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Ar det man ser det som sker?

En designbaserad studie av en laboration
med elevens perspektiv i fokus

H Danielsson Thorell, C Andersson, A Jonsson & A Holst

Studien visar att elevers delaktighet och inkludering 6kar som en konsekvens av
genomtdnkta férdndringar av en laboration. Resultaten indikerar att det krdvs mer
dn en ytlig betraktelse av laborationen for att upptdcka hur eleverna interagerar och
hanterar uppgiften. En laboration som handlar om strdlning studerades ur elevers
perspektiv, for att fd en uppfattning om hur ldrarens intentioner realiserades. Labo-
rationstillfdllena féljdes genom observationer med ljudinspelningar och anteckningar
som sedan analyserades. Under studien foérdndrades designen av laborationen i syfte
att skapa okade forutsdttningar for delaktighet och inkludering. Observationerna
frdn ursprungstillfdllet visade inte mdnga tecken pa sjdlvstdindigt agerande. Efter tvd
cykler av analys och férdndring styrde eleverna i hdg grad sjdlva 6ver hur mdtdata
samlades in och tolkades.
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Introduktion

I OVER HUNDRA AR har laborationer givits en central roll i undervisning i naturve-
tenskap (Kaiserfeld, 1999). Idag ar laborationen mer eller mindre en integrerad del i
undervisningen och det finns mdnga olika forklaringar till varfér laborationer anses
vara en viktig del av undervisningen i naturvetenskap. Laborationer anvands ofta av
larare for att de anses vacka intresse for naturvetenskap. Hogstrom m. fl. (2010) me-
nar att det laborativa arbetet anvands for att ge eleverna en 6kad forstdelse av natur-
vetenskapliga fenomen, fakta och begrepp. Gyllenpalm (2010) gor f6ljande indelning
i tre kategorier: eleverna ska ldara sig att gora naturvetenskapliga undersokningar,
eleverna ska ldra sig om naturvetenskapliga undersokningar och eleverna ska lara sig
naturvetenskapliga begrepp. Trots den idag mer eller mindre sjilvklara statusen har
laborationens funktion diskuterats sedan slutet av 1970-talet dd man borjade ifrdga-
satta bade effektiviteten och betydelsen av laborationer. Det finns, enligt Hofstein
och Lunetta (2004), inga forskningsresultat som visar ett tydligt samband mellan
larares upplevelse av laborationens roll och elevers larande. Bland flera faktorer som
ofta himmar larande ndmns att manga laborationer ar "kokboksrecept” som eleverna
endast foljer oreflekterat. Eleverna lar sig da kanske inte det som lararen tror att de
lar sig. Ur ett lararperspektiv kan eleverna forefalla delaktiga men vid en narmare
analys visar det sig att eleverna st6tt pa hinder som de inte tar sig forbi (Anderhag
m.fl., 2014). Elevers brist pa traning i att tinka sjadlva och ta ansvar for sitt agerande
i en laborativ situation, leder till att eleverna ar mer intresserade av att lararen talar
om det rdtta svaret, an att de sjdlva kommer fram till ett eget resultat (Andrée, 2007).
Intentionen med laborationen tappas latt bort och den uppfattas istallet av eleverna
mer som en metod att samla in statistik och bekrdfta sann fakta som inte behover
diskuteras (Lewis, 2006).

Utgangspunkten for det har arbetet dr var erfarenhet av att undervisning i de na-
turvetenskapliga amnena ofta leder till att elever kanner sig exkluderade. Det kan till
exempel ta sig uttryck i att imnena inte uppfattas som engagerande. Aven om dm-
nena upplevs som viktiga for samhallet ar de sdllan nagot som elever sjalva vill syssla
med i framtiden (Schreiner, 2006). En annan anledning till kanslan av exkludering
kan vara att dmnena uppfattas som svdra. I arbetet forutsatter vi att kdnslan av in-
kludering i en undervisningskontext ar kopplad till kdnslan av forstaelse och aktivt
deltagande. Om elever inte ges utrymme att aktivt delta och inte kanner att dmnet ar
mojligt att forsta sd finns antagligen inte forutsattningar for att nd en inkluderande
undervisning. Undersokningen bygger pa antagandet att elevers inkludering och del-
aktighet i det de gor paverkar forutsattningarna for larande.

Agens

Ett teoretiskt perspektiv pa deltagande, agens, anvands i det har arbetet for att ana-
lysera elevers delaktighet. Begreppet anvands for att beskriva i vilken utstrackning
elever har forvantningar infor, ger riktning at och har kontroll 6ver sina aktivite-
ter under en laboration. Inom sociologin handlar begreppet agens om individens
oberoende majlighet att agera och gora egna fria val. Hewson (2010) identifierar tre
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egenskaper som ger upphov till agens: avsikter, makt och rationalitet. Manniskor ar
malinriktade och agerar med bestdimda avsikter. Manniskor har olika stora méjlig-
heter och resurser vilket ger en del storre agens (makt) 4n andra. Slutligen anvander
manniskan sitt intellekt for att gora val och forutspa konsekvenserna av sitt hand-
lande. Under de senaste arens diskussioner om hur man ska fd elever mer delaktiga
och involverade i naturvetenskaplig undervisning, har agens ibland foreslagits vara
synonymt med larande (Hewson, 2010). I dessa sammanhang ska agens forstas som
nagot som elever dstadkommer (gor) i en situation snarare an nagot som de ager
(har). Agens ar en 6ppen, pagdende process som aldrig blir fardig och som standigt
férhandlas. Caiman och Lundegard (2013) anvander begreppet agens for att beskriva
i vilken utstrackning barn deltar i och har kontroll 6ver sina aktiviteter. Ett tecken pa
agens ar nar eleverna dgnar sig dt problem som de sjilva urskiljer och 16ser pa egen
hand. Agens kommer ofta till uttryck i spontana utrop och sjalvstandiga handlingar.

Overgripande syften och nérliggande syften

[ studien anvands begreppen 6vergripande syften och narliggande syften for att kom-
municera laborationens mél och skeenden. Overgripande syften avser lirarens syfte
med lektionsmomentet och kan handla om férmdagor och kunskapskrav som finns
uttryckta i styrdokumenten. For att nd det 6vergripande syftet behover lararen skapa
uppgifter dar de narliggande syften som etableras i undervisningen blir kontinuerliga
med det 6vergripande syftet (Johansson & Wickman, 2011). Under en laboration kan
laborationsinstruktioner etablera narliggande syften. Narliggande syften, som inte
var planerade eller forutsedda av lararen, kan dven uppsta under sjilva genomforan-
det av laborationen (Anderhag, m.fl., 2014). Om de nérliggande syftena inte blir kon-
tinuerliga med det 6vergripande syftet, finns en risk att eleverna bara far fragmente-
rad kunskap utifran de narliggande syftena. Ytterligare en konsekvens kan vara att
eleverna helt inriktar sig pd att 16sa en praktisk uppgift dar ingen kontinuitet skapas
med det 6vergripande syftet. Enligt Johansson och Wickman (2011) ar en av lararens
viktigaste och svaraste uppgifter att se till att de narliggande och 6vergripande syf-
tena blir kontinuerliga med elevernas aktiviteter under lektionen.

For att fa en inblick i hur laborationen uppfattas av eleverna har elevernas tal och
handlingar under ett laborationsmoment studerats, vilket ger 6gonblicksbilder av
elevernas skolvardag. I det har arbetet undersoks hur férdandringar i introduktion och
instruktion till laborationen paverkar forutsattningar for elevernas deltagande. Arbe-
tet har fokus pd i vilken grad kontinuitet mellan nérliggande och 6vergripande syften
har inverkan pd elevernas agens.

De forskningsfragor som studeras ar:

1. Hur skapas forutsattningar for kontinuitet mellan narliggande och Gvergri-
pande syften i laborativt arbete?

2. Hur pdverkas elevernas mojlighet till agens genom att det skapas forutsatt-
ningar for kontinuitet mellan narliggande och 6vergripande syften?
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Designbaserad metod

Metoden som anvands ar designbaserad vilket betyder att undervisning utvecklas
och provas utifran designprinciper i iterativa cykler. Designbaserad forskning utveck-
lades i borjan av 2000-talet och togs emot som en praktisk forskningsmetod som
kunde 6verbrygga klyftan mellan forskning och praktik inom utbildningsomradet.
Metoden har hittills anvants mestadels i smaskaliga studier som inneburit foérand-
ringar som paverkat enskilda larare och skolor (Anderson & Shattuck, 2012).

