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Sammanfattning

Artikeln fokuserar pd bedomning av den aspekt av férmdgan ‘att genomfora syste-
matiska undersékningar’ som handlar om att planera en sddan. Syftet dr att utveckla
kunskap om hur utformningen av uppgifter kan mdéjliggéra och forsvdara bedomning
av elevers ’formdga till systematiskt undersékande’. Studien bestdr av en kritisk
granskning av DiNO-materialet, ett diagnostiskt material med bedomningsstéd fram-
taget av Skolverket i NO-dmnena for drskurserna 1-6. Teoretiskt tar studien utgdngs-
punkt i sociokulturell teori och en forstdelse av systematiskt undersékande som del av
epistemiska praktiker. Studien baseras pd en intervention i drskurserna 4, 6 och 8 ddr
elever fick i uppgift att gora uppgiften “Torka vdta handdukar”. Elevsamtalen spelades
in, transkriberades och analyserades genom kvalitativ tematisk analys. Resultaten vi-
sar pd skillnader i hur elever i olika grupper tar sig an uppgiften och kontextualiserar
uppgiften. I artikeln diskuteras konsekvenser for utformning av uppgifter for bedom-
ning av elevers férmdga att planera en systematisk undersokning.
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Abstract

This paper focusses on the assessment of students’ capabilities to engage in systema-
tic investigations in science, concerning the planning of such an investigation. The
aim is to develop knowledge on how task design may enable and constrain the as-
sessment of students’ capabilities to engage in systematic investigations. The study
consists of a critical review of affordances and constraints of a diagnostic material
(the DiNO-material) provided by the National Agency of Education as a tool for asses-
sing students’ capabilities to engage in inquiry. The DiNO-material is intended to sup-
port teacher assessment in science education grades one to six. The study draws on a
theoretical framework of socio-cultural theory and epistemic practices. The study is
based on an intervention where students in grades 4, 6 and 8 were given a task from
the DiNO-material aimed at assessing their capabilities to design systematic investi-
gations. The data consists of audio recordings of student discussions. The recordings
were transcribed and analyzed thematically with regard to which activity the students
were engaged in while working with the task. The results show differences in how
students approach and contextualize the task. Based on the findings consequences for
designing tasks to assess students’ capabilities to plan systematic investigations are
discussed.

Keywords: Science education, Assessment, Inquiry, Systematic investigations, Epistemic practices,
Primary school

Introduktion

Undervisning i naturvetenskapliga &mnen har kritiserats for att formedla en bild av
naturvetenskaplig forskning som en process som leder mot givna sanningar. En lang
rad tidigare studier av laborativt arbete i skolan har pekat pd att elever inte lar sig att
stalla fragor som undersoks med hjalp av experiment (Millar, 1998). Det laborativa ar-
betet har snarare handlat om att eleven ska producera ett ratt svar (Andrée, 2007; An-
drée & Lager-Nyqvist, 2012; Danielsson Thorell., Andersson, Jonsson & Holst, 2014)
eller en “snygg” rapport (Beach, 1999). En frdga ar vad som kravs av undervisning i
naturvetenskapliga dmnen for att utveckla en annan forstaelse for naturvetenskaplig
forskning och for att bedéma i vilken utstrackning eleverna utvecklar formagan ge-
nomfora undersokningar i enlighet med naturvetenskaplig forskningsmetodik.

Att eleverna i grundskolan ska utveckla formdga att genomfora systematiska un-
dersokningar ingdr som ett av de ldngsiktiga malen i kursplanerna for de naturori-
enterande dmnena (NO). I NO-kursplanerna betonas att eleverna ska ges forutsatt-
ningar att soka svar pa fragor med hjdlp av systematiska undersokningar samt att de
ska bli fortrogna med ett naturvetenskapligt arbetssatt (Skolverket 2011; Skolverket
2016). Formagan att genomfora detta pa ett systematisk satt innefattar flera aspek-
ter av kunnande: att beskriva och forklara naturvetenskapliga fenomen, formulera
hypoteser, stélla fragor, planera, genomfoéra och dokumentera undersékningar, tolka
resultat och dra slutsatser samt diskutera resultatens betydelse (Harlen & Qualter
2009). En utmaning for larare ar att skapa uppgifter som - till skillnad fran manga
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av de uppgifter som ingdr i NO-undervisningstraditionen - kan utveckla och utgora
underlag for bedomning av de olika aspekterna av denna formaga.

I den har studien granskas ett diagnostiskt material som tagits fram av Skolverket i
syfte att stodja larares bedomning i NO-damnena arskurserna 1-6 (DiNO-materialet)
bland annat vad géller férmaga att genomfora systematiskta undersokningar. Syftet
ar att utveckla kunskap om hur utformningen av uppgifter kan mojliggéra och be-
gransa beddomning av elevers formaga att genomfora en naturvetenskaplig undersok-
ning.

Tidigare forskning om systematiskt undersékande som innehdll i undervisning
Internationell forskning visar att elever inte sjalvklart utvecklar forstdelse for sys-
tematiskt undersokande genom deltagande i laborativt arbete i skolan (Lederman,
2007; jfr aven Danielsson-Thorell, Andersson, Jonsson & Holst, 2014; Wickman &
Ostman, 2002). Medan laborativt arbete och laborationer kan ses som ett sitt att or-
ganisera undervisning, avser formagan att genomfora en systematisk undersokning
det kunnande som eleverna forvantas utveckla genom deltagande i undervisning (ex-
empelvis i form av laborationer).

