jag har nytta av det jag lart mig under laborationerna

Jag tycker att kemi ar ett intressant &mne

Laborationerna hjalper mig att forsta viktiga begrepp

Jag lar mig praktiska saker da vi laborerar
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39.
40.
41.
42.

43.
44,
45.
46.
47.

48.
49.
50.
ol.
52.

Jag tycker det &r onddigt att skriva labbrapport (V-diagram)

Jag lar mig av de andra i gruppen da vi laborerar

Jag forstar det mesta av det vi tagit upp i kemi

Da vi laborerar tanker jag pa saker i vardagen som kan hjalpa mig att
I6sa uppgiften

Jag ser fram emot kemitimmarna

Gruppens sammanséttning ar viktig da vi laborerar

Kemi har motsvarat mina férvantningar

Jag gillar laborationer dar man maste tanka

Da vi laborerar tanker jag pa saker i naturen som kan hjalpa mig att
I6sa uppgiften

Jag har lart mig mycket under kemitimmarna

Jag tycker att jag lar mig mycket da vi laborerar

Kemi har varit intressantare an jag vantade mig

Vi har gjort flera experiment som jag upplevt som farliga

Jag lar mig mycket da vi i gruppen maste skriva vad vi skall gora
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Bilaga 3. Sammanstallning av elevsvar fran enkat fére kemikursen.

U: Undersokningsgrupp, J: Jamforelsegrupp.

Fraga Grupp Sant Delvis sant | Delvis sant Delvis fel Fel
/ delvis fel

st | % st % st % st | % st | %
Allméant om skolan
Jag trivs i U 5 24 9 43 6 29 0 0 1 5
skolan J 127 33 | 166 43 67 18 18 5 4 1
Jag trivs i min U 6 29 11 52 4 19 0 0 0 0
klass J 230 61 | 115 30 26 7 6 2 3 1
Jag onskar att U 3 14 1 5 4 19 7 33 6 29
jag slapp ga i J 53 14 48 13 103 27 74 20 99 26
skolan
Jag tycker att U 5 24 16 76 0 0 0 0 0 0
jag lar mig J 143 38 | 170 45 54 14 10 3 4 1
mycket i skolan
Jag kénner mig U 1 5 1 5 6 29 7 33 6 29
ofta dum i min J 11 3 35 9 57 15 | 105 28 | 170 45
klass
Jag ar U 0 0 3 14 6 29 5 24 7 33
intresserad av J 22 6 75 20 | 106 28 86 23 88 23
alla skolamnen
Uppfattningar om mig sjéal
Jag ar bra pa U 3 14 9 43 5 24 3 14 1 5
de flesta &mnen J 71 19 | 136 36 | 143 38 28 7 2 1
i skolan
Jag har latt for U 2 10 6 30 8 40 4 20 0 0
att lara mig J 74 20 | 173 46 | 104 28 16 4 10 3
Jag klarar mig U 9 43 7 33 3 14 2 10 0 0
ungefar lika bra J 188 49 | 135 35 53 14 6 2 1 0
som alla andra i
klassen
Jag hor till de U 1 5 4 19 12 57 1 5 3 14
bésta i klassen J 27 7 66 18 | 155 42 56 15 69 18
Jag gillar U 1 5 3 14 9 43 7 33 1 5
uppgifter dar J 39 10 81 21 | 124 33 87 23 46 12
jag méste tanka
Jag kanner mig U 3 16 6 32 9 47 1 5 0 0
osaker om J 76 20 | 131 35 | 113 30 42 11 13 3
lararen inte
séger hur jag
skall gbéra
Jag ar bra pa U 3 14 9 43 7 33 2 10 0 0
att planera J 41 11 | 127 33 | 161 42 37 10 15 4
Jag gillar inte U 0 0 2 10 6 29 6 29 7 33
att planera vad J 30 8 71 19 | 136 36 78 21 64 17
jag skall gora
Jag ar bra pa U 3 15 7 35 8 40 2 10 0 0
att hitta pa J 64 17 | 120 32 | 129 34 49 13 14 4
saker
Jag ar bra pa U 6 29 11 52 3 14 0 0 1 5
att jobba med J 83 22 | 159 42 | 108 29 19 5 6 2
hénderna
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Fraga Grupp Sant Delvis sant | Delvis sant Delvis fel Fel
/ delvis fel