I det har arbetet bestdar en cykel av design, implementering, utférande (laborations-
tillfallet), renskrivning av transkript, tolkning av transkript, analys och feedback till
ndsta design. Designbaserad forskning studerar larande i en specifik kontext genom
systematisk design och studier av instruktioner och verktyg (The Design-Based Re-
search Collective, 2003). Jamfort med klassisk experimentell forskning ar designbase-
rad forskning komplex. De designbaserade forandringarna utformas och genomfors
sallan eller aldrig perfekt, darfor finns det alltid utrymme for forbattringar i ndsta
cykel av design och efterfdljande utvardering.

I det har arbetet riktas fokus mot elevernas interaktioner med varandra ndr en viss
design av laborationen genomfors. Vi undersoker hur graden av kontinuitet mellan
overgripande och narliggande syften paverkas av hur laborationen designas. For att
identifiera elevers delaktighet och inkludering anvands begreppet agens. Malet med
forandringarna efter varje cykel beskrivs av designprinciperna:

+ Att identifiera och formulera 6vergripande syfte med laborationen
+ Att skapa forutsattningar for kontinuitet mellan narliggande och 6vergripan-
de syfte

Undersokningen gjordes i samarbete med ett Science Learning Center (SLC) i en
svensk stad. Samarbetet innebar att en laboration kunde ga igenom flera cykler un-
der en begransad tidsperiod. SLC hade designat utgangslaborationen. Handledaren,
en student pa en naturvetenskaplig utbildning, ansvarade for genomforandet vid alla
laborationstillfallena. Forfattarna observerade, renskrev och analyserade transkrip-
ten. Darefter gjordes omarbetningar (re-design) i samarbete med handledaren och
tva utvecklingsledare fran SLC. Laborationen behandlade betastrdlning. Varje labo-
rationstillfdlle inleddes med en lektion om stralning. Under laborationen anvandes
ett radioaktivt preparat (strontium) som sander ut betastrdlning. Stralningen regist-
rerades med ett GM-ror (Geiger-Miiller-ror) kopplat till ett métinstrument. Alumini-
umfolie anvandes for att begransa mangden betastrdlning. Eleverna skulle undersoka
sambandet mellan uppmatt stralningsaktivitet (sonderfall per tidsenhet) och tjock-
lek (antal lager) av aluminiumfolie. Totalt fem laborationstillfallen har observerats,
ett tillfdlle for utgangslaborationen (som hade designades av SLC), tva tillfallen for
designcykel 1 och tva tillfallen for designcykel 2. Laborationerna utfordes av elev-
grupper fran olika gymnasieskolor.

Datainsamlingen genomfordes genom faltanteckningar och ljudinspelningar. Vid
observationstillfallena valdes en laborationsgrupp ut slumpmadssigt genom att den
grupp som satte sig narmast observatoren foljdes. Observatoren (en eller i vissa fall
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tva av forfattarna) fokuserade endast pa den aktuella elevgruppens aktiviteter. Ovrig
aktivitet i klassrummet noterades endast nar det uppenbart berérde den elevgrupp
som observerades. Faltanteckningarna renskrevs och ljudinspelningarna transkribe-
rades ordagrant.

Data analyserades sedan utifrdn begreppen narliggande och 6vergripande syften
samt agens. De ndrliggande syftena identifierades genom elevernas faktiska hand-
lingar, som dels har sitt ursprung i handledarens instruktioner och dels uppstar un-
der laborationens gang. De identifierade narliggande syftena kategoriserades efter
hur val de styrde elevernas handlingar mot de 6vergripande syftena. Tecken pa agens
analyserades med fokus pa elevernas formdga att ta egna initiativ som ledde dem mot
de 6vergripande syftena. Vid re-designen behdlls instruktioner som gav upphov till
elevers agens och kontinuitet mot de 6vergripande syftena.

Utgangslaboration
De overgripande syften for utgangslaborationen (2013-01-18) som framkom under
handledarens introduktion av laborationen, handlade om hur man kan skydda sig
mot stralning och om begreppet halveringstjocklek:
- Hur mycket aluminiumfolie beh6vs det, hur manga lager behdvs det, for att vi
ska skydda oss mot betastralning?
- Hur mycket aluminium eller bly eller nat beh6ver man ha, for att halften av
stralningen ska forsvinna?

Det narliggande syfte som etablerades av handledaren under introduktionen av ut-
gangslaborationen handlade om att eleverna skulle notera matvarden och vika alu-
miniumfolie sa att lagren 6kade med tva i taget upp till tjugo lager. Langre in i labo-
rationen etablerades ytterligare ett narliggande syfte av handledaren som innebar
att eleverna skulle plotta vardena i en graf och anvanda sambandet for att fa fram
halveringstjocklek.

Introduktion till utgangslaborationen

Handledaren inledde med en diskussion om hur man kan skydda sig mot alfa-, beta-
och gammastrdlning och att det inte enbart handlar om vilket material, utan ock-
sd om mangden material som beh6vs for att man ska vara skyddad. Darefter talade
handledaren om halveringstid och ldt en elev forklara detta begrepp, for att genast
darpa ga over till halveringstjocklek. Efter att ha visat det radioaktiva preparatet vi-
sade handledaren detektorn (GM-réret) och forklarade att det skickar ut en puls varje
gang det trdffas av en laddad partikel. Pulsen registrerades av ett mdtinstrument
(sonderfall per tidsenhet). Handledaren gav ocksa en instruktion angdende avstandet
mellan preparatet och GM-réret. Eleverna stdllde upp sin utrustning och justerade
avstandet. Handledaren gick runt mellan grupperna och betonade vikten av att inte
andra pa avstdndet under laborationen.

Nar alla grupper fatt ordning pa sin uppstallning, fortsatte instruktionen med att
tidsintervallet tio sekunder var lampligt att anvanda, och sedan foljde en genomgdang
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av vikning: ”... kor alla jamna tal mellan, upp till typ tjugi. S& om ni tar tv4, fyra, sex,
atta, tie, tolv och sd vidare”. Med detta var introduktionen klar och eleverna pabor-
jade sina matningar.

Laborationstillfalle utgangslaboration

Vika folie och mdta strdlning

[ transkriptet nedan har eleverna (E1 och E2) kommit till den attonde och tionde vik-

ningen.
1.

E2: Jag viker ner har.

Midtning

2.

E1: 323 (avldsning)

E2 tar folien for att vika igen.

12.

Har ser

E2: Ska jag vika ner sa harigen eller?
Ei: Mmm.

E2: Blir det ratt da eller?

E1: Na.

E2: Det har ar tva extra.

E1: Ja.

E2: Da faller jag upp den hér ...
E1:Ja, detarbra.

E2: Ar du séker pa att det &r ratt nu?
E1: Mm, jag tror det.

vi att ett narliggande syfte blir att vika folie. Eleverna dr inte helt sdkra pa att

den tionde vikningen stimmer (rad 11-12).

E1 trycker pa knappen och startar matningen

13.  E1:Vakonstigt, det gar upp. (mdtvdrdet dr hdgre dn efter forra métningen)
14. E2:Skavigoraigen?

15. Ea:Ja, vigordet.

16. Ea:Blever mer? (vinder sig med fragan till gruppen vid bordet bredvid)

17.  E: Mm. (fran bordet bredvid)

18. Ex1:Det blev var ocksa.

Ny métning

19. E1:N&, meninte nu, men gu va konstigt.

20. E2:Men datarvidet harvardet.

Det avvikande matvardet gav upphov till en tvekan (rad 13-18). Eleverna litade inte pa
det forsta matvardet, eftersom det inte var lagre an det féregdende.