Laborativt arbete i skolan har primart varken syftat till, eller mojliggjort, utveckling
av elevers formaga att genomfora systematiska undersokningar. I grundskolans sena-
re ar har laborativt arbete framforallt setts som en undervisningsmetod med syfte att
illustera naturvetenskapliga begrepp och fenomen (Hofstein & Lunetta, 2004; Hog-
strom, Ottander & Benckert, 2010; Gyllenpalm, 2010). Labbinstruktioner har sillan
erbjudit stod till eleverna att reflektera kring det unders6kande arbetet (Hogstrom,
Ottander & Benckert, 2006). I grundskolans tidigare ar daremot har laborativt arbete
framforallt kinnetecknats av larares ambitioner av att vilja vacka intresse for och lust
till naturvetenskap (Berg, Lofgren & Eriksson, 2007).

Huvuddelen av den tidigare forskningen kring systematiskt undersokande och la-
borativt arbete i den svenska skolan dr dock gjord fore inférandet av Lgr 11. Detta
innebar att bade forutsattningar och undervisningspraktiker kan se delvis annor-
lunda ut i dagens NO-undervisning. Bland annat fokuserar Lgr 11 tydligare an fore-
gdende kursplaner pa formdgan att genomfora systematiska undersokningar. Lunde,
Rundgren och Chang Rundgren (2015, s. 98) pekar dock pa att ldrares strategier for
att hantera de krav som kursplanerna fran 2on staller framforallt gar ut pa att an-
passa "det man redan har till det nya eller anpassa det nya till det man redan har”.
En problematik med detta kan vara att de uppgifter som eleverna far fran borjan ar
utformade for andra syften (som att illustrera naturvetenskapliga begrepp). En kon-
sekvens av detta riskerar bli att undervisningen ger en skev bild av naturvetenskaplig
forskning som en process som leder mot givna sanningar (a.a.). Lunde, Rundgren och
Chang Rundgren pekar ocksa pa att nationella prov tycks vara den primara kallan
till stod for uttolkning av inneborder av systematiskt undersékande. Sund och Sund
(2017), som har granskat genomférande av det praktiska delprovet i de nationella pro-
ven, menar dock att det praktiska delprovet ger ett tveksamt underlag for att bedoma
maluppfyllelsen vad galler formdga att genomféra en systematisk undersokning. Is-
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tallet foreslar Sund och Sund att formdgan bor bedémas mer kontinuerligt genom att
elever ges mojlighet att delta i systematiskt undersékande som inte begransas av de
forutsattningar som galler for nationella prov.

Stod for bedomning av formdgan att planera en systematisk undersékning
Utgangspunkt for den har studien ar DiNO-materialet’, ett bedomningsstod med
diagnostiskt material framtaget av Skolverket i syfte att stodja larares bedomning
av elevers formaga att genomfora systematiska undersokningar i drskurs 1-6 i NO.
DiNO-materialet ar utformat utifran en sa kallad kompetensprofil for systematiskt
undersokande dar systematiskt undersokande beskrivs som sammansatt av foljande
formagor: formdga att stalla fragor, formulera hypoteser, planera en undersokning,
genomfora en undersokning, tolka resultat och dra slutsatser, utvardera en undersok-
ning, dokumentera och diskutera, observera och sortera. DiNO-materialet utgor, ge-
nom inkluderingen av en bredd av aspekter av systematiskt undersokande, ett poten-
tiellt viktigt komplement till de nationella proven vad galler bedomning av formaga
att genomfora en systematisk undersokning.

I den har studien granskar vi i vilka avseenden uppgifter inom DiNO-materialet er-
bjuder stod for bedomning av formagan att genomfora systematiska undersokningar.
Mer specifikt fokuserar vi pa beddomning av den aspekt som handlar om att planera
en systematisk undersokning. Detta att planera systematiska undersokningar utifran
egna fragor ar ndgot som elever tidigare sillan getts mojlighet att arbeta med och
larare har ofta saknat en plan for planering av systematiska undersokningar i under-
visningen (Hogstrom m.fl., 2006, 2010).

Teoretiska utgangspunkter
Praktiker som kannetecknas av systematiskt undersékande kan bendmnas epistemis-
ka praktiker, det vill sdga praktiker med kunskapsproduktion och larande som madl
— till skillnad fran vanemassiga praktiker som kdnnetecknas av rutiner och tradition
(jfr Eriksson & Lindberg, 2016; Knorr Cetina, 2001). Begreppet epistemiska praktiker
fokuserar pd de satt som deltagare i en praktikgemenskap foreslar, motiverar, utvar-
derar och legitimerar kunskapsansprdk inom ett dmnesomrade (Kelly 2008). Fragan
om att etablera epistemiska praktiker inom naturvetenskaplig undervisning handlar
om i vilken utstrackning eleverna ges majlighet att delta i produktion, kommunika-
tion och utvdrdering av naturvetenskaplig kunskap (Kelly, 2008). Utvecklingen av
formdgan att genomfora systematiska undersokningar innefattar pa ett principiellt
plan saval erévrandet av fysiska som intellektuella redskap for systematiskt underso-
kande som utveckling av motiv att dgna sig it systematiskt undersékande aktiviteter
(jfr Andrée, 2012).