st | % st | % st % st | % st | %
Uppfattningar om mig sjalv i relation till andra
Jag har latt for att U 6 29 10 48 4 19 1 5 0 0
komma dverens J 147 39 | 178 a7 51 13 2 1 2 1
med andra
Jag vagar inte u 0 0 3 15 5 25 6 30 6 30
géra som jag sjalv J 14 4 44 12 90 24 | 106 28 | 125 33
vill i min klass
Jag later garna U 4 19 8 38 6 29 3 14 0 0
andra bestamma J 57 15 | 146 38 | 135 35 28 7 16 4
Jag bryr mig inte U 2 10 4 19 11 52 3 14 1 5)
om vad mina J 92 24 | 119 31| 121 32| 33 9| 15 4
klasskamrater
tanker om mig
Jag tycker om att U 2 10 4 19 9 43 5 24 1 5)
vara den som J 33 9 47 12 | 155 40 98 26 51 13
bestammer
Jag jobbar bast U 6 29 1 5 8 38 4 19 2 10
om jag fér jobba J 58 15 82 22 | 131 35 68 18 39 10
for mig sjalv
Uppfattningar om och attityder till matematik
Det &r viktigt att U 10 48 8 38 3 14 0 0 0 0
kunna matematik J 244 64 106 28 26 7 3 1 3 1
Jag tyckeratt U 2 10 4 19 4 19 8 38 3 14
matematik ar svart J 49 13 | 102 27 94 25 83 22 52 14
Jag gillar U 2 10 6 29 2 10 9 43 2 10
matematik J 44 12 96 25 98 26 64 17 77 20
Jag har latt for att U 4 19 6 29 6 29 4 19 1 5
lara mig J 69 18 | 141 37 | 104 27 45 12 21 6
matematik
Jag ar battre an U 2 10 5 24 6 29 6 29 2 10
manga andra i J 31 8 57 15 | 123 32 79 21 90 24
klassen i
matematik
Matematik ar ett U 3 14 2 10 5 24 4 19 7 33
av mina svagaste J 56 15 37 10 64 17 84 22 | 138 36
amnen
Uppfattningar om och attityder till biologi
Jag &r bra i biologi U 6 29 8 38 5 24 1 5 1 5
(miljo- och natur- J 73 19 | 176 46 | 107 28 20 5 5 1
kunskap, MN)
Jag tycker att jag U 7 35 5 25 2 10 5 25 1 5
har nytta av det J 118 31| 174 46 73 19 11 3 5 1
jag lart mig i
biologi (milj6- och
naturkunskap MN)
Jag tycker biologi U 7 33 1 5 8 38 2 10 3 14
(milj- och natur- J 99 26 | 127 33| 95| 25| 39 0] 21 6
kunskap, MN) &r
intressant
Jag tycker att U 1 5 1 5 5 24 5 24 9 43
biologi (miljo- och J 5 1 22 6 94 25 | 129 35 | 122 33
natur- kunskap,
MN) &r svart
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Fraga Grupp Sant Delvis sant | Delvis sant Delvis fel Fel
/ delvis fel

st | % st | % st % st | % st | %
Uppfattningar om och attityder till kemi och experiment
Jag ser fram U 11 52 10 48 0 0 0 0 0 0
emot att f ha J 167 44 | 128 34 71 19 13 3 1 0
kemi
Jag tror att jag U 2 10 9 43 10 48 0 0 0 0
kommer att ha J 30 8 | 115 31 | 196 52 31 8 5 1
latt for kemi
Jag tror att jag U 4 19 11 52 6 29 0 0 0 0
kan ha nytta J 107 28 | 128 34 95 25 33 9 14 4
dar hemma av
det jag lar mig i
kemi (t.ex. d&
jag lagar mat)
Jag tycker det U 2 10 12 57 7 33 0 0 0 0
ar viktigt att jag J 92 24 | 131 35 | 126 33 27 7 2 1
lar mig kemi
Det ar viktigt att U 4 19 13 62 4 19 0 0 0 0
kunna kemi J 115 30 | 137 36 | 114 30 12 3 3 1
Jag tycker om U 14 70 5 25 1 5 0 0 0 0
att gora J 199 53 | 105 28 62 16 7 2 6 2
experiment
Jag ser helst pa U 0 0 1 5 5 24 8 38 7 33
nar nagon J 27 7 84 22 | 125 33 73 19 72 19
annan gor
experiment
Jag ar radd for U 1 5 0 0 1 5 4 19 15 71
att jag maste J 6 2 19 5 43 11 85 22 | 225 60
gora farliga
experiment i
kemi
Jag tror att vi U 2 10 3 14 11 52 4 19 1 5
gor experiment J 49 13 69 18 | 133 35 75 20 51 14
i kemi for att det
ar roligt
Jag tror att vi U 8 38 9 43 4 19 0 0 0 0
gor experiment J 142 37 | 150 39 74 19 10 3 4 1
i kemi for att
forsta kemi
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Bilaga 4. Sammanstéllning av elevsvar fran enkat efter kemikursen.