Langre fram i laborationen upprepade sig problemet med att vika och hur man
skulle forhalla sig till ett matvarde som inte staimde med det forvantade. Vi ser att

samima

situation som uppstod pa rad 13 dterkommer (rad 29 och 39). Eleverna hade nu

kommit till den vikning dar de skulle ha tjugo lager aluminiumfolie.
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21. E2:Tvd, fyra och sd behover vi fem till.

22. E2:En, tv§, tre, fyra, fem, men det AR ju fem.

23. Ea:Ja, vanta.

24. E2:Menkolla: en, tvg, tre, fyra, fem. Ser du?

25.  E1: Okej, jag forstar mig inte pa sant hara.

26. Ez:Jag borjar. (startar mdtningen)

27. E2:Varfor blir det sa har?

28. E1:Vada?

29. E2:Detarjumer.

30. Ea:Justdet.

31. E2:Skavidubbelkolla?

E2 kollar vikningarna igen. Viker upp och viker om.

32. E2:Kollanuardetjufyra, en, tva, fyra. Nu ar det ju dubbelt.
33. E2:0chsatre, fyra, fem.

34. Ex:(fniss) Okej, jag forstar inte.

35. E2:Hurmanga skulle vi ha?

36. Ex:Tjugo.

37. E2:Ja, ochvihade fyra, sa det blev fyra ganger fem, tjugo.
38. [E2:Nuprovarviigen.

Ny mdtning och ett resultat som eleverna forkastar eftersom det dr fér hégt.
39. E2:Vafan!

40. E2:Vik pd nat annat satt.

41. Ex: Okej. (fniss).

42. Eax:Valdigt svart. Fyra plus fyra, nej.

43. E2:Jo.

En annan elev undrar varfér de inte bara gor ”sd hér”.

44. Ea:Okej, vigor sa.

E2 har tagit éver vikningen igen.

45. E1:Nejinte sa dar, vi ska vika sa har.

46. E2:Ja, hur gor dom da?

47. Ea:Kolla, och sd viker vi bara sa har, sju, atta, nie, tie och sa dver dar.
Ny métning

48. E1:Nu!

Nytt mdtvdrde, som denna géng dr ldgre dn det de fick vid 18 vikningar.
49. E2:Ja.

5o. E2:skavifortsatta?

[ transkriptet ovan litade eleverna varken pa sina vikningar eller pa sina matvarden.
Eleverna litade inte heller pa sig sjdlva (rad 25 och 34). De vek om och madtte om tills
de fick ett resultat som stimde med vad de férvantade sig (rad 48-49), det vill sdga ett
varde som ar ldgre dn det de fick vid matningen av arton lager aluminium. De narlig-
gande syftena att vika och mata handlade helt om att vika och mata "ratt”. Elevernas
stravan att hela tiden fa ett varde som var lagre dn det foregdende, styrde dem bort

11
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fran mojligheten att upptacka att sambandet mellan antal lager aluminiumfolie och
mangd stralning ar exponentiellt avtagande.
I samband med en kortare genomgang dar handledaren visade vilken form kurvan

borde fd ritade eleverna upp axlarna och plottade sina varden.

51. E2:Fastvararju mer eller mindre rak.

52. E1:(fniss)

53. E1:Men det ar bara for, vifortsatte ju inte.

54. H:Skalorna arju helt olika. Nizoomar ju liksom ni.

55. E2:Denérjutyp rak anda.

Eleverna ser ett linjart samband, det kan bero pa elevernas val av skala men framfor-
allt paverkas resultatet av deras konsekventa urval av matvarden.

Halveringstjocklek

Handledaren visade hur man kunde vdlja varden pa y-axeln (t.ex. 200 Bq och 100 Bq)
for att fa fram halveringstjockleken (som antal lager aluminium) pa x-axeln.

56. E2:Men vikom ju aldrig till halften!

57. H:Nikom aldrig till halften? Det var valdigt skumt.

58. E:Vikom inte heller till halften.

59. Ea:Vikollarhar.

Med hjalp av grafen fick eleverna fram att de borde fatt ett halverat varde vid tjugo-
fyra lager aluminium och nu ville de testa detta.

60. E2:Vihartolv har, tjugofyra, sa testar vi.

61. E2:Fast, nu harvijuandrat den. (syftar pad GM-réret)

62. E1:Hm, inte jag. Kor bara.

63. Ea: Etthundrafyrtifyra. (mdtvdrde)

64. E1:Menvad3, vad skulle det bli da?

65. E2:Hundradttiofyra.

66. Ea:Detartyp samma.

67. E2:GOrdetengangtill.

Méter om

68. E1: (Hundra)fyrtiofem har.

69. Ea:Viskaslutanu.

70. Ea:Haringen grupp fatt ratt?

71. E2:Na.

72. Ea: Aha, intressant! (hdjda égonbryn)

Elevgruppen fick aldrig ett varde som var hadlften av startvardet, sa de kunde darfor
inte f6lja handledarens anvisning, utan gjorde istdllet en ny matning.
Laborationen avslutades med att handledaren samlade ihop klassens resultat och
uttryckte forvaning 6ver att flera grupper inte kom ned till halften.
73. H:Fick ndn grupp ett mdtvarde?
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74. E:Vifick arton.

75. H:Detbrukar bli mellan 14 och 18. Det var darfor jag sa att ni skulle hélla pa till 20. Sa jag
arvéldigt forvanad att ni inte ens kommer ner till halften.

76. Ex:(Skratt)

77.  H:Men sant hander. Det varierar lite. Men nu vet ni i alla fall hur ni ska gora.

78.  H: Om man vill halvera méangden stralning ska man alltsa vira in sig i tjugo lager alumini-
umfolie.

79. H:Nagra frégor pa det har?

Tystnad

80. H:Alla harforstatt allting.

Tystnad

Under laborationen forsokte eleverna folja instruktionerna och gora "ratt”, men de
hade svart att nad det "forvantade” resultatet.

Sammanfattande analys av utgangslaborationen

o M_ e

Under laborationen forsokte eleverna folja instruktionerna pa "ratt” satt. Deras fokus
lag pa att vika "ratt” och att fa "bra” mdtvarden. De gjorde om alla mdtningar som
gav ett varde som var hogre dn det foregaende och fick pd sa satt fram ett ndra nog
linjart samband mellan stralningsmangden och antalet lager. Deras samtal under la-
borationen kretsar kring antal lager aluminiumfolie och matvarden, men inga dm-
nesrelaterade ord, till exempel stralning eller becquerel, anvands. Ingen diskussion
om metod forekom och inte heller ndgra forsok att pa egen hand dra slutsatser med
utgangspunkt fran resultaten.

Ingenting i transkriptet fran utgdngslaborationen tyder pd att eleverna har utveck-
lat forstdelse for begreppet halveringstjocklek, som var ett 6vergripande syfte. Mojli-
gen forstar eleverna hur man kan skydda sig mot betastralning, vilket var det andra
overgripande syftet, men det dr inget de har fokus pa i samtalen. Eleverna var syssel-
satta med de narliggande syften som framkom under introduktionen av laborationen:
”Vika aluminiumfolien sa att lagren 6kar med tva i taget — alla jamna tal upp till 20”
och "notera matvarden”. Ungefar hélften av tiden under laborationen dgnades at att
forsoka vika aluminiumfolien sa att vikningen 6kade med exakt tva lager i taget.
Eleverna dgnade ocksd mycket tid dt att "notera matvarden” eftersom de inte accep-
terade de, enligt dem, avvikande viardena och darfor ofta matte om. Det narliggande
syftet som framkom under sammanfattningen av laborationen: "plotta vardena i en
graf och anvanda sambandet for att fa fram halveringstjocklek” uppndddes inte ef-
tersom elevernas graf inte beskrev sambandet pa ett korrekt satt. De narliggande
syftena som uppndddes blev inte kontinuerliga med de 6vergripande syftena, "Skydda
sig mot stralning” och "halveringstjocklek”.