Knorr Cetina (2001) visar att naturvetenskaplig forskning kan innefatta bade epis-
temiska och vanemadssiga inslag. Det som sarskiljer en epistemisk praktik fran en va-

1 DiNO-materialet med uppgifter och tillhérande informationsmaterial finns tillgangligt via
Skolverkets bedomningsportal www.bp.skolverket.se.
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nemadssig handlar om relationen mellan subjekt och objekt. I en epistemisk praktik ar
objektet ofullstindigt i den betydelse att det objekt som studeras ar foranderligt och
kontinuerligt tillskrivs nya egenskaper som ocksa férandras genom den kunskapande
processen. Den epistemiska praktiken bjuder in till ett kinslomdssigt engagemang i
det objekt som blir foremal for systematiskt undersékande. Forskare utvecklar socia-
la relationer till objekt i olika praktiker: forskaren blir delaktig i objektet och objektet
blir delaktigt i forskaren (a.a.). Knorr Cetina (s. 187) beskriver detta som:

"We can theorize [...] object relations [...] through the notion of lack, and of an
interlocking structure of chain of wantings [...] The notion of structure of wantings
entails the possibility of a deep emotional investment in objects; an involvement
that is at the same time congruent with many flavours and orientations of this
investment.”

Att omfatta ett kunskapsobjekt, ett epistemiskt objekt, handlar dirmed ocksd om att
utveckla en vilja att utveckla kunskap kring det specifika objektet. Detta kan ocksa
beskrivas som att det uppstar behov av att utveckla kunskap om ett objekt i ett visst
sammanhang (jfr Andrée, 2012).

NO-undervisning torde, pd samma satt som naturvetenskapliga forskningsprakti-
ker, kunna innefatta bade epistemiska och vanemadssiga inslag. Det kan ses som en
legitim malsattning for NO-undervisningen att eleverna erovrar specifika tekniker
och redskap som vanemadssiga praktiker. Till exempel att beharska pipettering och
filtrering eller att urskilja den farg som karakteriserar en neutral l6sning for en given
indikator. Att gora en filtrering kan dock ingd i helt skilda verksamheter. Elever kan
genomfora en filtrering darfor att lararen, eller uppgiften, foreskriver att eleverna ska
gora just det — med andra ord att malet med uppgiften ar att gora en filtrering. I det-
ta fall er6vrar eleverna filtrering som teknik men utan att undervisningen utgor en
epistemisk praktik (jfr larande pa operationell nivd, Repkin 2003). Elever kan ocksa
genomfora en filtrering eftersom de behover gora filtrering for att nd ett mal pa en an-
nan niva, som till exempel att ta reda pa vilka olika &mnen en viss blandning bestar
av (jfr larande pa handlingsniva, a.a.), eller for att utforska @mnens olika egenskaper
som loslighet och molekylernas storlek, det vill sdga att ett kemiskt objekt etableras
(jfr 1arande pa verksamhetsniva, a.a.).

Aven om planering av en systematisk undersokning forutsitter att eleverna behirs-
kar vissa tekniker och redskap i NO-klassrummet sa kraver planering av en systema-
tisk undersokning samtidigt delaktighet i en epistemisk praktik. Planeringen kraver
en analys av vilket objekt som ska undersokas, idéer om objektets bestdndsdelar (som
inom viss typ av forskning manifesteras i form av hypoteser) och tankar om hur ob-
jektet kan bli undersokningsbart. Planering av en systematisk undersokning innefat-
tar med andra ord fragor som handlar om hur naturvetenskaplig kunskap kan produ-
ceras och utvdrderas - de uppgifter som designas behover 6ppna upp for delaktighet
i naturvetenskaplig verksamhet.

10
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Metod och material

DiNO-materialet ar ett bedomningsstod som i sin helhet bestar av lararmaterial och
elevuppgifter for att stodja bedomning av de olika aspekterna av systematiskt under-
sokande. I den allmdnna informationen till larare om DiNO-materialet betonas att
lararen inte behover lata eleverna genomfora den systematiskt undersokande proces-
sen fran borjan till slut varje gdng utan att det kan vara en fordel att dela upp arbetet
och fokusera pa enskilda aspekter (sdsom planering, formulering av hypotes eller do-
kumentation) vid olika tillfallen.

Har fokuserar vi pa uppgiften “Torka vata handdukar” som ar framtagen for drs-
kurserna 4-6. Uppgiften ar utformad for att stodja bedomning av elevernas formdga
att formulera en hypotes och planera en systematisk undersokning utifrdn en for-
mulerad fragestallning. Enligt kunskapskraven for grundskolans arskurs 6 och g ska
eleverna, for att uppvisa kunskaper motsvarande godkant betyg, kunna bidra till att
formulera enkla fragestédllningar och planeringar som det gar att arbeta systematiskt
ifran. Kunnande motsvarande de hogre kunskapskraven beskrivs som att eleverna i
hogre utstrackning bidrar till att formulera fragestallningar och planeringar samt att
eleverna visar en hogre kvalitet i utférande, slutsatser, utvardering och dokumenta-
tion av arbetet (Skolverket 2016).

De forskningsfragor som studien avser svara pa ar:

+ Pa vilka olika satt tar sig elever an DiNO-uppgiften”Torka vata handdukar”?

+ Vilket kunnande med avseende pa formaga att genomfoéra en systematisk
undersokning kommer till uttryck genom elevers olika satt att ta sig an upp-
giften?

Elevuppgiftens utformning

Eleverna ska formulera en hypotes och planera en undersokning av vad som paverkar
hur snabbt en vat handduk torkar. Undersckningen ska svara pa fragan: "Vad ar det
som gor att vata handdukar torkar fort?” Den skriftliga instruktion som eleverna far
ar:

Torka vata handdukar

Adam och Wilma kommer hem fran skolan. Bagge har haft idrott och har var sin vat hand-
duk i sina vaskor. Adam hanger upp sin handduk pa tork medan Wilma slanger vaskan i
ett horni hallen. Adam sager till Wilma att hdanga upp handduken, annars torkar den inte.
Wilma bérjar diskutera hur man ska gora for att handduken ska torka fort.