U: undersokningsgruppen, J: jamforelsegruppen

Fraga Grupp Sant Delvis sant | Delvis sant Delvis fel Fel
/ delvis fel

st | % st | % st % st | % st | %
Allmént om skolan
Jag trivs i U 9 43 9 43 3 14 0 0 0 0
skolan J 166 46 | 116 32 59 16 10 3 8 2
Jag trivs i min U 13 62 8 38 0 0 0 0 0 0
klass J 195 54 | 122 34 34 9 6 2 5 1
Jag onskar att U 3 14 0 0 7 33 5 24 6 29
jag slapp ga i J 45 13 41 11 | 106 30 76 21 91 25
skolan
Jag tycker att U 9 43 10 48 2 10 0 0 0 0
jag lar mig J 120 34 | 151 42 71 20 12 3 4 1
mycket i skolan
Uppfattningar om mig sjélv
Jag ar bra pa U 5 24 10 48 5 24 0 0 1 5
de flesta @mnen J 82 23 | 115 32 | 106 30 44 12 12 3
i skolan
Jag har latt for U 4 19 14 67 3 14 0 0 0 0
att lara mig J 73 20 | 141 39 | 116 32 21 6 8 2
Jag gillar U 1 5 5 24 8 38 6 29 1 5
uppgifter dar J 29 8 62 17 | 128 36 79 22 59 17
jag maste tanka
Jag kanner mig U 3 14 6 29 6 29 6 29 0 0
osaker om J 54 15 | 113 31 98 27 71 20 23 6
lararen inte
sager hur jag
skall gora
Jag &r bra pa U 2 10 13 62 5 24 1 5 0 0
att planera J 34 9| 111 31| 142 39 60 17 13 4
Jag gillar inte U 1 5 2 10 8 38 8 38 2 10
att planera vad J 32 9 55 15 | 131 36 89 25 53 15
jag skall gora
Jag &r bra p& U 4 19 9 43 8 38 0 0 0 0
att hitta pa J 54 15 | 118 33 | 133 37 44 12 9 3
saker
Jag &r bra pa U 10 48 9 43 1 5 0 0 1 5
att jobba med J 91 25 | 153 43 | 100 28 12 3 4 1
hénderna
Uppfattningar om mig sjalv i relation till andra
Jag har latt for U 5 25 12 60 3 15 0 0 0 0
att komma J 135 38 | 176 49 40 11 5 1 2 1
overens med
andra
Jag vagar inte U 1 5 2 10 4 19 7 33 7 33
gbra som jag J 7 2 23 6 69 19 | 107 30 | 153 43
sjalv vill i min
klass
Jag later garna U 6 30 6 30 5 25 2 10 1 5
andra J 58 16 | 130 36 | 138 38 21 6 16 4
bestamma
Jag bryr mig U 1 5 6 30 5 25 5 25 3 15
inte om vad J 46 13 79 22 | 116 33 69 19 46 13
mina
klasskamrater
ténker om mig
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Fraga Grupp Sant Delvis sant | Delvis sant Delvis fel Fel
/[ delvis fel

st % st % st % st % st %
Jag tycker om U 2 10 5 25 11 55 2 10 0 0
att vara den J 28 8 54 15 | 136 38 89 25 51 14
som bestdmmer
Jag jobbar bast U 4 20 5 25 8 40 2 10 1 5)
om jag far J 74 21 94 26 | 123 34 45 13 21 6
jobba for mig
sjalv
DA vi laborerar U 11 52 8 38 2 10 0 0 0 0
hjalper jag J 98 27 | 123 34 97 27 26 7 18 5
andra i gruppen
om de inta har
forstatt
Jag lar mig av U 4 20 8 40 7 35 1 5) 0 0
de andra i J 33 9 97 27 | 138 39 53 15 34 10
gruppen d& vi
laborerar
Gruppens U 12 57 9 43 0 0 0 0 0 0
sammansatt- J 115 32 | 122 34 | 109 30 11 3 5 1
ning &r viktig da
vi laborerar
Uppfattningar om och attityder till kemi
Kemi har U 4 19 7 33 8 38 2 10 0 0
motsvarat mina J 74 21 | 108 30 | 137 38 22 6 17 ®
férvantningar
Kemi har varit U 8 38 7 33 5 24 0 0 1 5)
intressantare J 77 21 86 24 93 26 58 16 47 13
an jag vantade
mig
Jag tycker att U 13 62 5 24 0 0 3 14 0 0
kemi &r ett J 98 27 97 27 97 27 46 13 24 7
intressant &mne
Jag ser fram U 9 45 4 20 6 30 1 ) 0 0
emot J 54 15 75 21 | 119 33 70 20 40 11
kemitimmarna
Jag tror att jag 9] 9 45 5 25 5 25 0 0 1 5
kan ha nytta J 66 18 90 25 | 116 32 54 15 34 9
darhemma av
det jag lar mig i
kemin (t.ex. d&
jag lagar mat)
Jag tycker att U 4 20 10 50 5 25 1 5) 0 0
det ar viktigt att J 70 19 | 123 34 | 117 32 36 10 16 4
jag lar mig kemi
Det ar viktigt att U 7 33 12 57 2 10 0 0 0 0
kunna kemi J 78 21 | 154 42 97 27 21 6 13 4
Jag tycker att U 4 19 12 57 3 14 1 ) 1 )
jag ar bra i kemi J 34 9| 114 31 | 133 37 54 15 27 7
Jag har svart U 0 0 3 15 3 15 7 35 7 35
att forsta det vi J 17 5 44 12 | 110 31 | 111 31 77 21
tar upp pa
kemitimmarna
Jag forstar det U 10 48 7 33 3 14 1 5) 0 0
mesta av det vi J 116 32 | 112 31 84 24 34 10 11 8
tagit upp i kemi
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Fraga Grupp Sant Delvis sant | Delvis sant Delvis fel Fel
/ delvis fel