Designcykel 1
Efter analys av transkriptet fran utgdngslaborationen omarbetades laborationsin-
struktionen och introduktionen av laborationen. Gruppen bestod av handledaren,

13
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tva utvecklingsledare och tva forfattare. Analysen gav att eleverna dgnade opropor-
tionerligt mycket tid pa att vika aluminiumfolien "ratt” och att mata "ratt”. De hade
tydliga svarigheter att sammanstalla matdata och att formulera en slutsats.

Nya overgripande syften identifierades med intentionen att de skulle fungera i
forhdllande till laborationsinstruktionen och det som, enligt handledaren och ut-
vecklingsledarna, var det ursprungliga malet med laborationen: Att eleverna skulle
kunna tolka det matematiska sambandet mellan antal aluminiumlager och stral-
ningsmangd, samt att eleverna skulle fd inblick i begreppet stralsidkerhet.

Overgripande syften for laborationen i designcykel 1:

- Eleverna ska fa forstdelse for det matematiska sambandet mellan begreppen
halveringstjocklek och halveringstid
- Eleverna ska fa forstdelse for hur man kan skydda sig mot stralning

Laborationsinstruktionen till laborationen i designcykel 1 ar i princip oférandrad
jamfort med utgangslaborationen:
+ Vika aluminiumfolien sa att lagren 6kar med tva i taget och mata hur mycket
betastrdlning som gdr igenom.
+ Sammanstdlla matdata i en graf och dra en slutsats om sambandet mellan
antalet lager och stralningsmangden.

P& SLC hade man sedan tidigare anvant fardiga underlag till grafer. Tanken med att
fora in vardena direkt i en graf, var att eleverna lattare skulle acceptera sina matvar-
den och att de darigenom skulle fa mojlighet att se grafen vaxa fram och da férhopp-
ningsvis aven upptdcka att den blir exponentiell. En forandring jamfort med utgangs-
laborationen, var att handledaren under introduktionen av laborationen i designcykel
1 skulle forklara att matvarden i sig inte kan vara "rdtt eller fel”. Dessutom betonade
handledaren att alla samband inte ar linjara. For att undvika att eleverna fastnade i
hur de ska vika aluminiumfolien, visade handledaren hur detta enkelt kunde goras.

Introduktion till laborationen i designcykel 1

Under introduktionen av laborationen i designcykel 1 tog handledaren upp foljande:

* Vad ar en laboration?
Handledaren understryker att man ska lita pd sina resultat eftersom mdtvdrden i
sig varken dr rdtt eller fel.

* Presentation av hur laboration ska genomforas.
Handledaren visar hur mdtinstrumentet fungerar och visar ocksd tydligt hur
man gor for att vika aluminiumfolien.

+ Matvarden skrivs upp och fors in direkt i en graf.
Eleverna far ett fardigt underlag till grafen men for sjdlva in storheter och enhe-
ter pd axlarna. Eleverna uppmanas att pricka in mdtvdrdena med bldick och att
vdnta med att anpassa grafen. Handledaren pdpekar att alla samband inte dr
linjdra.
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Laborationstillfallen i designcykel 1

[ designcykel 1 genomf6rdes samma laboration vid tva tillfallen av tva gymnasieklas-
ser (den ena pa formiddagen och den andra pa eftermiddagen den 6 mars 2013).

Vid introduktionen fick eleverna frigan om hur manga lager aluminiumfolie man
skulle beh6va vira in sig i for att halvera mangden betastralning. En elev svarade att
man skulle behdva 200 lager for att stoppa all strdlning och en annan elev sa att det
behovdes tre-fyra lager for att halvera mangden stralning.

81. H: Om vidubblartill dtta varv — hur mycket kommer igenom da?

82. E:25procent.

83. H:Detaralltsdinget linjart samband, for da skulle ju allt vara borta. (Transkript 2013-03-
06fm)

[ eftermiddagsgruppen leder fragan till foljande resonemang da en elev foreslog att
man skulle vira in sig med ett varv folie.
84. H:Ettvarv...Detar for lite kan jag sdga. Det behdvs ndgra mer.
85. H:Vikandratill med fem stycken. Om fem varv halverar ... Fem lager halverar méangden.
86. H:Vadhander om man tar tio lager?
87. E:Halverarigen.
88. H:Halverarigen precis. Du har halften och sé forsvinner halften igen s en fjardedel kom-
mer ut. Vad betyder det?
89. E:Man kan aldrig skydda sig helt.
9o. H:Du kan aldrig skydda dig helt.
91. E:Detblirett gransvarde.
92. H: Precis, ett gransvarde som gar mot noll. Det &r en exponentialkurva alltsa inte linjart.
(Transkript 2013-03-06 em)

Vid bada laborationstillfdllena lyfte handledaren, som en férandring fran utgangs-
laborationen, att sambandet inte ar linjart. Tankesteget som gors pd rad 81-83 och
rad 85-87 ar stort och risken ar att alla elever inte uppfattade hur mangden stralning
paverkas av antal lager aluminiumfolie, och ddrmed latt missar vad som menas med
en exponentiellt avtagande kurva eller begreppet gransvarde.

Varje laborationsgrupp fick ut ett rutat papper med utritad x- och y-axel. De fick
reda pa att de skulle mata pa tva aluminiumlager i taget och att de skulle borja pa
noll. Handledaren visade ocksa hur folien kunde vikas. Eleverna skulle mata upp till
minst 20 lager och markera antalet lager pa x-axeln. Skalan skulle eleverna sjalva
bestamma, men de uppmanades att stdlla in preparatet sa att forsta vardet blir "upp
mot 400”. Handledaren har etablerat de narliggande syftena "att vika aluminiumfolie

» »

sa att lagren okar med tva i taget”, "att mata” och "att plotta varden”.

Avvikande vérden

[ en av de observerade laborationsgrupperna gjordes en forsta matning for att fa ett
maxvdrde pa y-axeln. Det var inte helt problemfritt for eleverna att bestamma skalan,
E2 markerade nollan en ruta in pa x-axeln, E3 undrade om den inte borde vara vid y-
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axeln, men Ez ville inte dndra och sa att det val inte spelade ndgon roll. De enades om
att det fick vara tomt pa forsta rutan och slog pa matutrustningen.

93. E3:Nuardetfyra. (lager aluminium)

Arbetar under tystnad. Mdtvdrde: 360. E2 markerar. E3 viker. Ny métning igen.

94. E2:VA?(382)

95. E1:Vigorom den!

96. E3:Tv3, fyra, sex.

97. Ex:Hallnerden. (syftar pd aluminiumfolien)

98. E2:Ja, det blev mindre (353) (Transkript 2013-03-06 fm)

Trots att handledaren vid introduktionen betonade att ett mdtvarde inte i sig kan vara
felaktigt och att eleverna skulle ta med alla resultat, forkastade gruppen det forsta
vardet de fick vilket var hogre an det foregdende. Forestdllningen om att ett matvarde
kan vara ratt/fel eller bra/ddligt aterfinns dven pa flera andra stallen i transkripten.

99. E3:Datarviatta.

Madtning

100. E1:312.

Ny vikning. Att vika aluminiumfolien vdllar inga problem.

101. E2:Vadvardet?

102. E1:312. Nuvardet 31y

103. E2:Detblir mer. Det ar jatteknasigt.

104. E1: Men (handledaren) sa ju att det kunde bli sa.

105. E3:Skavilata detva?

106. E2:Ja. 317 pa atta. (prickar in virdet) (Transkript 2013-03-06 fm)

Nar nasta varde som avvek fran det eleverna forvantade sig, dok upp, sd valde grup-
pen att behalla vardet, men de betraktade det som ett ”jatteknasigt” varde (rad 103).
Det var tydligt att det var pa grund av att handledaren sa att det "kunde bli sa” (rad
104), som de beholl matvardet (rad 105-106). Under resten av laborationen anvande
eleverna de matvarden de fick, men de reagerade negativt pa varden som var hogre
an det foregaende.

107. E1:334.

108. E3: Noa!

109. E2: Den garju upp och ned. (Transkript 2013-03-06 fm)

Vart att notera ar att bortsett fran det forsta exemplet ovan, sd beholl eleverna sina
varden och accepterade dem motvilligt (rad 112).