Nu &r er uppgift att planera och genomféra en undersokning som svarar pa fragan: Vad ar det

som gor att vata handdukar torkar fort?
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Hypotes

Forst ska ni skriva vad ni tror. Det kallas for att skriva en hypotes. Fundera bade 6ver var ni ska
torka tyget och hur ni ska géra med det.

Hur ska ni gora for att det ska torka fort?

Varfor tror ni det ar bra att gora sa?

Att planera en undersokning

Beratta hur ni tanker undersoka er hypotes. | stillet for att anvanda riktiga handdukar
anvander ni tyglappar.

Har ni tankt ut en rattvis undersékning?

(Text i elevmaterial “Torka vata handdukar”, fetstil i original)

Uppgiften beskrivs i den tillhorande ldrarhandledningen som ett exempel pa hur det
ar mojligt att arbeta med en fragestallning med flera variabler i NO-undervisningen.
Eleverna forvantas planera ett sa kallat “rattvist forsok” vilket innebar “att man and-
rar en variabel i taget och ser till att 6vriga forutsdttningar ar sa lika som majligt”.

Torka vata handdukar

Att planera en undersékning

Berétta hur ni tinker underséka er hypotes. | stillet fér att
anviénda riktiga handdukar anviénder ni tyglappar.

Adam och Wilma kommer hem fran skolan. Bigge har haft idrott
och har var sin vat handduk i sina viskor. Adam hénger upp sin
handduk pa tork medan Wilma slénger viskan i ett hérn i hallen.

Adam séger till Wilma att hianga upp handduken, annars torkar
den inte. Wilma borjar da diskutera hur man ska gora for att

handduken ska torka fort.

3 Har ni ténkt ut en riittvis undersskning?
Nu &r er uppgift att planera och genomféra en undersikning som
svarar pa fragan: Vad &r det som gor att vata handdukar torkar fort?

Hypotes
Forst ska i skriva vad ni tror. Det kallas for att skriva en hypotes.
Fundera bade Gver var ni ska torka tyget och hur ni ska géra med det.

Hur ska ni gora for att det ska torka fort?

Varfér tror ni det dr bra att gora sa? H |

o sooor S _yusonon soqmasn 0,106 112 o stonason S natsn ssgesmararino, s 10 212

Y

Figur 1: Elevmaterial "“Torka vdta handdukar”
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Datainsamling

Studien genomfordes inom ramen for Stockholm Teaching & Learning Studies (STLS?)
och bygger pd en intervention vid en F-g grundskola i Stockholmsomradet som pla-
nerades av artikelns forsteforfattare (som samtidigt deltog i Skolverkets NT-satsning)
i samarbete med tre av skolans NO-larare (de tre var ocksd undervisande larare i de
klasser dar studien genomfordes). Tre klasser i arskurserna 4, 6 och 8 gavs i uppgift
att planera en undersokning utifran DiNO-materialets uppgift "Torka vita handdu-
kar”. I studien far alltsa dven elever i arskurs 8 i uppgift att planera en undersokning
utifrdn materialet. Ett motiv for att genomféra uppgiften dven med elever i arskurs
8 var att vi ville studera i vilka avseenden uppgiften kan synliggora olika kvaliteter
avseende formdgan att planera en systematisk undersokning. DiNO-materialet ar ut-
format i syfte att vara ett bedomningsstod for formativ bedomning i de naturveten-
skapliga dmnena. Detta innebar att uppgifterna ar utformade for att synliggora en
variation av olika kvaliteter av kunnande i férhdllande till kursplanemalen. Motivet
till att genomfora uppgiften med elever i drskurs 4, 6 och 8 var sdledes att mojliggora
en storre spridning av resultatet och att kvalitativa skillnader i formdgan att planera
en systematisk undersokning skulle synliggoras pad ett tydligare satt an om undersok-
ningen hade genomforts med elever i dk 4, 5 och 6.

Forskningslektionerna borjade med att den undervisande lararen gick igenom an-
visningarna till uppgiften muntligt. De muntliga instruktionerna skilde sig delvis at
for eleverna i de olika drskurserna. I arskurs 4 och 6 informerade ldrarna om bety-
delsen av konstanthallande och variation av variabler. Lararna fortydligade ocksa att
eleverna skulle tanka ut tva satt att torka handdukarna pa. Eleverna i arskurs 8 fick
inte dessa instruktioner eftersom ldararen ansdg att eleverna borde behdrska detta.
Efter den muntliga instruktionen delades den skriftliga instruktionen ut till eleverna
som sedan delades in i grupper med mellan tva och fyra elever i varje grupp.

Det empiriska materialet omfattar ljudinspelningar av samtal i tre elevgrupper i
arskurs 4, tva elevgrupper i drskurs 6 och tre elevgrupper i drskurs 8. Lektionerna
holls av tre olika larare. Inspelningarna genomfordes under halvklasslektioner i sko-
lans laborationssal. Varje inspelning ar cirka 60 minuter lang. Sammanlagt ingdr 18
elever i det inspelade materialet, nio pojkar och nio flickor. Ljudinspelningarna trans-
kriberades i sin helhet med inriktning pa att ordagrant dterge vad som sagts och av
vem i enlighet med skriftsprakliga konventioner (jfr Kvale & Brinkmann, 2014).