st % st % st % st % st %
Jag har lart mig U 13 62 8 38 0 0 0 0 0 0
mycket under J 128 36 | 105 30 91 26 23 6 7 2
kemitimmarna
Man méste U 4 19 9 43 5 24 2 10 1 5
vara bra i J 32 9 91 25 | 138 38 57 16 41 11
matematik for
attvara bra i
kemi
Uppfattningar om och attityder till experiment / laborationer
Jag tycker om U 16 76 4 19 0 0 1 5 0 0
att laborera J 196 54 96 27 49 14 15 4 5 1
Jag ser helst pa U 0 0 1 5 4 19 10 48 6 29
da nagon J 18 5 50 14 88 24 93 26 | 111 31
annan gor
experiment
Vi har gjort flera U 1 5 1 5) 3 14 6 29 10 48
experiment som J 19 5 40 11 70 20 62 17 | 166 46
jag upplevt som
farliga
Jag tror att vi U 1 5 2 10 10 50 6 30 1 5
gor experiment J 22 6 40 11 | 104 29 90 25 | 107 29
i kemi for att det
ar roligt
Jag tror att vi U 9 43 7 33 4 19 0 0 1 5
gor experiment J 157 43 | 134 37 64 18 3 1 4 1
i kemi for att
forsta teorin i
kemi
Da man U 9 45 9 45 2 10 0 0 0 0
laborerar maste J 123 34 | 148 41 66 18 16 4 8 2
man ténka
mycket
Jag forstar vad U 11 52 8 38 1 5 1 5 0 0
jag gor da jag J 113 31 | 135 37 96 27 12 3 5 1
laborerar
Laborationerna U 7 33 8 38 5 24 0 0 1 5
hjalper mig att J 52 14 | 112 31 | 150 41 37 10 11 3
forsta viktiga
begrepp
D4 vi laborerar U 4 19 11 52 5 24 1 5 0 0
tanker jag pa J 76 21 | 105 29 | 127 35 39 11 14 4
det vi lart oss i
teorin for att
I0sa uppgiften
D4 vi laborerar U 2 10 6 29 9 43 3 14 1 5
tanker jag pa J 24 7 87 24 | 106 30 79 22 62 17
saker i
vardagen som
kan hjalpa mig
att [6sa
uppgiften
Da4 vi laborerar U 1 5 4 19 9 43 4 19 3 14
tanker jag pa J 19 5 52 14 | 119 33 94 26 75 21
saker i naturen
som kan hjalpa
mig att l6sa
uppgiften
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Fraga Grupp Sant Delvis sant | Delvis sant Delvis fel Fel
/[ delvis fel

st % st % st % st % st %
Jag gillar U 6 29 8 38 5 24 2 10 0 0
laborationer déar J 65 18 90 25 | 121 34 60 17 25 7
vi sjélva skall
planera hur vi
skall goéra
Jag gillar U 5 24 7 33 6 29 3 14 0 0
laborationer déar J 46 13 80 22 | 121 34 74 21 39 11
man maste
tanka
Jag tycker att ) 13 62 7 33 1 5 0 0 0 0
jag lar mig J 99 27 | 121 34 | 104 29 29 8 8 2
mycket da vi
laborerar
Jag har nytta av 9] 8 38 7 33 6 29 0 0 0 0
det jag lart mig J 61 17 | 113 32 | 128 36 41 11 15 4
under
laborationerna
Jag lar mig U 10 48 6 29 5 24 0 0 0 0
praktiska saker J 70 19 | 129 36 | 120 33 31 9 9 &
da vi laborerar
Uppfattningar om och attityder till laborationsrapporter / V-diagram
Labbrapporten U 8 38 5 24 4 19 3 14 1 )
(V-diagrammet) J 56 16 | 108 30 | 152 43 25 7 14 4
hjalper mig att
forsta
laborationen
Jag lar mig U 4 19 8 38 4 19 4 19 1 5
mycket da vi i J 46 13 74 20 | 160 44 53 15 29 8
gruppen maste
skriva vad vi
skall géra
Jag tycker det U 1 5 3 14 3 14 3 14 11 52
ar onddigt att J 23 7 49 14 | 100 28 | 114 32 67 19
skriva
labbrapport (V-
diagram)
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Bilaga 5. Elevenkét 1. Minimi- och maximisvarsandelar for de enskilda
svarsalternativen i jaAmforelsegruppens skolor.