110. E2:Sexlager.

111. E1: Numinskar det 399.

112. E1: Detvaren dalig minskning. (Transkript 2013-03-06 em)

Vi testar om vi kan komma ned till noll

Eleverna i transkriptet nedan har fokus pa att komma ner till halva startvardet.
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113. Ea:219.

114. E3:Blirinte det halva?

115. Ea1:Va?

116. E3: Varinte det halva?

117. E2:Precis.

118. Ex1:Vad vardet? Vihade 438 fran borjan.
119. E2: Mm.

120. E1: Det blir typ halften.

121. E3: Arviklara da?

Eleverna kollar sina telefoner

122. Medféljande larare: Ar ni fardiga?
123. E2:Ja. (Transkript 2013-03-06 fm)

Handledaren sa at gruppen att fortsdtta och gora ndgra matningar till. De fortsatte
att mata och pricka in varden sd langt som x-axeln rackte. Nar eleverna inte hade
utrymme for fler matvarden i sitt diagram hande nagot intressant. Eleverna fortsatte
att vika och mata, fast nu utan krav pd att gora "ratt”.

124. E2: Nutog den slut (x-axeln).

125. E1:Vikan skriva ner.

126. E3: Alltsad om vi viker den sa nu.

127. E1:152. (mdtvdrde)

E3 viker en gdng till.

128. E1: Nu blev det mer, 169 (Transkript 2013-03-06 fm)

Den har gdngen konstaterade eleverna bara att matvardet blev hogre (rad 128), utan
att lagga ndgon vardering i detta.

129. E3: Prova och vik den pa mitten och se vad som hander.

130. E1:Hurmanga ar det har?

131. E3:Jagtrorattdet ar 64.(lager)

132. Ea1:68! (mdtvirde)

133. E1: Hur manga lager blir det nu? Hundratjugo ...?

134. E3: N3, det har arju fortfarande 24, eller vad sdger jag, 22.

135. E1: Det ar 64 plus den har.

136. E3: 64 plus 22, 86 (lager). (Transkript 2013-03-06 fm)

Eleverna vek nu som de sjélva ville och matte for att se om de kunde komma ner till
noll.

137. E1:Nunuddar jag snart den dar grejen. (GM-réret)

138. E3: Satjock den ar. (aluminiumfolien)

139. E1: Tre! N&aa ... (vdrdet stiger ldngsamt)

140. E3: Nejdet ar mer, hur mycket blev det forra gangen?

141. E1:28.

142. E1: Nu blir det 130. (lager)
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143. E3:Sista chansen.

144. E1: Okej.

145. E1och E3: Sju, 3tta, nio, tio, elva, nej, 15.
146. Ea:Jagkan skriva.

147. E3:Vitestarigen. (Transkript 2013-03-06 fm)

Eleverna blev hir avbrutna fér en genomgang. Aven under eftermiddagspasset fanns
inslag av att eleverna gjorde egna matningar utanfor det rekommenderade antalet la-
ger folie. Under bade féormiddags- och eftermiddagspasset sd avbrots dessa aktiviteter
av handledarens genomgang.

Hantera mdtvérden

Vid slutet av laborationen forklarade handledaren att man kan ldsa av antalet lager
vid till exempel 400 och 200 (Bq) och sen vid ytterligare ett par stillen for att dar-
efter ta medelvardet av skillnaden for att fd fram ett varde pa hur manga lager som
behovdes for att halvera strdlningen. I den har sekvensen behandlar handledaren
sambandet sd att det kan uppfattas vara linjart.

148. E3: Har ar 400. (pd y-axeln)

149. E1: Mm.

150. E1: N3, vanta, det ar lite innan.

151. E1:1,75, nej 2,75, nej, vanta... 1,75. (ldser av x-axeln)

152. E3:Ja.

153. Ex: Skriver vi har nere.

154. E2:Vad gorvinu?

155. E3: FOrst tar man 400, sen ser man vid strecket har nere.

156. E1: Nej, det var jattejobbigt.

157. E3: Dar! Exakt.

158. Ea:27.(ldser av virdet for 200 Bq)

159. E3:28, jamen detvar ungefar.

160. E3: Nu skulle vitaaa?

161. Ea: Alltsd, viskulle gora en likadan; eller?

162. E3:Viskulle ta skillnaden. (Transkript 2013-03-06 fm)

Transkriptet avspeglar en osdkerhet hos eleverna, om vad de skulle gora. De var dter
inne pa att folja en instruktion pd "ratt” satt och de gav uttryck for ett motstand mot
uppgiften (rad 156). I det fortsatta transkriptet ser vi dterigen elevernas dnskan att

gora "ratt” utan att egentligen veta vad de sokte.

Sammanfattande analys av designcykel 1

Analysen av transkripten fran de tva olika laborationstillfallena visar samma mon-
ster, eleverna i de olika grupperna hanterade uppgiften pa ett liknande sdtt. Vid la-
borationerna i designcykel 1 vallade vikningarna inget problem, instruktionen innan
laborationen hade uppfattats, och dven om gruppen reagerade negativt pa varden
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som avvek fran det forvantade, sd valde de att behdlla dessa varden, bortsett fran
forsta gdngen detta intraffade. Flera av de etablerade narliggande syftena uppnad-
des men fokus lag fortfarande pa att gora "ratt” och folja laborationsinstruktionen.
Nar eleverna ansdg sig vara fardiga med laborationen borjade de arbeta mer kreativt
och lustfyllt, de borjade "testa om de kunde komma ned till noll”. I de har delarna av
transkripten blandas elevernas samtal med skratt och ingivelser i mycket hogre grad
an i de delar av transkripten dar eleverna forsoker gora matningar enligt instruktio-
nerna.

Eleverna fick hjilp av handledaren att tolka hur manga aluminiumlager som behov-
des for att stoppa hélften av mdngden strdlning, men ingenting i transkripten fran
laborationerna i designcykel 1 tyder pa att eleverna har fatt forstdelse for det mate-
matiska sambandet mellan begreppen halveringstjocklek och halveringstid, vilket
var det forsta 6vergripande syftet. Eleverna sdg att antalet lager av aluminiumfolien
paverkade stralningsmdngden och forstod mojligen hur man kan skydda sig mot be-
tastralning, vilket var det andra 6vergripande syftet.

Designcykel 2

Efter analys av transkripten frdn laborationen i designcykel 1 omarbetades labora-
tionen igen av en grupp bestdende av handledaren, tva utvecklingsledare och forfat-
tarna. Analysen visade att eleverna inte pa egen hand narmade sig de 6vergripande
syftena trots att flera av de narliggande syftena som etablerades uppnaddes. Vidare
sdg vi att elevernas fokus och engagemang okade avsevart nar de inte langre folj-
de ndgra laborationsinstruktioner. Diskussionen som f6ljde pa analysen gav att de
overgripande syftena fran laborationen i designcykel 1 (eleverna ska fa forstdelse for
sambandet mellan begreppen halveringstjocklek och halveringstid, samt att eleverna
ska fa forstdelse for hur man kan skydda sig mot strdlning) inte var mdjliga att na
for eleverna. Fragan vacktes om de har 6vergripande syftena ens var efterstravans-
varda. Transkripten visade att eleverna visserligen agerade enligt laborationsinstruk-
tionerna, de blev elevernas narliggande syften, men att det inte innebar att eleverna
narmade sig de dvergripande syftena. Forandringarna i designcykel 1 hade inte lett
till att de narliggande syftena blev kontinuerliga med de 6vergripande syftena. Infor
ndsta forandring insdg gruppen att det som var efterstravansvart, elevernas eget an-
svarstagande och deras formaga till att sjalvstandigt undersoka, endast forekom nar
eleverna inte langre foljde anvisningarna. En storre revidering av de 6vergripande
syftena blev ndsta steg.