Analys av elevernas samtal

Analysen har genomforts som en kvalitativ tematisk analys (jfr Bryman, 2011; Braun
& Clarke 2006). Den tematiska analysen ar induktiv till sin karaktar och beskriver
hur eleverna i de olika grupperna tog sig an uppgiften att planera en undersokning

2 Stockholm Teaching and Learning Studies (STLS) ar en plattform for undervisningsutveck-
lande &mnesdidaktisk forskning i samarbete mellan skolhuvudman i Stockholms ldn och Stock-
holms universitet. STLS syfte ar att initiera, stddja och bedriva undervisningsutvecklande amnes-
didaktisk forskning. Forskningen koordineras och bedrivs i amnesdidaktiska natverk. Detta projekt
har genomforts inom ramen for det dmnesdidaktiska natverket for naturvetenskap och teknik. For
mer information se http://pedagog.stockholm.se/stockholm-teaching-and-learning-studies/.
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om vata handdukar i NO-undervisningspraktiken: Hur framstod uppgiften nar elev-
erna samtalade om den? Hur resonerade grupperna om vad de skulle gora och vad
producerade de som svar pa uppgiften? Genom den tematiska analysen synliggors i
vilken utstrackning eleverna deltar i en epistemisk praktik innefattande produktion,
kommunikation och utvardering av naturvetenskaplig kunskap.

Den tematiska analysen innebar att vi forst bekantade oss med datamaterialet. De
transkriberade elevsamtalen lastes igenom upprepade ganger for att skapa en kans-
la for helheten. Darefter analyserades datamaterialet som helhet for att markera de
delar av elevsamtalen som framstod som relevanta i relation till forskningsfragan. I
ndsta steg har elevernas samtal tematiserats pa tvdrs 6ver materialet. Temana, som
representerar kvalitativt skilda sdtt som olika grupper av elever tar sig an uppgiften,
har darefter granskats och forfinats. De teman som identifierats dterspeglar datama-
terialet i sin helhet och alla elevgruppers arbete med DiNO-uppgiften kan inplaceras
i de olika temana.

Forskningsetiska dvervdganden

Undervisningen i studien planerades av artikelns forsteforfattare tillsammans med
tre av skolans NO-ldrare. Lararna valde att genomfora undervisningen som en inte-
grerad del av den ordinarie undervisningen i sina respektive klasser. I enlighet med
Vetenskapsradets forskningsetiska principer (2017) inhdmtades informerat samtycke
av eleverna och deras vardnadshavare fore genomférandet av interventionen. Vid re-
dovisning av resultaten har forsiktighetsatgarder vidtagits i syfte att sikerstalla elev-
ernas anonymitet (bland annat genom att inte anvanda pseudonymer som kan ge
indikationer pa exempelvis kon).

Resultat

Genom analysen har vi kunnat urskilja tre olika sdtt att hantera uppgiften “Torka
vdta handdukar”™ Att formulera svaret pd frdgan om "det bdsta sdttet att torka vdta
handdukar”, Att planera en NO-undersékning och Att utmana uppgiftens meningsfull-
het. De tre temana innebar att skilda underlag for bedomning av elevers formdga att
genomfora systematiska undersokningar skapas genom elevernas arbete. Forekom-
sten av temana ar delvis men inte entydigt relaterat till vilken drskurs eleverna gar i.

Att formulera svaret pa fragan om “det bdista sdttet att torka vata handdukar”
Det forsta temat som framtrader innebar att eleverna narmar sig uppgiften som att
malet ar att de ska svara pa fragan om det basta sdttet att torka vata handdukar.
Detta tema framtrader framfo6rallt, men inte enbart, i elevgrupper i drskurs 4. I dessa
gruppdiskussioner foreslar, motiverar och utvarderar eleverna pastienden om basta
sattet att torka vata handdukar med utgangspunkt i egna erfarenheter av att torka
vdta handdukar. I samtalen framtrdader dock inte nagot behov av att genomféra en
systematisk undersokning for att utforska fragan vidare.

[ utdraget nedan ser vi hur en grupp elever ganska omgdende kommer igdng med
att formulera "svaret”:
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Utdrag 1: gruppdiskussion i arskurs 4

1. E2:Torktumlare, alltsa det ar val torktumlare, torkskap?

2. Ea:Jaeller sa hdnger man bara upp den. For att om bara man ldgger den i en knugglig hog
sa kommer det inte att funka.

3. E2: Ommanlaggerdeniryggsacken sa kommer det bli vatt och borja mogla.
4. E1:Detmoglar och den blir vat.

5. Ea1:Attvikanldggaindeniett torkskap.

6. E3:Vadtrornidrden snabbaste metoden?

7. E2: Torkskap, torktumlare.

8. E3:Jaghaller med.

9. E2:Men okej, vikan hanga upp den eller ocksad hdnga deni ett torkskap. S okej, varfor
tror vi att det borjar torka?

10. E3:Forattvivet att det funkar.

11. Ea: Forattvi har provat det en massa ganger.

P4 rad 1 sdger elev 2 “alltsa det ar val torktumlare, torkskdp” och pa rad 7 “Torkskap,
torktumlare” som svar pa elev 3:s friga om vilken som adr den snabbaste metoden.
Eleverna bekraftar detta genom att sdga “Jag hdller med.’(rad 8) samt genom att ge
exempel pa att om man later den blta handduken ligga kvar i ryggsacken blir den
“moglig” (rad 3). I samtalet aktualiserar eleverna vardagliga erfarenheter av blota
handdukar. Nar elev 2 paminner om fragorna i elevmaterialet om “varfor” de tror
detta (rad 9) svarar elev 3: “For att vi vet att det funkar.”(rad 10) och elev 1: “For att vi
har provat det en massa ganger.” (rad ).