Fraga Svarsalternativ
Sant + delvis sant Delv. sant / delv. fel Delvis fel + fel
min-% max-% min-% max-% min-% max-%
Jag trivs i skolan 54 86 10 29 0 14
Jag ar bra pa de flesta 36 65 21 53 3 19
amnen i skolan
Det &r viktigt att kunna 80 97 0 18 0 4
matematik
Jag ar bra i biologi (milj6- 50 93 0 36 0 17
och naturkunskap, MN)
Jag har latt for att komma 71 93 7 27 0 5
Overens med andra
Jag tycker att jag lar mig 57 93 7 29 0 14
mycket i skolan
Jag tycker att matematik 13 64 13 29 18 67
ar svart
Jag har latt for att lara a7 73 7 33 5 14
mig
Jag tycker om att gora 70 93 0 27 0 7
experiment
Jag vagar inte géra som 7 22 7 35 54 86
jag sjalv vill i min klass
Jag kanner mig ofta dum 5 25 7 29 47 80
i skolan
Jag ar bra pa att jobba 58 76 19 39 0 9
med hénderna
Jag ser fram emot att fa 68 93 7 28 0 10
ha kemi
Jag &r bra pa att planera 32 73 21 52 0 29
Jag later garna andra 35 73 20 57 0 29
bestdmma
Jag gillar matematik 24 54 15 33 20 47
Jag tror att vi gor 67 90 7 27 0 6
experiment i kemi for att
forsta kemi
Jag tycker att jag har 70 87 0 26 0 29
nytta av det jag lart mig i
biologi (milj6- och
naturkunskap, MN)
Jag trivs i min klass 79 97 0 13 0 21
Jag klarar mig ungefar 73 95 0 21 0 7
lika bra som alla andra i
klassen
Jag bryr mig inte om vad 32 76 14 50 0 33
mina klasskamrater
ténker om mig
Jag har latt for att lara 38 85 7 38 8 32
mig matematik
Jag tror att jag kan ha 36 71 10 37 0 29
nytta dar hemma av det
jag lar mig i kemi (t.ex. d&
jag lagar mat)
Jag kanner mig oséker 23 67 20 38 5 53
om lararen inte sager hur
jag skall géra
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Fraga Sant + delvis sant Delv. sant / delv. fel Delvis fel + fel
min-% max-% min-% max-% min-% max-%

Jag onskar att jag slapp 14 38 0 38 36 78

gd i skolan

Jag tycker biologi (miljo- 50 79 19 36 0 24

och naturkunskap, MN)

ar intressant

Jag gillar inte att planera 10 62 13 44 15 53

vad jag skall géra

Jag tycker om att vara 5 36 14 54 27 50

den som bestammer

Jag ser helst p& nar 20 43 13 44 27 67

nagon annan gor

experiment

Jag tror att jag kommer 25 60 33 61 7 17

att ha latt for kemi

Jag &r bra pa att hitta pa 41 73 13 42 10 23

saker

Jag ar battre an manga 14 40 18 41 20 52

andra i klassen i

matematik

Jag ar radd for att jag 0 27 0 27 67 90

maste gora farliga

experiment i kemi

Jag jobbar bast om jag 23 64 13 43 21 40

far jobba fér mig sjélv

Jag tycker det &r viktigt 44 79 21 46 0 14

att jag lar mig kemi

Jag gillar uppgifter dar 24 50 14 44 21 50

jag méste tanka

Matematik &r ett av mina 14 40 7 33 41 71

svagaste amnen

Jag ar intresserad av alla 17 33 19 40 27 52

skoldmnen

Jag tycker att biologi 0 19 5 38 50 85

(milj6- och naturkunskap,

MN) &r svart

Jag hor till de basta i 9 36 26 54 20 50

klassen

Jag tror att vi gor 18 57 14 59 14 42

experiment i kemi for att

det &r roligt

Det &r viktigt att kunna 60 73 19 36 0 7

kemi
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Bilaga 6. Elevenkét 2. Minimi- och maximisvarsandelar for de enskilda
svarsalternativen i jAmforelsegruppens skolor.