Formdgorna (mdlen) i amnesplanerna ar de 6vergripande syften som fysikunder-
visningen pa gymnasiet ska leda till. Malen i dmnesplanen i fysik har ett helt annat
fokus dn de 6vergripande syften som hittills anvants. Begrepp som ”halveringstid”
aterfinns som en liten del av det centrala innehdllet men inte som madl i sig sjalv.
Enligt amnesplanen ska begreppen leda till malen, det vill sdga att det centrala
innehdllet anvands for att eleverna ska erhdlla vissa fardigheter. Att anvanda be-
grepp som overgripande syfte ar darfor inte mojligt. Foljaktligen baserades nasta
designforandring inte bara pa de tva designprinciperna utan ocksa pa féljande de-
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lar ur amnesplanen for fysik Gy:

* Undervisningen i dmnet fysik ska bland annat ge eleverna forutsdttningar att
utveckla foljande: Formdga att planera, genomfora, tolka och redovisa experi-
ment och observationer samt formaga att hantera material och utrustning.

* Ur centralt innehdll Fysik 1a och Fysik 1b: Radioaktivt sonderfall, partikelstral-
ning. Stralsdkerhet.

Overgripande syften for laborationen i designcykel 2:

* Eleverna 6var formdga att planera, genomfora, tolka och redovisa experiment
och observationer samt formaga att hantera material och utrustning, genom
att anvanda begrepp som radioaktivt sonderfall, partikelstrdlning. Eleverna
far kinnedom om stralsakerhet.

* Eleverna undersoker och redovisar sambandet mellan mangden betastralning
och antalet lager aluminiumfolie mellan stralkalla och detektor.

Laborationsinstruktionerna till laborationen i designcykel 1 skrevs om med syftet att
skapa forutsattning for kontinuitet mellan de narliggande syften som etableras ge-
nom laborationsinstruktionerna och de "nya” 6vergripande syftena. Laborationsin-
struktionerna till laborationen i designcykel 2 blev darmed pa ett sdtt 6ppnare dan i de
foregaende laborationerna:

+ Vika aluminiumfolien och mdta hur mycket betastrdalning som gar igenom.

+ Sammanstdlla matdata och dra en slutsats om sambandet mellan antalet lager

och stralningsmangden.

Déaremot hade introduktionen till laborationen i designcykel 2 mycket tydligare ra-
mar jamfort med introduktionen till laborationen i designcykeln 1. For att eleverna
skulle kunna ta ansvar for sin metod och sina matningar mdste de fa insikt i hur be-
tasonderfall alstras och hur det mats, darfor skulle handledaren, noggrannare dnide
foregdende introduktionerna, gd igenom hur stralningskalla och detektor fungerar.
Hantering av "avvikande” matvarden vallade inte eleverna nagra storre problem un-
der laborationen i designcykel 1 sd betoning pd att matvarden i sig inte kan vara "ratt
eller fel” och papekandet att eleverna kan lita pd sina resultat var kvar i introduktio-
nen. For att eleverna skulle ta initiativ och utnyttja laborationstiden gav handledaren
eleverna en tydligare uppgift. De skulle undersoka sambandet mellan mangden be-
tastralning och antalet lager aluminiumfolie mellan strdlkalla och detektor. Hand-
ledaren var tydlig med att eleverna skulle hinna planera, genomféra samt kortfattat
redovisa inom tiden for laborationen.

Introduktion till laborationen i designcykel 2

Under introduktionen av laborationen i designcykel 2 tog handledaren upp foljande:
* Demonstrera matutrustningen.
Handledaren férklarar hur betastrdlningen alstras i strdlkdllan och hur den de-
tekteras i GM-roret. Handledaren visar hur betastrdlningen pdverkas av alumini-
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umfoliens och stralkdllans placering i forhdllande till GM-rér.

* Understryka att mdtresultat inte kan varderas och att alla matvarden ska
beaktas
Handledaren understryker att man ska ta med alla resultat eftersom mdtvdrden
i sig varken dr rdtt eller fel.

* Presentation av uppgiften
Eleverna far veta att de ska undersoka och redovisa sambandet mellan mdngden
betastrdlning och antalet lager aluminiumfolie mellan strdlkdlla och detektor.
Handledaren paminner eleverna om att planera sitt experiment innan de borjar
samt att de har cirka en halvtimme pd sig att géra sjdlva mdtningarna.

+ Efter genomforda matningar
Varje grupp redogor kortfattat for sin metod och sina resultat (max 2 min per

grupp).
+ Sammanfattande teorigenomgdng

Laborationstillfallen i designcykel 2

[ designcykel 2 genomfordes laborationen av tva gymnasieklasser vid olika tillfdllen
(2013-03-24 och 2013-03-30).

Handledaren inledde med en kort introduktion av stralningsformerna. Handleda-
ren forklarade att eleverna skulle undersoka sambandet mellan mangden betastral-
ning och antalet lager aluminiumfolie. En skillnad jamfort med de tva foregdende
laborationerna, var att handledaren hade en grundligare genomgdng av hur mat-
utrustningen fungerade. Handledaren ldt klassen samtala om hur betastrdlningen
skapas och vad som blir kvar av en atom efter ett betasonderfall och hur det i sin
tur forklarar blandningen av dmnen i preparatet. Vidare papekade handledaren att
sonderfallet sker slumpmadssigt, att man bara vet att det kommer att ske med en viss
sannolikhet, men att man inte kan bestamma exakt nar det sker. Handledaren visade
detektorn (GM-ror) och forklarade att det skickar ut en puls varje gang det traffas av
en laddad partikel (negativ eller positiv). Instrumentet kunde mata antalet sonderfall
under en eller tio sekunder. Handledaren sa att eleverna sjdlva fick valja tidsinstall-
ning. Vid den har laborationen 6verldts at eleverna att bestaimma hur aluminium-
folien skulle vikas och hur resultatet skulle sammanstallas. Vid introduktionen av
laborationen i designcykel 2 den 24 mars 2013, féorde handledaren in ytterligare ett
ndrliggande syfte, namligen att préva hur olika variabler paverkar den detekterade
stralningen: "Flytta runt lite och se hur avstdnd, vinkel, h6jd och sana saker paverkar,
om det spelar nagon roll.”

Metoddiskussioner

De observerade grupperna borjade genast testa sig fram och justerade sin metod efter
hand.

163. Ea:Vitaretttuntlagerforst.

164. E2: Vimaste ju mata forst utan. (@aluminium)

165. E1: Detvar ju 13 per sekund.
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166. E2: Ja, men den &r sa har.

167. E2: Narvitestade 1553 var det 13, sen var det ju 210. (pd 10 )

168. E1: N3, 260 tror jag.

169. E2: Okej.

170. E2:Nuardet 22.

171. Ea1: Vifar uppskatta nanting.

172. E2:Skavita medianen?

173. Ex1:Javikan prova nagra till d3, ta nagra resultat sa tar vi medianen pa det .(Transkript
2013-04-24)

Av transkripet ovan framgar att eleverna forde ett samtal om metoden, samtidigt
som de testade den. De gjorde en viktig urskiljning ” Vi mdste ju mata forst utan” (rad
164). Eleverna matte stralningen utan aluminium och prévade tva olika matomraden,
en sekund respektive tio sekunder. Att vardena varierade var inget de reagerade pa,
utan konsekvensen blev att prova ndgra ganger och sen ta medelvardet av resultaten.
(I transkriptet ovan sdger de "median”, men i praktiken berdknade de medelvirdet och
rdttade sig sjdlva lingre fram i laborationen.)

Mot slutet av laborationen, nar eleverna hade gjort sina matserier for ett bestamt
avstand mellan preparat och detektor, samtalade de om hur de skulle hantera andra
variabler.

174. Ea:Ja, men med atta och sa dndrar vi, sa provar vi fast med en annan vinkel d3, en annan
langd ifran eller nat sant dar.