For de grupper som hanterar uppgiften som en fraga om hur vata handdukar tor-
kar fortast framtrader elevernas egna erfarenheter av vata handdukar som tillracklig
resurs for att eleverna ska kunna svara pa fradgan. De osdkerheter som uppstdr i sam-
talen har att gora med den fraga som stalls i slutet av elevmaterialet om huruvida de
tankt ut en “rattvis undersokning”. Utifran elevernas samtal ar det inte mojligt att
avgora i vilken utstrackning dessa elever klarar av att planera en systematisk under-
sokning. En elevgrupp i drskurs 4 fastnar pa frdgan “Har ni tankt ut en rattvis under-
s6kning?” i elevmaterialet:

Utdrag 2: gruppdiskussion i arskurs 4

1. Ea:(laser frén pappret) “Har nitankt ut en rattvis undersokning?” Ja, det har vi val, ska vi,
eller ja det har vi val? Hur skulle vi inte ha gjort det?

2. E2:Hurskulle viinte ha gjort det?

3. Ex:(skriver pa pappret) “Vitycker att det ar rattvist” Men varfor tycker vi har vi gjort en

rattvis undersokning?
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4. E2:Viskulle ju gora det.

5. E1:Jomenalltsd. Jo for att vi skulle gora det. Sa!

Eleverna i den har gruppen uttrycker att de har tankt ut en rattvis undersokning
eftersom de har foljt instruktionerna “Vi skulle ju géra det” (rad 4) och “Jo for att vi
skulle gora det. S3!” (rad 5). De motiverar inte vidare att undersékningen ar rattvis.
Med utgangspunkt i att det ar frigan om hur vita handdukar torkar snabbast som
framstdr som det betydelsefulla problemet i grupperna ovan sa framstar frigan om
huruvida eleverna har tankt ut en rattvis undersokning som svarbegriplig for elev-
erna. | samtalen blir det synligt att eleverna inte tolkar uppgiften i linje med de syften
som formuleras i den lararinformation som tillhandahdlls samt att eleverna inte ar
bekanta med uttrycket “rattvis undersokning”.

Att planera en NO-undersokning

Det andra temat som framtrader innebar att eleverna narmar sig uppgiften som en
fraga om att planera en naturvetenskaplig undersokning i NO. Gemensamt for de
grupper som hanterar uppgiften som en fraga om att planera en undersékning ar
att de tolkar uppgiften i linje med de intentioner som formuleras i lararmaterialet.
[ diskussionerna urskiljer eleverna hur torkning av handdukar kan modelleras for
en undersokning i NO-klassrummet och vilka variabler som ska variera och hal-
las konstanta. I samtalen visar eleverna att de erévrat NO-undervisningspraktikens
tekniker och redskap for systematiskt undersokande.

[ utdraget nedan foresldr en elev att de ska torka tyglappar 6ver glasbunkar:

Utdrag 3: gruppdiskussion i arskurs 6

1. E1:Mm, hypotes... och fragan ar hur jag ska torka vata handdukar pa ett effektivare satt.
Fast vi tankte anvanda tva tyglappar for att forsta den har undersokningen. Sa var ide ar
att vi ska hanga den vata handduken pa en uppvarmd glasbunke, darfor att varmen gor sa
att vattenpartiklarna dunstar bort och det ar valdigt varmt s det gar valdigt snabbt.

2. E2:Viska hatvatyglapparivarundersokning som vi hdnger upp pa tva olika satt och

forst och framst sa bloter vi ner dom.
3. Ei:Skavivdgadom?

4. E2:Ja, senvagervidom.

I samtalet ovan rekonstruerar eleverna det som for eleverna i arskurs 4 var ett enkelt
vardagsproblem till en undersokning som kraver modellering: “Vi ska hdnga den vdta
handduken pa en uppvarmd glasbunke darfor att virmen gor sd att vattenpartiklarna
dunstar bort” (rad 1). Eleverna aktualiserar ocksd betydelsen av variabelkontroll i sys-
tematiskt undersokande genom att sdga “Vi ska ha tva tyglappar i var undersékning
som vi hanger upp pa tva olika satt.” (rad 2) och “sen vager vi dom.” (rad 4). [ samtalet
anvander eleverna flera naturvetenskapliga termer som hypotes, undersokning, vat-
tenpartiklar, dunsta och vaga.
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En av elevgrupperna i arskurs 8 for liknande diskussioner om planering av en sys-
tematisk undersokning:

Utdrag 4: gruppdiskussion i arskurs 8

1. Ex:Hurskaman kunna undersoka detta?

2. E2:Det arbara att ta en handduk, tva handdukar, den ena handduken bléter man ner.
3. E1: Dumaste ju blota ner bada.

4. E2:Senhdnger man upp en, den ena ldgger man bara.

5. Ea:Ja, senfarman tatid

6. E2:Hurlangtid?

7. Ea:Man skulle kunna vaga dom.

8. E2:Ja.

9. Ei1:Man tartva exakt likadana fyller dom med vatten, lagger dom p3 vdgen och méater hur
mycket dom vager och sen ldgger man ut dom och tar tid. Efter tio minuter sa kollar man
hur mycket handduken véger och jamfor det med bada.

I diskussionen identifierar eleverna den variabel som ska variera (sattet att torka) och
konstanthdller variablerna bléthet och tid (rad 9). De operationaliserar ocksa fragan
om en handduks torrhet/vathet som en fraga om vikt (rad 7 och g). Pa fragan lite
langre fram i materialet om vad de kan gora for att fa sakra resultat dterkommer de
till variablerna: “Vi anvander exakt lika mycket vatten pa bada.” (elev 1) och “Var noga
med tiden” (elev 2).