Fraga Svarsalternativ
Sant + delvis sant Delv. sant / delv. fel Delvis fel + fel
min-% max-% min-% max-% min-% max-%
Jag vagar inte géra som 5 19 7 26 61 85
jag sjalv vill i min klass
Jag &r bra pa att jobba 63 93 7 34 0 25
med hénderna
Jag har latt for att lara 47 75 14 47 0 13
mig
Jag trivs i skolan 68 100 0 27 0 14
Jag har latt for att komma 70 100 0 25 0 6
Overens med andra
Jag kanner mig oséker 21 63 6 43 14 56
om lararen inte séger hur
jag skall géra
Jag Onskar att jag slapp 7 36 14 50 19 79
g4 i skolan
Jag tycker om att vara 6 43 26 52 29 63

den som bestdmmer

Jag ar bra pa att hitta pa

saker

Jag tycker att jag lar mig 57 100 0 33 0 10
mycket i skolan

Jag jobbar bast om jag 33 64 7 49 7 24
far jobba for mig sjalv

Jag gillar uppgifter dar 18 64 14 50 21 46
jag méste tanka

Jag bryr mig inte om vad 20 50 21 43 23 53

mina klasskamrater
tanker om mig

Jag ar bra pa de flesta 36 64 14 44 7 28
amnen i skolan

Jag gillar inte att planera 7 36 21 50 25 71
vad jag skall géra

Jag later garna andra 31 75 21 56 0 36
bestamma

Jag &r bra pa att planera 27 64 13 47 7 38
Jag trivs i min klass 71 100 0 19 0 14
Det ar viktigt att kunna 57 75 13 34 7 13
kemi

D& man laborerar maste 57 84 10 31 0 21
man ténka mycket

Man maste vara bra i 19 65 19 57 6 39
matematik for att kunna

kemi

Jag forstar vad jag gor d& 53 79 19 44 0 16
jag laborerar

Jag tror att vi gor 0 38 14 36 31 67
experiment i kemi for att

det ar roligt

Jag tror att jag har nytta 29 64 14 38 17 43

dar hemma av det jag lar
mig i kemin (t.ex. da jag
lagar mat)
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Fraga

Sant + delvis sant

Delv. sant / delv. fel

Delvis fel + fel

min-%

max-%

min-%

max-%

min-%

max-%

Jag ser helst pa da
n&gon annan gor
experiment

6

39

7

44

41

71

Da vi laborerar tanker jag
pa det vi lart oss i teorin,
for att I6sa uppgiften

33

81

18

50

33

Jag har svart att forsta
det vi tar upp pa
kemitimmarna

37

39

36

79

Labbrapporten (V-
diagrammet) hjalper mig
att forsta laborationen

24

56

25

69

23

Jag tror att vi gor
experiment i kemi for att
forsta teorin battre

64

94

36

Jag tycker om att
laborera

57

100

36

16

Jag tycker att det ar
viktigt att jag lar mig kemi

39

75

13

48

36

Jag gillar laborationer dar
vi sjalva skall planera hur
vi skall gora

29

71

21

63

32

Jag tycker att jag ar bra i
kemi

27

63

19

57

42

DA vi laborerar hjalper
jag andra i gruppen om
de inte har forstatt

49

79

13

33

21

Jag har nytta av det jag
lart mig under
laborationerna

29

75

25

50

22

Jag tycker att kemi ar ett
intressant &mne

38

86

13

31

29

Laborationerna hjalper
mig att forsta viktiga
begrepp

20

75

13

73

24

Jag lar mig praktiska
saker da vi laborerar

42

64

19

43

22

Jag tycker det ar onddigt
att skriva labbrapport (V-
diagram)

11

50

47

61

Jag lar mig av de andra i
gruppen da vi laborerar

29

63

27

43

33

Jag forstar det mesta av
det vi tagit upp i kemi

39

93

37

32

DA vi laborerar tanker jag
pa saker i vardagen som
kan hjélpa mig att I6sa
uppgiften

13

56

14

37

20

50

Jag ser fram emot
kemitimmarna

14

71

24

53

50

Gruppens
sammansattning ar viktig
da vi laborerar

36

81

10

50

14

Kemi har motsvarat mina
forvantningar

38

71

25

46

20

Jag gillar laborationer dar
man maste tanka

25

57

27

44

14

40
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Fraga

Sant + delvis sant

Delv. sant / delv. fel

Delvis fel + fel

min-% max-%

min-% max-%

min-% max-%

D4 vi laborerar tanker jag
pa saker i naturen som
kan hjélpa mig att I6sa
uppgiften

0 44

19 46

26 56

Jag har lart mig mycket
under kemitimmarna

42 92

Jag tycker att jag lar mig
mycket d& vi laborerar

40 86

Kemi har varit
intressantare an jag
vantade mig

29 67

14 36

Vi har gjort flera
experiment som jag
upplevt som farliga

41 86

Jag lar mig mycket da vi i
gruppen maste skriva
vad vi skall goéra

14 40

29 75

11 36
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Bilaga 7. Sjalvutvarderingsblankett.