175. Ea:Skavita ettlager, eller ska vi ta fyra lager eller atta lager?

176. E3:Javetinte, jag tycker viska borja med ett lager.

177. E2: Ardet har verkligen nédvandigt?

178. Ea:Ja, for att se skillnad.

179. Ea:Vikan juvrida pa den har ocksa. Sa har typ. (Ez vrider preparatet och édndrar avstandet)

180. E2: Men nu har vi ju inte samma avstand, da kan vi inte jamféra med den har. (syftar pd
den férsta mdtserien)

181. E1:N3& ... men hur ska vi gora?

182. E3: Detracker val med avstandet. (Transkript 2013-04-24)

Eleverna var inte sakra pa hur de skulle gd vidare, men urskiljningarna som de gjorde
- "jag tycker vi ska borja med ett lager” (rad 176), ar det verkligen nédvandigt, “ja,
for att se skillnad” (rad 178). P& rad 179-181 resonerar E1 och E2 om ifall de ska andra
avstandet och E3 konstaterar ”det racker val med avstandet” (rad 182) - visar att elev-
erna agerade i linje med ett narliggande syfte: att ta reda pa hur olika variabler paver-
kar den detekterade stralningen.

Avvikande vérden

Eleverna gjorde bland annat matningar under en sekund med fyra lager aluminium
mellan preparatet och detektorn.
183. E1:324drvinerei.
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184. E1: 41, 33, 34, s det verkar vara en avvikelse dar vid 40. (Transkript 2013-04-24)

De fyra mdtningarna gick snabbt och ingen i gruppen reagerade pa att vardena varie-
rade lite, men det som stack ut mest blir kallat "en avvikelse” (rad 184), men raknades
inte bort.
En ny madtserie med tio sekunder istdllet for en sekund, gav ocksa avvikande var-

den.

185. E1:Kan det paverka att den lutar litegrann sa har?

186. E2: Det ar vl att det &r ojamnt och s3, men vi har ju kort ... det &r omajligt att fa fel mat-

varde. (Transkript 2013-04-24)

Av rad 185 och 186 ser vi att eleverna sokte efter en forklaring till sina avvikande var-
den, men de konstaterade att matvarden i sig inte kan vara fel.

187. Ea1:37arvinereinu.

188. E1:45, 37, 44 0och 41.

189. E2: Assa det &r ju hogre nu.

190. Ea1: Det arju hogre, ja alltsa.

191. E1:10sekunderda.

192. Ea: Det borde ju va ungefdr samma, den réknar ju anda 4o partiklar per sekund, sa det

borde va samma.
193. E2: Mmm.
194. E2: Alltsa det ar sjukt.

195. Ea:390.
196. E2: Det &rhogre an forra gangen. (Transkript 2013-04-24)

Eleverna reagerade - "alltsa det ar sjukt ... det ar hogre an forra gdngen” - nar de fick
varden pad dtta lager som dr hogre dan vad de hade pa fyra lager, men eleverna accep-
terade de varden de fick. De mater inte om och forkastar inte heller ndgra varden. I
kontrast till foregdende designcykler sa uppfattade eleverna inte "avvikande” varden
som matfel.

Amnesrelaterade ord

Gruppen undersokte vad som hande med matvardet nar de minskade avstandet mel-
lan preparatet och detektorn. En elev (E2) skt preparatet sd nara detektorn som det
gick.

197. E2: Om dom har halen &r emot varann?

198. E2: Testa!

199. E1: Nu arviuppe vid 154 per sekund. (Transkript 2013-04-24)

Vi ser att E1 anvande en enhet for matetalet vid resultatet pa rad 199 liksom pa rad
165, men oftast nojde sig eleverna med att endast sidga matetalet nar de ldste av sina
resultat. Ibland blev det mer tydligt att eleverna visste vad de matte dven om de inte
anvande enheten becquerel. Vid ett tillfdlle (rad 192) sa E1 "den raknar ju dnda 40
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partiklar per sekund”. Vid det andra laborationstillfillet talade eleverna om antal
traffar (rad 202).

200. E3:348.

201. E2:Vad dad?

202. E3:Inte vetjag. 348 traffar? (Transkript 2013-04-30)

Dags att sammanfatta resultaten. Eleverna i gruppen foll har varandra i talet.

203. Ea:Vad har vi kommit fram till da?

204. E1: Vihar kommit fram till om man andrar vinkel, s3, sa dndras egentligen bara ... att den
ar koncentrerad till en viss punkt.

205. E2:Juflerlager...

206. E1: och sd julangre ifrdn den &r desto, samre, eller ...

207. E2:destoldgre.

208. E1: Desto lagre ar partikel ...

209. E2:strdlningen

210. Ea: Partikelstralningen

211. E1: Och ju fler lager desto mindre partiklar kan tranga igenom, allts3, farre partiklar kan
trdnga igenom. (Transkript 2013-04-24)

Vi ser i transkripet ovan att eleverna anvande dmnesspecifika ord nar de talade om
partiklar (rad 211), strdlning (rad 209) och partikelstralning (rad 210) och hur dessa
beror av olika variabler. De talade ocksa om partiklarnas mojlighet att ga igenom
aluminiumfolien (rad 211). Transkriptet visar ocksd att eleverna urskilde flera olika
aspekter av teoretiska samband rérande betastralning (rad 204-206 och 211).
E1 monterade bort preparatet och gjorde en matning pa bara luften.
212. E1: Har kan vi se ocksa ... hur, om det inte ar ndnting. Det har ar partiklarna i luften. Hur
manga partiklar det finns i luften.

213. E2:Vad?

214. E1: Av beta, maste det va.

215. E3:Vada?

216. E1. Ahmen, nu har viingenting dar ju.

217. E2: Ah.

218. E1:S3 att sd hdr manga betapartiklar finns det i luften. (Transkript 2013-04-24)

Eleverna tog reda pa bakgrundsstralningen och de visade forstaelse for detta begrepp
i det som sdgs pa rad 218. E2 och E3 hdangde inte med (rad 2130ch 215) men E1 gav en
forklaring i rad 216 och 218.

Experimentlusta
En bit in i laborationen ser vi att grupperna borjade gissa vad ndsta matvarde skulle
bli.

219. E1: Det borde borja vid fyrahundrananting, 410 kanske.

220. E1: Ja, 418.
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221. E3: Hehe, undra vad nésta blir?

222. E2:Jaggissar pa 421.

223. E1:Jagtrordet ar 420.

224. E3: Hehehe.

225. E1: N§, jag tror det ar mindre, 408.
226. E1: N3, 354. (Transkript 2013-04-24)
227. E3:437. (gissar innan médtningen)
228. E1: Nej... 349 eller ndgot sant.

229. E1:432. (ldser av efter mdtning)

230. E3: Told ya!

231. E1:32. (lager)

232. E3:370. (gissar innan médtningen)
233. E1: Wow 273!

234. E3:Jaghade fel med typ 100 ... (Transkript 2013-04-30)

Av transkripten ovan ser vi att eleverna hade férvantningar, de var nyfikna pa vad
ndsta resultat skulle bli (219-225). Det finns inget som tyder pa att de var radda att fa
ett "felaktigt” resultat, tvartom ar skratten (rad 221 och 224) och de spontana utropen
(rad 230 och 233) tydliga tecken pé elevernas agens.

Resultatdiskussioner

Gissningarna ledde fram till reflektion 6ver resultaten, vilket blev mycket tydligt vid
laborationen fran den 30 april 2013.

235. E1: Kan jag fa pennan? (Ez berdknar skillnaden mellan métvdrdena)

236. E2:Vad réknar du ut?

237. E3:Vad gordu?

238. E1:Det drtyp exponentiellt ...

Ldng tystnad medan Ez rdknar

239. E1:Vad fan blir det?

240. E3: Vad gor du?

Tystnad som 6vergdr i trevande diskussion

241. E2: Det blir mindre traffar.

242. E1ger pappret till E2.

243. E3: Du forsokte hittatyp ...

244. E1: Funktionen. (Transkript 2013-04-30)

Vart att notera ar att handledaren inte namnde ndgot om ett matematiskt samband
eller visade ndgon graf under hela laborationen. Pa rad 238 ser vi att gruppen helt pd
egen hand, genom att jamfora de matvarden de fatt fram for olika antal lager alumi-
nium, far fram hur sambandet mellan antalet lager och strdlningsmdngden ser ut.
Eleverna kommer ocksa fram till att det finns ett matematiskt samband (rad 244).
De har dirmed narmat sig de 6vergripande syftena for laborationen. Funktionen som
beskriver sambandet mellan stralningsmangden och antalet lager aluminiumfolie ar
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exponentiellt avtagande. Nar handledaren lite senare fragade om de hade kommit
fram till nagot utifran de data de hade, sa blev svaret:
245. E1: Den minskar exponentiellt. (Transkript 2013-04-30)