I exemplen ovan visar eleverna att de har erévrat normer kring vilka problem som
uppfattas som betydelsefulla i ett NO-klassrum: att det handlar om att planera (och
genomfora) en kontrollerad undersokning, snarare dn att ta reda pa ndgot forhallande
(eftersom det redan ar kant for eleverna hur vata handdukar torkar snabbast), samt
att tekniker for systematiskt undersékande i NO innefattar modellering av fenomen,
variabelkontroll och matningar. Eleverna uttrycker dock inte nagot sarskilt intresse
eller vilja att utveckla kunskap kring frdgan om att just torka vata handdukar. Det
etableras alltsa inte ndgot epistemiskt objekt som eleverna har behov av att utveckla
kunskap om.

Att utmana uppgiftens meningsfullhet

Det tredje temat som framtrader dr att eleverna utmanar uppgiftens meningsfullhet
genom att pd olika sitt skamta om fragan och det tankta problemet. Genom sattet
att ndrma sig uppgiften skapar eleverna en ny situation som gor att andra behov och
intressen framtrader som mer relevanta i samtalet (som social relationer). Eleverna
skamtar i arbetet med uppgiften genom att skapa en situation dar de antingen gar in
i en roll (en annan &n elevrollen) eller leker med tanken att frigan om att torka vata
handdukar ar en fraga som kraver undersékning (jfr hur lekvarldar skapas i naturve-
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tenskaplig undervisning, Andrée och Lager Nyqvist, 2013). Detta tema framtrader i
tva av elevgrupperna i drskurs 8.

En grupp borjar sitt arbete som en podcast-sandning (vilket inspelningsutrust-
ningen bjuder in till):

Utdrag 5: gruppdiskussion i arskurs 8

1. E1:Hejoch valkomnatill vdran pod. Vi ska gora en naturvetenskaplig undersékning.

2. E2:Vadéardet som gor att vata handdukar torkar fort? Hur skulle man kunna underséka

detta och vilken utrustning skulle du behova?
3. E2:Jagrekommenderar faktiskt att hdanga upp den pa en torkgrej.

4. E1:Yesalla mina podfans. Jag tycker att ni ska hdnga upp era handdukar.

Genom “pod-sandningen” synliggor de tva eleverna pa ett tillspetsat siatt hur den
undersokning som de fatt i uppgift att planera inte svarar mot ndgot behov hos dem
att ta reda pa nagot. Elev 1 konstaterar: “Yes alla mina podfans. Jag tycker att ni ska
hanga upp era handdukar.” (rad 4). En annan grupp i drskurs 8 borjar inledningsvis
planera en systematisk undersokning men borjar efter en stund raljera 6ver behovet
av variabelkontroll och skyddsutrustning:

Utdrag 6: gruppdiskussion i arskurs 8

1. E1:Varnoga med tiden, vatten har samma temperatur i bada handdukarna. Handdukarna
det r samma handdukar gjorda av samma fabrik eller vager lika mycket, lika stora med.

2. E3:ldentiska.
3. E1:Ja, samma temperatur pa bada handdukarna och vattnet har samma temperatur.
4. E2:Samma temperaturivatten och i luft.

5. E1:Mm. Att handdukarna ar identiska. Dom ar gjorda pa samma fabrik och dom &r lika
stora. Dom vager lika mycket, dom véger lika mycket och har samma farg. Jag vet inte om

fargen har nagon betydelse.
6. E1:Joférgharviss betydelse.
7. (eleverna skrattar)
8.  E2(skriver “Samma kvalitet, vager lika mycket.”)
9. E1:Sammafarg.
10. E2:pH-varde.
11. Ea:Ja, pH-vardet pa vatten.
12. E2: Och mer sdkerhet?
13. Ex1:pH-vardet, lika syrahalt och exakt samma tid pa dagen.

14. E2: Och mer, mer.
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15. E3: Man ska ha skyddsglaségon for man kan fa vatten i 6gat.
16. (eleverna skrattar)
17.  E3:Man ska ha handskar fér man kan fa utslag av vattnet. Man ska ha hjalm.

18. E2: Det finns mycket sékerhet.

[ samtalet ovan lyfter eleverna variablerna tid, vatten- och lufttemperatur, vattnets
pH samt handdukarnas tillverkning, kvalitet, storlek, farg och vikt. Eleverna skrattar
och elev 2 foreslar att de ska inkludera sdkerhet i planeringen i form av skyddsglaso-
gon, handskar och hjdlm. Samtidigt som eleverna uttrycker sig tillspetsat om plane-
ringen av undersokningen visar de samtidigt att de behdarskar variabelkontroll och
sakerhetsbedomningar.

I de tvd exemplen ovan 6verskrider och utmanar eleverna de normer foér vad som
raknas som betydelsefulla problem i NO-undervisningspraktiken med hjilp av lek
och humor (Andrée och Lager-Nyqvist, 2013; Anderhag & Berge, 2015).

Diskussion

Resultaten visar att olika elevgrupper hanterar uppgiften pa olika sitt genom hur de
samtalar och resonerar om uppgiften och vad de producerar som svar. Vi ser ocksd en
skillnad i hur eleverna i arskurs 4 hanterar uppgiften jamfort med eleverna i arskurs
6 och 8. Elevgrupperna i arskurs 4, som inte i lika hog grad som eleverna i arskurs 6
har socialiserats in i NO-undervisningspraktiken, hanterade uppgiften som en friga
om hur vdta handdukar torkas fortast. Fragestallningen "Hur torkar en handduk for-
tast” framstod inte som ett problem som kraver undersokning utan eleverna kunde
besvara den genom att aktualisera egna erfarenheter av vata handdukar. De grup-
per som hanterade uppgiften som en frdga om att planera en NO-undersékning - i
linje med de intentioner som uttrycks i lararmaterialet - visar att de erévrat normer
och redskap for att planera (och genomfora) en kontrollerad undersékning inom NO-
undervisningen. Det tredje temat som forekommer i tva av elevgrupperna i arskurs 8
innebar att eleverna utmanar uppgiftens meningsfullhet med humor och ironi. Aven
dessa elevgrupper visar, dtminstone delvis, att de erévrat redskap for att planera (och
genomfora) en kontrollerad unders6kning inom NO-undervisningen.