Uppgift: Separera sand och salt

Namn:

Jag laborerade med:
Kryssa i den ruta som du tycker att bast motsvara din uppfattning.

Filtrering | Jag kan Jag forstar Jag tror att Jag dr inte Jag forstar
forklara for bra sjélv vad | jag vet vad saker pa om inte alls
andra vad det | det betyder det innebar jag forstar
innebér begreppet

Indunsta | Jag kan Jag forstar Jag tror att Jag &r inte Jag forstar
forklara for bra sjélv vad | jag vet vad saker pa om inte alls
andra vad det | det betyder det innebéar jag forstar
innebéar begreppet

Separera Jag kan léara Jag kan gora | Jag tror att Jag érinte Jag kan inte

sand frdn | andra hur laborationen | jag kan gora | sdker pAom | gora denna

salt man gor bra pa egen laborationen | jag kan géra | laboration
hand sjélv denna sjélv
atminstone laboration
delvis sjélv

Planering | Jag deltog Jag planerade | Den/de andra | Jag kom med | Vi bérjade
aktivt i mest sjalv, gjorde nagot litet bara utan
planeringen den/de andra | planeringen, | bidrag till att planera
av bidrog inte s& | jag lyssnade | planeringen,
laborationen | mycket mest men vi
och lyssnade planerade
pa de andra inte s&

mycket

Mitt eget Jag jobbade Jag var Jag gjorde en | Jag gjorde Jag sag

arbete flitigt och ganska aktiv | del praktiskt | lite av det mest pa da
hjalpte ocksa | och hjélpte ochsaibland | praktiska de/den
de andra da andra ndgon | vad de/den andra
de behdvde gang andra skulle jobbade
hjalp gora

Var grupp | Var grupp For det mesta | Vi hade vissa | lbland kunde | Var grupp
jobbade bra kom vi problem att vi samarbeta, | kunde inte
tillsammans. | Gverens och samarbeta men mest samarbeta.
Alla hjélpte hjalptes at. men for det jobbade var
till. mesta gick och som den

det bra sjalv ville
Att Vi Vi dndrade Vi andrade Vi lyckades Vi lyckades
slutfora genomforde var plan da 0ss ganska nastan inte med
uppgiften | uppgiften det beh6vdes | manga genomfora uppgiften
som vi men kunde ganger men uppgiften till
planerat. Jag | da slutfora genomforde | slut
ar nojd med uppgiften anda
vart resultat uppgiften

Det hér larde jag mig av laborationen:
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Bilaga 8. V-diagram som anvandes vid de 6ppna laborationerna.

Hypotes:

Detta ska jag ta reda pa:

Begrepp/Teori Metoder/Resultat
Teori: Praktiska slutsatser:
o Slutsatser:
Principer:
Begrepp: Séa har skall jag gora: Resultat:

Dessa saker behdver jag:

Detta kan vara farligt:
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Bilaga 9. Lararenkat.

Kon: Kvinna Man
Alder:
Jag har jobbat som larare i ar

Namn: (behovs endast om du vill delta i utlottning av bok)

Skola:

Jag upplever utrustningsnivan i var skola, med tanke pa elevlaborationer i
kemi, som:

mycket dalig medel- god mycket
dalig mattlig god

Under detta lasar undervisar jag kemi i arskurserna:

Jag anvander foljande larobok/bdcker i kemi:

Antalet elever under kemilektionerna ar:

Mitt eget vitsord i kemi / antal studieveckor:

1. Min egen undervisning

1.2 | samband med min kemiundervisning laborerar mina elever

varje ungefar varannan mera sallan
lektion lektion
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1.2 Jag uppskattar att av min totala lektionstid atgar

mindre an Y

Ya-Y%

Yo -4

mera an %

till elevernas laborationer (innefattar for- och efterarbete).

1.3

Vi kan ocksa forbereda laborationen sa hér:

1.4
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Laborationen forbereds sa att

> eleverna forbereder laborationen
som hemuppgift

» jag forklarar laborationen for
eleverna

» eleverna laser igenom
laborationsinstruktionerna pa
egen hand

» eleverna planerar sjéalva hur
laborationen skall
genomforas

D4 eleverna laborerar
> arbetar de ensamma
» arbetar de parvis

> arbetar de i grupper pa 3 eller flera
elever

» arbetar de enligt en given
beskrivning

aldrig

sallan ibland ofta alltid

aldrig

sallan ibland ofta alltid
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» utfor de laborationen enligt sin
egen plan

1.5 Efter laborationen

» diskuterar vi tillsammans i klassen
resultaten
fran laborationen och drar
slutsatser

> skall eleverna gdra en rapport ver
sitt arbete

Nagot annat:

aldrig sallan ibland ofta alltid

1.6 De laborationer som jag anvénder i min undervisning véljer jag

> direkt ur laroboken

> ur laroboken, men jag formulerar
om laborationen

> ur andra kallor

Vilka:

aldrig sallan ibland ofta alltid

1.7 Da jag formulerar om laborationer gor jag det for att

2. Syftet med laborationerna

2.1 Besvara foljande pastaenden utgaende fran vad du upplever som viktigt

och mindre viktigt med elevlaborationer.
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Anviand en skala fran 0-6, dar 0 innebar att du inte ger syftet nagot vérde
medan 6 innebér att du prioriterar detta syfte mycket hogt. Ringa in den
siffra du tycker bast motsvarar din uppfattning.