Sammanfattande analys av designcykel 2

Aven i den hir designcykeln visade analysen av transkripten frén de tva olika labora-
tionstillfallena samma monster. Under hela laborationen arbetade eleverna sjalvstan-
digt och med nyfikenhet. Laborationen inleddes med att eleverna satte igang att testa
och under tiden borjade de diskutera hur de skulle ga till vaga. Metoddiskussionen
fortsatte genom hela laborationen och handlade om f6rsoksuppstéllning, insamling
och hantering av matvarden. Eleverna kallade vissa matvarden "avvikelse”, men inga
matvarden sorterades bort och inga mdtningar gjordes om. Istdllet gjordes flera mat-
ningar vars resultat anvandes for att berakna medelvarden. Eleverna anvande sina
matdata for att pd eget initiativ plotta en graf. I slutet av transkriptet framgar att
eleverna anvande dmnesrelaterade ord for att tala om handelseforloppet och olika
aspekter av teoretiska samband. Eleverna kom pa egen hand fram till att sambandet
mellan stralningsmdangden och antalet lager aluminiumfolie dr exponentiellt avta-
gande. Laborationsinstruktionerna och introduktionen har i den har designcykeln
etablerat narliggande syften som blir kontinuerliga med de 6vergripande syftena for
laborationen.

Diskussion
I det har arbetet har vi undersokt hur kunskap om elevers agerande i tal och handling
kan anvandas for att gora relevanta didaktiska val som leder till delaktighet och 1a-
rande. Genom stegvisa forandringar av laborationens syfte, instruktion och introduk-
tion gavs eleverna mojlighet att ta initiativ och eget ansvar. Eleverna som laborerade
vid laborationstillfallena i borjan av designstudien var noga med att folja instruktio-
nerna ratt och tog inga egna initiativ. Tidigare forskning har visat att elevers brist pa
traning i att tanka sjdlva och ta ansvar for sitt agerande, leder till att eleverna ar mer
intresserade av att lararen talar om det ratta svaret, dn att de sjdlva kommer fram till
ett eget resultat (Andrée, 2007). Eleverna behévde ocksa tydlig handledning for att
inse vad deras matvarden visade. Resultaten ar i linje med tidigare beskrivningar av
hur elever kan uppfatta laborationer som en metod att samla in statistik och bekrafta
sann fakta som inte behover diskuteras (Lewis, 2006). Begreppet agens beskriver in-
dividens oberoende mojlighet att agera och gora egna fria val (Hewson, 2010). Agens
anvands har for att beskriva elevers aktiva deltagande som leder mot mdlen for un-
dervisningsmomentet. Under den sista designcykeln gavs eleverna storre mojlighet
till agens. Hewson (2010) foreslar att agens ar kopplat till larande och vara resultat
pekar i den riktningen eftersom eleverna hade mycket battre forstaelse for sin verk-
samhet under laborationerna i den sista designcykeln.

Fokus for re-designen i forsta designcykeln var att lotsa eleverna forbi avledande
hinder, vilket ledde till en mer detaljstyrd laborationsinstruktion som gjorde att elev-
erna snabbt kunde genomféra uppgiften. Eftersom eleverna snabbt blev klara med
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det de uppfattade som uppgiften fick de tid 6ver. Eleverna borjade da ta egna ini-
tiativ och borjade forutsattningslost testa utrustningen under skratt och fniss. Den
agens som darmed uppstod foranledde en omformulering av de 6vergripande syftena
for hela laborationen. Laborationsinstruktionen infér den andra designcykeln gjor-
des Oppnare, detaljstyrningen av utférandet lyftes bort for att 6verlamna initiativet
till eleverna. I stéllet for instruktionerna "vika” och "madta” anvandes orden "under-
s6ka” och "redovisa”. Daremot hade introduktionen till laborationen i designcykel 2
tydligare ramar (till exempel information om hur instrumenten fungerar) for att ge
eleverna mojlighet att gora adekvata metodval. Bdda dessa fordndringar handlade
om att avfora hinder som de som uppstod i forsta designcykeln, jamfor Anderhag
m.fl. (2014). De omstandigheter som skapades under den andra designcykeln majlig-
gjorde for eleverna att ge riktning at och ha kontroll 6ver sina aktiviteter, det vill sdga
eleverna hade agens (Caiman & Lundegard, 2013). I den andra designcykeln ledde de
ndrliggande syftena mot de 6vergripande syftena. For att na det 6vergripande syftet
behover lararen, enligt Johansson & Wickman (20m1), skapa uppgifter dar de narlig-
gande syften som etableras i undervisningen blir kontinuerliga med det 6vergripande
syftet. Resultaten visar att kontinuitet mellan narliggande och 6vergripande syften
kan uppnds genom medveten design av laborationen. Dessutom pekar vdra resultat
pa att ndr kontinuitet mellan narliggande och 6vergripande syften skapas sd okar
ocksd majligheten till agens.

Det ar inte sd ovanligt att elever inte vet vad de férvantas uppnd nar de gor la-
borationer och det ar darfor viktigt att laborationens mal och syften klargérs och
kommuniceras med eleverna (Hégstrom, m.fl., 2010). Som en konsekvens av arbetet
med re-designen av laborationen slipades syftena med laborationen fram och blev
tydligare for bade handledare och elever. Det ar antagligen centralt att lararen ar
medveten om och fokuserad pd de 6vergripande syftena for laborationen. Eleverna
daremot, har oftast fullt upp med att arbeta med de narliggande syften som etable-
ras, de leder sedan indirekt eleverna mot de 6vergripande syftena. Gyllenpalm m.fl.
(2010) visar att larare ofta later undervisning om naturvetenskapliga begrepp smalta
samman med undervisning om vetenskaplig metod. Elevers mojlighet att ldra sig na-
turvetenskapligt arbetssatt paverkas sannolikt ndr larare inte prioriterar en forstaelse
for vetenskaplig undersokning som kunskapsmal for laborationen. Den undersokta
laborationen forandrades fran att vara en undervisningsmetod om begrepp, till att pa
ett mer avgransat sdtt handla om systematiskt undersokande. Effekten av att labo-
rationens overgripande syften blev tydligare och mer avgransade kan ses i elevernas
okade mojlighet att nd de 6vergripande syftena.

Med tanke pa att det inte bara var undervisningen som andrades vid de olika de-
signcyklerna, utan ocksa elevgrupperna, skulle en tolkning av resultaten kunna vara
att olika elevgrupper angriper problemen pa olika satt. Ytligt sett var de tva elevgrup-
perna som deltog i laborationen i designcykel 2, mycket olika. Den forsta gruppen
arbetade metodiskt och ordnat, medan den andra gruppen gav ett mer oorganiserat
och ofokuserat intryck. Det hdar kommenterades dven av handledaren, som efterat
gav uttryck for ett visst missndje med den andra gruppens verksamhet. Analysen av
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transkripten fran de olika grupperna visar dock att kommunikationen mellan elev-
erna i grupperna handlade om i princip samma saker, ndmligen metod, férvantade
resultat och slutsats. Resultaten fran den har studien visar att det inte finns ett tydligt
samband mellan betraktarens upplevelse av laborationens roll och elevers ldarande,
vilket tidigare studier ocksa indikerat (Hofstein & Lunetta, 2004). Auskultation, som
ar det vanligaste sattet att studera undervisning och larande i skolvardagen, ger alltsd
inte samma information om processen som nar den istdllet studeras ur elevens per-
spektiv.

Studien visar att den information som erhdlls dd man ndrmar sig elevens perspektiv
iundervisningen ar mycket vardefull i arbetet med att utveckla undervisningen sa att
eleverna kan bli delaktiga och involverade. Vara resultat antyder ocksa ett samband
mellan agens och larande. Det skulle vara intressant att vidare undersoka hur agens
kan kopplas till elevers kdnsla av inkludering och darmed, i forlingningen, deras en-
gagemang i naturvetenskap.
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