For att utveckla elevers formaga att genomfora systematiska undersokningar kravs
att eleverna ges mojlighet att erévra intellektuella och materiella resurser for syste-
matiskt undersbkande (sdsom handlingsmonster, redskap for undersékande och tek-
niker fér dokumentation) men ocksa att eleverna far mojlighet att utveckla motiv och
drivkrafter for deltagande i systematiskt undersékande (Andrée och Lager-Nyqvist,
2012; Chaiklin, 1999). For att som larare kunna bedoma formdagan att genomfora en
systematisk undersokning kravs att en bedomningssituation skapas som 6ppnar upp
for elevernas deltagande i systematiskt unders6kande. Resultaten av den har studien
visar att DiNO-uppgiften i basta fall synliggor i vilka avseenden elever erdvrat vissa
redskap for undersokande.
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Betydelsen av ett epistemiskt objekt

Repkin (2003) beskriver hur larande kan forstas pa tre olika nivaer: operationell niva,
handlingsniva och verksamhetsniva. Resultaten visar att eleverna i tema 2 och 3 arbe-
tar med systematiskt undersokande pa operationell niva och handlingsniva. Pa ope-
rationell niva visar eleverna att de beharskar vissa operationer som ar viktiga inom
undersokande verksamhet. For eleverna i drskurs 6 som borjar planera en systematisk
undersokning blir det systematiska undersokandet i sig mal for deras arbete. Eleverna
arbetar med att modellera en undersékning av hur vata handdukar torkar. I samtalen
anvander eleverna naturvetenskapliga begrepp och termer och samtalar om vikten
av variabelkontroll. En av elevgrupperna i drskurs 8 paborjar arbetet pa liknande sitt,
men gar sedan over till att driva med uppgiften genom att 6verdriva behovet av va-
riabelkontroll och sdakerhet. Genom humor och 6verdrift synliggor eleverna att malet
for arbetet inte handlar om utveckling av naturvetenskaplig kunskap utan om att
genomfora en skoluppgift (jfr Andrée och Lager-Nyqvist, 2013). Inte i ndgon grupp i
arskurs 8 deltar eleverna i arbete med systematiskt undersokande pa verksamhets-
niva som motiveras av att utveckla naturvetenskaplig kunskap. Avsaknaden av ett
epistemiskt objekt skulle kunna forklara att eleverna istdllet narmar sig uppgiften
med humor och ironi.

Utveckling av formdga att genomfora systematiska undersokningar handlar inte
enbart om att eleverna ska erdvra vissa tekniker for undersékande. Kelly och Licona
(2018, s. 5) skriver ” Scientific explanation and argument are not technical procedures,
as they do not have specific formulas that can be translated easily to the pedagogy
of science education.” Den centrala utmaningen handlar om att designa undervis-
ningspraktiker som mojliggor for eleverna att delta i en epistemisk praktik - genom
att formulera fragor, planera undersokningar, formulera och underbygga slutsatser
- dar ocksa elevernas kunskaper och erfarenheter vardesdtts som utgangspunkt for
undersokandet.

Vardagsanknytning som ideal for systematiskt undersokande

[ likhet med de flesta uppgifter i DiNO-materialet tar uppgiften "Torka vita handdu-
kar” utgangspunkt i elevernas vardagliga erfarenheter. Andra exempel pa DiNO-upp-
gifter ar fysikuppgiften “Cykla eller dka bil?” och kemiuppgiften “Kopa lask”. Uppgif-
terna kan ses som uttryck for synen pd vardagsanknytning som ett didaktiskt ideal
inom NO-undervisning - vardagsanknytning har setts som ett sitt att géra natur-
vetenskap relevant, skapa battre forutsattningar for elevernas larande och tillvarata
elevernas demokratiska rattigheter (Andrée, 2007). Resultaten av den har studien
pekar dock pd att vardagsanknytningen kan innebdra att en uppgift blir sa vardaglig
och bekant for eleverna att den inte bjuder in till systematiskt undersokande.

[ uppgiften "Torka vata handdukar” finns inget obekant som kan 6ppna upp for be-
hov av att utveckla kunskap om ndgot. Vardagsanknytning i den har formen innebar
att eleverna forvantas satta tidigare erfarenheter inom parentes for att planera en
undersokning av ndgot som inte behover undersokas (jfr Andrée och Lager-Nyqvist,
2012). Ett annat sdtt att vardagsanknyta en uppgift vore att ge eleverna mojlighet
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att pd allvar bearbeta det objekt som ska undersokas utifrdn sina tidigare erfaren-
heter och naturvetenskapliga kunskaper. Planering av en systematisk undersokning
skulle dd kunna rymma att eleverna far majlighet att formulera idéer om objektets
bestdndsdelar och tankar om hur det kan bli undersokningsbart. Genom ett sadant
arbete skulle behov av att utveckla naturvetenskaplig kunskap kunna utvecklas och
ett epistemiskt objekt etableras.
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