Jag anvénder laborationer i min kemiundervisning darfor att

1 | eleverna skall l&ra sig praktiska fardigheter
som de behdver i samband med 012 3 45
kemilaborationer (hantera pipett, vaga, avlésa
maétcylinder osv.)

2 | eleverna skall l&ra sig att gora korrekta 012 3 45
iakttagelser

3 via dem kan vi introducera eller bekréfta 012 3 45
teorin

4 | eleverna tycker om att laborera 012 3 45

5 | eleverna skall lara sig att sjalva planera och 012 3 45
genomfora experiment

6 | eleverna skall upptacka ett samband 012 3 45

7 eleverna skall utveckla sitt logiska tankande 012 3 415

8 eleverna skall utveckla sin forstaelse av 012 3 415
kemiska begrepp

9 laborationer ar en sjalvklar del av 012 3 415
kemiundervisningen

10 | laroplanen forutsatter ett laborativtarbetssatt | 0 1 2 3 4 5

11 | eleverna skall lara sig laborativa metoder (ex.
hur man bestammer pH, identifierar 01 2 3 45
koldioxid, destillerar osv.)

12 | eleverna skall lara sig arbeta pa ett
naturvetenskapligt satt (stalla hypoteser, 012 3 45
undersoka, dra slutsatser, sammanstélla
resultat)

13 | jag tycker att min undervisning blir roligare 012 3 45
om eleverna far laborera

14 | eleverna skall fa lara sig att arbeta 012 3 41H5
tillsammans med andra
15 | eleverna sjalva skall fa vara aktiva under 012 3 41%5

kemilektionen
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Jag har dven andra syften med laborationerna an de ovanndmnda. Foljande
aspekter ar viktiga da jag valjer att lata eleverna laborera:

2.2 Valj det ena av foljande tva alternativ och komplettera meningen.

A. Jag skulle kunna tdnka mig att undervisa kemi i hogstadiet utan
elevlaborationer, darfor att

B. Jag skulle inte kunna tdnka mig att undervisa kemi i hogstadiet utan
elevlaborationer, darfor att

2.3 En Oppen laboration &r en laboration dar eleverna sjalva skall planera hur
eller vad de skall gora och vilken utrustning de behdver for detta.

Vélj det ena av foljande alternativ:

A. Jag anvander / planerar att anvanda oppna laborationer i min
undervisning darfor att

B. Jag anvander inte / planerar inte att anvanda Oppna laborationer i min
undervisning darfor att
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3. Min uppfattning om eleverna och deras larande

3.1 Jag tror att elever som uppskattar laborationerna gor det darfor att

3.2 Jag tror att elever som inte tycker om att laborera tycker att

3.3 Jag tycker att laborationerna ar viktiga med tanke pa elevernas larande av

3.4 Besvara foljande fraga utgaende fran hur du tror att olika typer av elever
reagerar.

Om mina elever stalls infor en 6ppen laboration tror jag att de
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| avhandlingen granskas elevers uppfattningar om sitt
larande, samt intresse for kemi och sjalvuppfattning
i kemi efter att de arbetat med Oppna laborationer,
d.v.s. laborationer dar de sjalva fatt planera genom-
forandet. Laborationerna presenterades for eleverna
som utmaningar eller problem. Som ett hjalpmedel
for forstaelsen anvande de s.k. V-diagram. | dessa
synliggors de olika momenten i en laboration, eller
i ett forskningsprojekt, sdsom tillvdgagangssatt, re-
sultat och slutsatser samt laborationens teoretiska
forankring. Undersokningen genomfordes i en klass i
arskurs 7 under deras forsta kemikurs.

Studien visar att eleverna i allmanhet utveckla-
de ett positivt intresse for kemi och positiva uppfatt-
ningar om sitt eget larande da de sjalva fick planera
laborationerna. Att stallas infor problem och gemen-
samt klara av utmaningar hade en positiv inverkan
pa sjalvuppfattningen hos flertalet av eleverna. Un-
dersokningen illustrerar att lararens roll forandras
vid anvandningen av Oppna laborationer och lararen
maste ha beredskap att ga in i rollen som handledare
och coach.
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